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Introduccion.

Hoy en dia las empresas dedicadas al ramo inmabiliaria necesitan de nuevas herramientas
que les ayuden a hacer mas atractivos sus productos debido a ta gran competencia del mercado y 2
que cada vez son mas las empresas de este tipo. El presente trabajo pretende ofrecer una
nerramienta gue resuelva estos problemas. Desde hace varios afios se han explotado recurses como:
comerciales en radio y television, anuncios publicitarios de todo tipo, exposicion de productes, enire
otras. Pero se puede chservar que na todos los recursos brindan los mismo resultados, algunos
tienen éxito y otros no, pero si volteamos a ver hacia la tecnologia nos percataremos de que existe un
medio mas que crece a cada momento y a nivel mundial como nueva alternativa, hablo de: internet.

En ofro contexto también se observa gue en los Ultimos afios, se esta confimando ofra area
tecriolégica muy imporiante en et computo gracias a sus avances ¥ logros que ya esta al alcance de
usuarios comunes: la Realidad Virual {RV) basada en Internet. Se ha demostrado que la Realidad
Virtual permite el acceso pibiico a los diferentes avances y aplicaciones en areas como la
ensefanza, la simuiacion, el comercie, la ingenieria, la industria, la fisica, el cine, la television,
juegos, entre muchos ofros y que dentro de las aliernativas que existan para interactuar con la
Realidad \irtual, la gue se realiza por ordenador es la mas accesible a los usuarios, ya que,
elementos de hardware virtual como dataglove's (guantes de datosg), cascos estereoscopicos, visores
3D y otros elementos de alto costo se pueden sustituir por una pantaila, un rathn y conexion a

internet, lo cual, representa hoy en dia algo usual en cualquier eguipo de computo.

De esta manera e} presente trabajo pretende ser una herramienta que ayude a la creacién de
espacios funcionales, para lo cual, fue necesaric buscar y experimentar entre la amplia gama de
posibilidades con que se pudo realizar este trabajo, 'o que no significa que todas eran las éptimas.
hasta encantrar las herramientas idoneas de! 3D en cuanto a Realidad Virtual para internst se refiere
(véase "Objetivos del proyecto”). Una vez que seé encontraron dichas elementos se crearon os
espacies siguiendo toda una metodologia y se les dic la funcionalidad.

Se ha observado que empresas que cuentan con recurses de camputo necesarios ¢ han
involucrado con ésta tecnologia, creando sus sitios o paginas Web para ofertar sus productos. Agui
es donde se presenta la opottunidad de brindar herramientas que trabajan sobre Internet, gue son
interactivas-en 3D y gus representan una solucion muy atractiva para cualquiar consumidor. Esta
herramienta es un espacio funcional desarrollade utilizando come medio el lenguaje de descripcion de
escenas VRML del que se hablard mas adelante.

Este proyecto no sdlo podra ayudar a empresas inmabiliarias o de disefio, también a
arquitectos, disefiadores y personas afines particulares que pretendan tener un predisefo de la
organizacion de sus espacios. Para demostrar que |a realidad virtua! y en particular el lenguaje VRML
{Mirtual Reality Modeling Language) tiene una amplia gama de aplicaciones se desarrolid una
aplicacién, que consiste en un apartamento funcional, que representa una heframienta para tener un
predisefio de la decoracién y ubicacion del mobiliaric gue o conformara, &sto sera una herramianta
que ayudara a disefiar interaciivamente. Se entlende por “funcional” aguella aplicacidon que permite la
libre manipulacién de los objetos aue conforman &} espacio.

_El presente escrito es producto de 'a aplicacién desarroilada como complemento de este
frabajo v estd debidamente fundamentadc con sus respectivas direcciones de Internet y bibilografias
para ampliar 2! pancrama de! entorno que puede cubrir un lenguaje como VRML. Todo en su conjunto
conforma espacios 3D en los que un usuario es liore de agregar, eliminar, modificar y manipuiar el
entorno interactuando con jas diferentes opciones.

Se pretende que esta aplicacion sea una aportacién a la ingenieria y a 1a sociedad en el
ambito del disefio de espacios funcionales, esperando sean utiles y atractivos en un uso particular o
masive en Internet, E) objetivo general de este trabajo es entonces: desarrollar herramientas para ia
creacian de espacios funcicnales utllizando la realidad virtual como medio para iograr este fin.



Y. GENERACION DE AMBIENTES VIRTUALES.

1.1. Historia del VRML.

En los afos sesenta cuando comenzaba la revolucién tecnologica, surgieron sistemas que
podian ejecutar varios procesos en forma simuitanea los cuales fueron llamados "sistemas
multitareas”. Estos sistemas fueron ios gue sentaron las bases para el nacimiento de la Realidad
virtual. Antes de su existencia, nadis habia pensado en graficas, interaccién e idear formas para
poner a trabajar a nuestros cinco sentidos al estar frente a una computadora. Fue un investigador del
Instituto Tecnologice de Massachusetts llamado ivan Sutherland, a quien e nacid 1a inquietud de
tomar a los sistamas muititareas como base y crear una aplicacion en la que cualquier usuario
pudiera tener interaccién con la computadora. Cred entonces un programa que permitia realizar
dibujos y disenos libremente con ayuda de un lapiz optico, una barra de colores, iconos y ventanas
Marlk Pesce, 1998].

Aungue hoy en dia suene irrelevante, en su época fue algo nueve y diferente a lo existenta,
lvan Sutherland continud trabajando este fipo de sistemas hasta lograr la invencion de implementos
como anteojos visores en 3D, procesadores de graficas tridimensionales, entre ofros, que gentaron
las bases de un nuevo concepto tecnolagice liamado: Realidad Virtual.

Una vez conocido este concepto, fue el Departamento de Defensa notteamericano &l que
inmediatamente comenzé a trabajar en el desarrollo de simuladores basados en los trabajos de
Sutherland. En esta década, 1a RY adn no estaba al alcance de los usuaros Comunes ni comerciales
debido a que los impiementos virtuales eran muy costosos y s€ necesitaban equipos de rapido
procesamiento, par esto, la RV tuvo auge hasta principios de los ochenta, cuando comenzd la
[lamada "guerra de los procesadores” IMarlk Pesce, 19961

En iz NASA también se conjuntaron 1as ideas de investigadcres en un proyecto que pretendia
crear interfaces graficas para estaciones de trabajo. Para ello se cred up desplegador portétit con
lentes de vision 3D compuesto por una pantalia de cristal liquido y fos lentes, mientras que otros
investigadores crearon un guante que detectaba y simulaba los movimientos de 'a mano; al cual
flamaron "Data Glove", Con estos dos elementos, un usuario podia ver un objeto en 3D y simular
tocario, a esto se le conoce hasta hoy como "inmersion” ¥ fue un ingrediente que a nadie se le habia
acurrido tomar en cuenta para crear interfaces [Mark Pesce, 10986]. Se estudiaba hacer méas ameno Y
amigable a Internet con interfaces gréaficas, ya que se proporcionaria interactividad con los sitios, se
decia que una buena interfaz por sencilla que pareciera, representaria al Web en forma méas natural.

Figura 1.1.1. Utilizacion del DataGlove (Guante de datos) y un visor para pader interactuar en U
mundo virtual.
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Una vez analizado el nacimiento y objetives de la RY, debemos retomar al VRML como un
lenguaie que ha contribuido para hacer implantaciones 3D en internet. La palabra clave seguia siendo
“sensibilidad”, ya gue por primera vez S¢ concluyé gque un usuaric se entenderia mejor con una
computadora si ésta representaba la informacion de manera sensible. EI hecho era representar las
cosas, la naturaleza, l0s lugares, las obras de arte de manera mas parecida a come los humanos [0
percibimos con nuestros cinco sentidos, s& necesitaba de mucha inventiva ¥ fue el desarrollader Mark
Peste quien después de observar que el Web permitia - por a estructura en que estaba hecho -
modificaciones focales en cualquier maquina, porque fue construido en un codigo fuente facil de
copiat y compilar en una computadora, ided un visualizador 3D basico en gl que se pudiera navegar.

Con ayuda del investigador Anthony Parisi, Un experto desarrollador guien entre sus logros mas
notables esta el haber ayudado ala creacién de Lofus 123. Trabajando conjuntamente, Pesce Y Parisi
dieron origen a dos tipos de software virtual, primero uno ttamado Reality Lab ¥ posteriormente Uno
llamado Labyrinth. Para 1994, Tim Berners-Lee creador del WWW, el HTTP y el HTML, se encargd
de dar difusién a sus proyectos invitandolos a mostrarios en la primera conferencia internacional
sobre Intemet, a celebrarse en ia sede del CERN (Centro Eurcpeo para ol estudio de Particulas
Fisicas), en Ginebra Suiza [Mark Pesce, 19886).

£n la citada conferencia David Ragget unc de los principaies impulsores del sistema HTML
junto con Tim Berners-Lee presentaron un exceiente trabajo conceptualizado como “Personas de
intereses afines”, este rabajo era un sitio de Iniernet con sesiones donde se podian intercomunicar
persona con intereses semejantes ¥ charlar sobre algin tema;, era algo parecide a lo que hoy
llamamos “news group'c chat. David Ragget decidio que el acrénimo que mejor representaba a esta
aplicacion era: VRML. Mark Pesce y Anthony Parisi presentaran algo que en este 2004 podriamos ver
coma algo comdn: una banana cibernética, cibernética porque sé farmaba con informacion digital en
tres dimensiones (algo poco visto en ese entonces) ¥ que representaba un anlace a un sitio que
trataba sobre el espacio cibernético at hacer clic sobre elia.

E1 evento fue un éxito y Netscape, Silicon Graphics (ahora SGI}, WIRED, entre otros, apoyaron
esta tecnologia y la comunidad del Web lanzé un llamade en el que se Invité a todos los {nternautas a
colaborar en el desarrcllo de VRML, naci¢ asi Labyrinth. Para sequir con &! proyecto se hicieron
varios andlisis después de los cuales se concluy¢ que lo mas apropiado, seria adaptar un lenguaje
existente, que ya haya sido disefiado por experios en graficas y después de una intensa bisgqueda
entre varios candidatos, et consejo encargado del proyecto se inclind hacia las cualidades de Open
Inventor cuya biblioteca de programacion fue elaborada por Silicon Graphics y utlizada para crear
prototipos rapidos de aplicaciones en tercera dimensién [Mark Pesce, 1996]. Open Inventor contaba
con un lenguaje de descripcion de escenas, un formato con los ciementos suficientes para crear
aplicaciones de calidad comercial y con muchos afios de respalido e inversion. A mediados de 1994
se dio a conocer ai publico VRML 1.0. Para lograr que este lenguaje pudiera ser entendible en
diferentes maquinas, se necesitaba algo similar al HTML pero en ese tiempo pensar en solucionar
esie problema en poco fiernpo gra una alternativa tetaimente nula.

T, ALY HODELNG ANGURG

Figura1.1.2. Loge de la versian 1.0 de YRML.



Alin con este problema, fos usuarios de VRML explotaron las veniajas del Web gue ain no era
interactivo. Para finales de 1994 se realizé la segunda conferencia mundial scbre el Web, Parisi ¥
Gavin Bell presentaron una nueva herramienta, con especificaciones de dibujo para ef VRML 1.0,
VRML trabajaba ya sobre las bases de Open Invenior, Netscape Communications y personai de!
CERN se inieresaron muchc mas ya aue sabfan que tenian equipos gue trabajaban bajo esta
plataforma. Esto dié origen a un analizador sintactico de VRML liamado QLiv, que {ue la pauta para
originar un visualizador de VRML para Intemet [Marck Pesce, 1998].

En 1995 Silicon Graphics colabord en la realizacién del visualizador y la empresa TGS
(Template Graphics Software) realizé la conversion entre plataformas, dando origen a Web Space,
primer visyaiizador formal para YRML. Para esta operacion se tuvo un patrocinio de varies millones
de délares aportados por Silicon Graphics, Ford, Netscape y Digital, entre otras, realmente una
mversion inteligente, ya que estas empresas sabian que con esta tacnologia cualquier cosa se
venderia sola. .

La primera publicacién de la existencia formal del VRML y del primes visuglizador se did en abril
de 1995, aqueila fecha fue llamada el “Dia Cero” debido a que la comunidad astadounidense entraria
en contacto por primera vez con éste lenguaje. En la tercera conferencia mundial sobre el Web
celebrada en Alemania, el VRML se menciond coma un elemento desarrollado en forma y no como

profotipe, se aclararon dudas y se explicd como cualguier usuario o empresa podria implantario.

it T
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Figura 1.1.3. Logo de VRML 97, la mejor version que ha tenido.

Después de estas colaboraciones, en el primer mes fueron creados al menos 50 sitios YRML vy
se establecieron un minimo de 100 sitios en la red. Desde su nacimiento en fabrere de 1924, hasta su
aceptacién por la comunidad Web en abril de 1095, ef VRML ha estado en constante preparacion y
ascenso por el bien de la interactividad.

A VRML se le ha denominado “La Realidad Virtual en Internet”, debide a que con su potencial
podemos interactuar €n tiempo rea! en espacios ¥ ambientes que no existen en &l mundo real sin [a
necesidad de dispositives adicionales a ia computadora. En internet surgid VRML, como un estandar
para la creacion de objetos en 3D que permite combinarios en escenas ¥ mundos virtuaies. Se uliiiza
para representar simulaciones interactivas, que incorporan animaciones, contenidos multimedia y la
participacién de mittiples usuarios en tiempo real.

Cabe mengcionar que en 1994, se cred el VRML mailing list [5] el cual aln existe, donde se
hace un llamado abierto para que todo el ptiblico pueda hacer propuestas para una especiflcacion
formai de 3D en el WWW. Algunas de sus caracteristicas son que los productos creados con YRML

permiten al usuario interactuar con ellos v observarlos desde diferentes angulos, integrando imégenes

y posiblemente audio. VRML, disminuye el tiempo de transmisidn.



En la conferencia Siggraph de 19986, la propuesta nMoving Worlds {Mundos en Movimiento) de
Silicon Graphics fue ratficada por el VAG (VRML Architecturs Group) como la especificacion oficial
VRML 2.0. Esta nueva yersion es mucho mas sofisticada que su predecesora y en la cual destacan

los siguientes aspectos:

% Posihilidad de especificar comportamientos para los objetos, ya 3&a usando el propio
lenguaje VRML 0 medianie scripts en lenguajes externos (Java script, Java, Visual
Basic, eic.), l0s cuales no estan fimitados por ta especificacién.

& Posibilidad de interaccién con e} usuario mediante ia definicion de una serie de sensores
de posicion, de contacto, de colision, efc. La informacion registrada por estos sensores
es enviada a los diferentes ohjetos que componen el mundo virtual y &n funcion de los
valores racibidos, cada objeto virtual actuara en consecuencia.

-
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Finalmente, esté lenguaje de descripcion de escenas tridimensicnales ha sido ampliado
signiﬂcativamente, posibilitando efectos de fondo, sonidos tridimensionales, niebia, etc.

La dltima versién (VRML 2.0) aun vigente, fué uiizada en el presente trabajo y cualquiet
persona gue quiera convertirse en disefiador de mundos VRML encontrara gran cantidad de
informacién y muy completa (diferente 2 los manuales comunes dé aste lenguaje que se encuentran
en internet), en un repositario 8], creado por gente especializada en el tema ¥ que han sido participes
de su desarrollo, el cual entre otras herramientas cuenta con un manuai en linea con todas 1as
especificaciones de los nodos que maneja VRML desde su version de 1997 hasta la fecha.

En resumen tenemos la siguiente cronologia:

+ 1994 La primera propuesta piblica sobre la posibilidad de crear un lenguaje que
permitiese recrear, mundos virtuales, surge en la conferencia sobre WWW que se
ceiebrd en Ginebra en mayo de la mano de Mark Pesce ¥ Anthony Parisi.

& Ante el amplic apoyo recibido en dicha conferencia y junto a 'a ayuda de la revisia
Wired, se establecié una lista de correo con &l chjetivo de consaguir una primera
especificacion del lenguaje en ¢iNco MESES, de forma gue se pudiese prasentar en la
segunda conferencia Web en octubre de ese mismo ano.

4 Tras una serie de debates en los ué s& discutieron diferentes propuestas, 18 atternativa
presentada por silicon Graphics fue la due consiglid un mayor nimera de voios,
conviriéndose de este moda en la base del nueve estandar. Esta propuesta consistia en

utilizar como punto de partida el lenguaje en el que estaba basado €l programa Irvenior,
praducio de dicha compafiia.

& En octubre de 1994 se presenta la especificacion de VRML 1.0

& Después de la conferencia de octubre, se fundd el VRML Architecture Group {Grupo
para la Arquitectura de VRML), también conacido como VAG. Este grupe tenia la misién
de ayudar en la clarificacion & implantacién de 1a especificacion inicial de este nuavo
jenguaje. Con posterioridad, este organisme ha sido sustituido por € Consorcio VRML,
entre cuyos miembros se encuentran Netscape, saicrosoft, 1BM, Silicon Graphics, entre
oiros.

& 1935, Silicon Graphics pone a dispesicion de! dominio publico QvLib, el cual se convirtid
en el primer parser {intérprete) VRML capaz de traducir el texto de una escena virual a
un formato entendible por un navegador. Pasteriormente aparecis WebSpace, el primer
navegador capaz de leer e interpretar todo e estandar VRML.



41997, Con la colaboracion de distinios desarrolladores, sgi crea a fravés del Web, la
version VRML 2.0

Enero-1999 -- Se fermina Ia Version 2.19 de VRML con mejoras en EAl y algunas
actualizaciones de la documeniacion.

Junio-1969 -- La Version 2.20 alphal esta lista, aungue todavia tiene alguncs Irores al
trabajar. Se flene soporte & EXTERNPROTO, ayuda mejorada en Javascript y otros
cambios. )

Octubre-1899 — La Version 221 alpha2 esta lista. Se trabajé en puntos de vista
animados y se incluyeron notas de instalacion.

'Enerc-2000 — Surge la Version 2.22 que cuenta con una ayuda mucho mejor en la

texiura y correccién de efrores, ademas de mejores instrucciones de instalacion en Linux
RedHat.

‘Maye-2000 - Se lanza la Versién 2.23, son depurados los mensajes de error y carga.

Julio-2000 -- La Version 2.25 snapshotl tiene mejoras en la codificacion de OpenGL.
Septiembre-2000 - L a Version 2.26 tiene muchos cambios como la correccion de ios
errores gue presentaban los nodos pixelTexture y texture. También se frabaja en los
probiemas con Java e interaccion de Netscape.

Marzo-2001 -~ Se lanza la Version 2.28. Se corrigieron errares de velocidad vy
representacién utilizando archivas wrl en las pruebas.

Agosto-2001 -- Se prepara ¥3D un editor mejorado para graficos 3D compatible con
VRML en su Versionh 2.30.

Enerc-2002 - Version 2.30 de X3D pre-lanzamiento en sitios web.

Mayo-2002 - Se tiene la Version 2.32 en la que se trabaja 1a mejera de los nodos
Nermallnterpolator, Fog, normales lisas sobre extrusiones y de la estruciura de OSX.

Julio-2002 -- En la Versién 2.33 se crea codigo fuente y formato para jos sisiemas de
RedHat 7.2 y 7.3.

Agosto-2002 - Se lanza version previa del editor X3D.y 105 comentarios sobre este
sucese son de hisnvenida.

30 ANYWHENE

Figura .1.4. Logo distintive del nuevo editor de graficos 1Dy VRML.
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Presente y futuro de VRML.

El lenguaje VRML ha pasado por diferentes etapas desde su creacion en 1994, come lo son el
haber sido un lenguaje experimental ambicioso en su primera versién VRML 1.0, aungue para esta
primera etapa a0n no lograba muchas cosas, la gente refacionada con el leguaje sabia que podian
hacerlo crecar de manera considerable. Ya para 1996 el lenguaje habia evolucionado de manera gue
sus componentes eran la mayoria de lo que se conoce como espacificaciones de VRML '97 y de la
misma manera llamandotas la version 2.0 aln vigente.

El presente de VRML es el producto de 2 evalucion de este poderaso fenguale para Internet.
Es &} consorcio Web3D guien trabaja en esta aciualizacién denominada “X30", para ello laboran en el
desarrollo sus dos grupcs: “Grupo de trabajo browser” y “Grupe de trabajo X30". X3D es una nueva
especificacién gue debe reunir las necesidades de toda la comunidad 3D los cuales somn:

« Compatibilidad con el existente contenide de VRML, browsers ¥ herramientas.

« Mecanismo de extensién que permita introducir nuevas caracteristicas, vista rapida de
avancesy adopcién formal de esas extensiones.

« Perfil completo VRML para soportar contenmidos existentes.

» Soporte para ofras codificacionas incluida XML para una firme integracién con las
tecnologias y herramientas Web.

La nueva especificacion X3D maneja perfiles {coleccion de componentes), dos ejemplos de
astos son, el pequefio nucleo para soportar una simple animacién no interactiva y el perfil base
compatible con VRML que soporta mundos totalmente interactivos. X3D permite extender
componentes individuales o madificarlos agregando nuevos sniveles”, tarnbign permite agregar
nuevos componentes para introducir nuevas caracteristicas como “streaming”, es decir, que ios
avanees que fenga X3D pueden moverse rapidamente porque el desatrollo en un 4rea no retarda la
especificacién en conjunto.

X3D el presente de VRML.

El extensible 3D es lamado asi porque puede usarse en una pequefa y eficiente animacion
3D o para soportar ‘o dftime en extensiones streaming o de renderizado. Soporta cedificaciones
multiples y API's, para que pueda integrarse faciimente con browsers Web a través de XML o con
ctras aplicaciones. Puede {ambién ser soportado faciimente por herramientas de creacién, browsers

" propietarios y ofras aplicaciones 30D. Reemplaza a VRML pero al mismo tiempo preporciona
compatibilidad con los contenidos y visualizadores existentes de VRWL. Ei contenido actual de VRML
podra ser usado sin modificacién en cualquier browser X3D.

La especificacion completa astara disponible en www.web3d.org. Un  ejemplo  del
funcionamiente de X3D se puede encentrar en el sitio hitp:/Avww.openworlds.com X3D como tal, es
VRML 97 en componentes, coh Un mecanismo para agregar nuevos componentes y extenderse mas
alla de la funcionalidad del VRML 87. Tenemos asi que para convertir un archivo de VRML en uno
X3D solo se necesita agregar en el encabezado del archivo el comentario #X3D profile : base.



Ventajas de X3D
Cualquier usuario o0 empresa que tenga X3D se beneficiara con ventajas como:

E! contenida de X3D es modular y reutlizable, ahorrando tlempo de desarrollo y dinero.
%30 influye en el contenido ¥ herramientas de VRML.

Programas que ya exportan VRML como 3Dmax son compatibles con X3D.

X3D soporta las codificaciones XML alternafivas para la integracion con otras fecnologias
Web.

XML caracteristica técnica de X3D
XML se adopto como una sintaxis para resolver varios problemas reales:

La rehospeabilidad, a pesar de que |a sintaxis de VRML es similar a la de Open inventor, en la
cual esta basada, la sintaxis dominante de uso mundial es XML ya que el “marcado” ha demostrado
ser la mejor solucién a los probiemas de jos largos cicios de vida de archivos de datos ¥ rehosting.

Paginas de integracion, jas paginas XMl basadas en integracion van directamente al
problema de mantener un sistema mas simple para que més personas puedan desarroliarlas en
cuanto a contenido e implementacién. i

Integracion con la proxima generacién web, ya gue los miembros del Consorcio Web estan
pendientes de las nuevas versiones de los navegadores Netscape ¥ Explorer que integran funciones
XML y se debe estar integrado.

El Grupo de Trabajo X3D trabaja en una DTD (Definiciones de Tipo de Documento) para que
X3D tenga una a una las correspondencias con los nodos y campos VRML. Los autores usan estas
etiquetas definidas y por lo pronto no necesitaran desarroliar su propio DTD. Trabajan en construir
traductores para convertir archives VRML en archivos X3D para gue cualguiera de las herramientas
de modelado VRML. puedan seguir usandase.

En gue esta hecho X3D

X3D no esta escrito en Java como muchos creen, A3D es una sspecificacion gréfica de
escenas 3D. Esta especificacion puede ejecutarse por cualquiera de los varios lenguajes, incluyendo
a C, G++, Java, efc. Existen muestras de implementacicnes ahiertamente disponibles que permitiran
escribir en Java usando Java3D y en C++ usando Contact de Blaxxun, otras implementaciones
pueden incluir Shout {Java puro} ¥ DraW {Farenheit Scene Graphic), lo cual. No significa que X3D
necesite solo ser esctito en Java o G+,

Aseveraciones sobre VRUL Y X3D

Se ha rumorade que habra nodos de VRML que se eliminaran en ¥3D, pero este hecho es
malinterpretado ya qué en realidad probablemente estos nodos no estaran en el ndclec pero seran
implementados en una extension como la extension VRML 97. La razon es que Box, Sphere, Cone
ElevationGrid, etc. No deberian incluirse en @l nicleo porque pueden derivarse facilmente de
primitivas (bajo nivel) como el indexedFaceSet. Este hecho simplifica el nicleo haciéndolo mas
pequefio, méas facll de implementar y mantener. ’



La aseveracion de que X3D es una sustitucion da VRML afectuosamente llamada VRML Lite
es falsa ya que la idea es solo reducit la funcionaiidad no esenciai en los browsers actuales, por 1o
tanto, X3D no sustituye funcionalidad, la idea total del ndcleo DE X30 es que puede extenderse para
demostrar funcionalidad extensa.

En cuanto a compatibilidad, X30 podra reconccer archivos VRML, pero de forma contraria un
visualizador de VRML no puede sencilaments interpretar un archivo creado en X3D, debido a gue
X3D usara XML coma sintaxis para su formato de archivo. Como un visualizador de VRML no tiene
un parser XML, no puede trabajar con contenido X3D. Se deberd usar un converiidor , asi comao
actualmenie se convierten los archivos de VRML 1.0 a archives VRML 97.

Algunos sitios relacionados:

http: fAwrww.w3.org/ XML

http: . xmi.com
hitp:/fwww.oasis-open .orgfcoverixml.htmi
http:#fxm!.about.com

Alternativas

Es sabida Ia existencia de aplicaciones alternativas para realizar desarrolfos 3D, entre los mas
conocidos se encusntra Cult 3D, Anark, CoolFusion, entre ofros.

Cult3D permite a usuarios crear objetos interactivos disponibles hoy en dia en internet. Los
objetes creados con Cult 3D tienen gran fransparendia, reflectividad, sistemas de particuia, sombreo
pong, movimiento y sonido, demostrande el objeto como realmente es hasta en los detalles més
pequefcs. Los objetos de Cult3D responden al clic del ratén, permitiendo a los usuarios hacer zoom y
rotacion del objeto ademas de interaccién con los componentgs, creando una experiencia
multisensoria!. Cult3D puede hacer algo tan complejo como un ayudante digitai personai (PDA), o tan
anico como la cabeza humana. i

Los objetos de CUM3D crean una comercializacion dindmica en & Web, presentaciones unicas
de! producto y experiencias interactivas.

Figura 1.1.5. Movinientos interactivos utilizando ¢} visualizador Cult 3T



Anafk es una aplicacion que proporciona incomparables soluciones interactivas en la
visualizacion de un producto que utiliza cantenido 3D a través del disefio, la ingenieria, entrenamiento
y funciones de productos complejos. Analizando las aplicaciones gue genera se puede deducir que su
aplicacion va mas enfocada a uso empresarial que a usuarios comunes. Anark ofrece usos
interactivos altamente realistas y la visualizacian de! praducto en forma dinamica haciendo el procesa
de ventas por Internet un proceso mas realista del producto antes de gue lo compren.

Independientemente de lo que aplicaciones de este tipo pueden hacer, VRML. se ha convertido
en un superconjunto de lenguajes integrados lo cual permite 2 un desarrollador, implementar o
modificar un objeto 3D a fondo, es decir, los parametros son codigo abierto, Cult 3D no funciona de
esta manera, ni Maya ni Anark ya que son estructuras predefinidas en ias gue solo se puede hacer !0
que permite la aplicacién.

ADLOFAR

Figwa 1.1.6. Logo de Anark.

Algunos sitios donde se pueden ver alternativas de aplicaciones 3D se muestran
continuacion, dejando clare gue para visualizar objetos 3D de estas paginas se debe descargar su
respectivo cliente o visualizador.

o www. 3d-test.com/3dsites
« www.cult3d.com

e www.anark.com

i



1.2. Dispositivos de Realidad Virtual.

En el mundo de la captura de movimiento encontramos a empresas dedicadas a construir
camaras y aditamentos como sensores pard capturar los movimientos de una persona para
posteriormente procesarlos por computadora. Las camaras usadas con este fin tienen una resolucién
de hasta1.3 Megapixeles y una velocidad de captura mayor & los 1000 frames por segundo.

Motion Capture
Un sistema de este tipo captura los movimientos completos det cuerpo y rasgos faciales con

gran exactitud y después los exporta @ un software en el que se trabaja la animacion. Una de las
empresas mas conocidas en ia construccion de estos sistemas es “ican" [28].

Figura 1.2.1. La captura de rmovimiento como se conoce & tna serie de dispositivos ¥ téenicas que permiten capturat las
covrdenadas en ires dimensiones y durante una secuencia de tiempo, de un conjunto de puntos marcados en un personaje
seal 6 fisico (generalmente un actor), para transferirselos a un personaje virtual. Estos dispositivos son Opticos,
electromecanicos, infrarrojos y requieren de diversas técnicas y software para lograr la tarca. Folos: Bigl, José Luis

Villarreal Benttez.



Brazos Digitalizadores

os para capturar las geometrias y las texturas de

acbjetos reales para incorporarlos a los mundos virtuales. En la figura 1.2.2 se pueden apreciar
dispositives de brazes digitalizadores 3D, que inclusive se acoplan con €ascos 0 lentes
estereoscopicos para capturar o interactuar, ahora con objstos virtuales.

Actualmente se dispone de muchos dispositiv

ficamenle para tomar los movimientos voluntarios de un

Figura 1.2.2. Brazos digitalizadores 3D, creados espect
Fotos: Biol José Luis Villarreal Benitez.

useario y emularlos digitalmente en una pantalla de compuiadora.

Omnipantalias

n sistemas de inmersién personales que permiten

Por olra parte, las pantallas parabdlicas so
tadoras PC, usando un proyecior con un lente

explorar mundos virtuales calculados en compu
especial y las pantallas concavas semiesféricas.

Figura 1.2.3. Pantallas concavas en 1as cuales se puede observar un mayor campo de vision e inmersién de un mundo creado

virtualmente por computadora. Fotos: Bidl. José Luls Villarrea! Benitez.
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VideoWail

Las tarjetas gréficas de Ultima generacién, permiten controlar ! despliegue de hasta cuafro
monitores; pennitiendo ampliar of ancho de banda visuai. En la fotografia se aprecia el despliegue de
un mundo vittual ampliado con tres monitores,

Figura 12.4. Despliegue ampliado con tres monitores gracias 2 una tarjeta grifica que realiza la escala v muliiplicacion de
una imagen hacia fres destinatarios. Fofos: Bigl José Luis Villarreal Benitez.

Visionarium

Las pantallas curvas de proyeccion (generaimente 160°%), permiten la sehsacion de inmersion
tridimensional para giupos amplios de personas. En la imagen se ve fa visualizacién de un fluide en
un “Visionarium?”,

Figura 1.2.5. Ejemplo de grandes pantallas curvas que 2l igual que {as setniesféricas fueron creadas con esle aspecto para
dar mayor realismo debido al dngulo con que el ojo humano percibe las imAgenes. Fotos: Bidl José Luis Villarreal Benitez.



Inmersallesk

Los escritcrios con despliegue par proyeccion son una herramienta muy Gt para el trabajo en
gsupos pequefios de personas. Estos sistemas van desde simples monitores de retroproyeccion
montados en una mesa, hasta sisternas estereoscopicos con senseres para detectar la posicion de la
cabeza para corregir fos despliegues, ajustandolos a la perspectiva del espectador. Algunes cuentan
con monitores inieractivos (touch screen) y mouses laseres o 3D (6 grados de libertad).

Figura 1.2.6. Esios escritorios fueron creados para simular escritorios viruales de trabajo con caracterfsticas como:
despliegue por proyeccitn, pantalla plana sjustable a la vistn del espectador, detectores de posicién, alta resolucién entre
otros. Fotes: Bidl. José Luis Villarreal Benitez.

Reality Center

La presentacion de nueves disefios y de recorridos virtuales de proyectos se consigue con
muche realisme en los Centros de Realidad Virtual o Resality Center (como se les ha proporcionado
an el sector). Estos Centros de Realidad Virtual son sistemas de despliégue amplios {generalmente
por refrospeccion) montados en paneles de exhibicion, algunos incluyen estersoscopia a través de
lentes o de proyectares estersoscopicos. Aungue preferentemente usan un sisterna de esterecscopia
intermedio que permite gue si el observador fiene lenies estersoscépicos, vea en 30; pero si no
cuenta con diche dispositivo, ain puede apreciar el escenario. Generalmente este despliegue es en
escala 1:1 y con una perspectiva natural, para lograr la sensacion de inmersidn y realisme.

Figora 1.2.7, Reality Center, en el cual se observa el recomide virtual por un pasilio, el espectador puede percibir ¢l realismo
de 'a escena al ser esta en escala 131 Fofos: Bigl José Luis Villarreal Benitez.



Dispositivos de Despliegue

Los dispositivos de despliegue que producen la ilusitn optica de imagenes tridimensionales,
requieren gue un ojo reciba una imagen ligeramente diferente al ofro; simuiando el angulo de
diferencia con que ve cada ojo. La perspeciiva de estas imagenes depende de la posicion de la
cabeza con respecto al objeto 3D. Asl que es necesario determinar la distancia de la cabeza al objeto
y los &ngulos o vista que se tiene del objeto. De tal forma que si e mueve el objeto se recalculan las
coordenadas de pantafia (como en cuslquier ofro dispositivo) pero si se mueve el observadar,
también sera necesario recalcuar las dos imagenes que recibe este. Asl mismo, si se tienen varios
observadores, es necesario dibujar diferentes pares estereoscopicos para cada guien.

Figura 1.2.3. En la imagen Se apreciz una estructura que soporta én su techa una malla sensora infrarroja que realiza un
“traking” sobre las cabezas de los espestadorss. Fotos: Biol. José Luis Villgrreal Benflez.

Casco Virtual

Los cascos de Realidad Virual permiten  sensaciones de inmersién en mundos
tridimensionales. Los nueves sistemnas pueden hacer coincidir a diferentes personas en el mismo
entorno virtual permitiendo la interaccion entre las personas y de estas con el mundo virtual.

Figura 1.2.9, En la figura se pueds observar a dos personas compartiende un mismo sscenario ayudados por los cascos
vicnales. Fotos: Bich, José Luis Villarreal Benitez.
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Realidad Aumentada

t.a Realidad Aumeniada permite obtener informacién
sensores y visién por computadota, mienfras presenta esta infor
integrar la informacién textual, sonora o grafica, al entorno de despliegue.

del entorno (real o viral) a través de
macién en un munde vitual al

Figura 1.2,10. En lag fotografias se aprecia un sistema que interpreta simbolos captados previamente con una videocamara

para después desplogarlos come rnascaras en una pantalla portétil. Foios: Bidl. Jasé Luis Villarreal Benitez.



1.3. Creacion de ambientes virtuales.

La gran mayoria de las personas ha visto v disfrutado de las imagenes creadas en tercera
dimensién, pudo haber side por medio de la computadora o en la television. Muchas de estas
personas incluyéndome, alguna vez nos preguntamos cud! es el elemento que permite la creacion de
éstas. En el munde de las graficas 3D ia computadora usa punfos ¥ enfaces que los hacen
relacjonarse para crear la estructura de los objetos, ya que todos los objetos tienen una estructura
que les da forma,

Nube de purnitos

Al conjunte de puntos que conforman a un objeto se les llama nube de puntos (figura 1.3.1} ya
que al sliminar las lineas que los conectan, 'a resultante es parecida a una nube en forma de puntos
flotando en el espacio. Después de esto, la computadera une los puntes para crear la estructura gue
le dard forma al objeto, con esto, la estructura toma una forma mas clara, aungue aiin no se veria
muy real debido & que en su interior estaria vacia, a esta etapa se le llama etapa de defineado {figura
1.3.2).

Figura 1.3.1. Nube de puntos representando una lampara

Poligonos en 3D

Son representaciones necesarias en Iz creacién de objetos 3D. Ya se menciond que Ios
objetos se farman partiendo de una nube de puntos, los cuales se unen mediante lineas y al formar la
estruciura se cubren con una superficie. Estas superficies estan compuestas por poligonos. Un
poligeno es la unidad basica de construceidn del 3D y puede definirse como una superficie plana &
infinitarnente delgada. En graficacién por computadora, el poligono favorito es el triangulo por ser el
poligono mas sencillo y aunque para estas maguinas es muy facil asignarle color de rellenc a este
poligono, no o €s para uno de tipo irregular, esto nos lleva a que cuando se dibuja un poligono
irregular en 30 con muchas caras, la computadora lo descompone en varios triangulos para trabajar
méas facil can &, como se abserva en la figura 3.2



Figura 1.3.2. Poligono dividido en cuatro trisngulos reguiares.

Hasta este momento sabemos COMo se crea un chiete a parir de la unién de puntos,
estructuras y superficies, para después iluminario, ahora supongamos que sélo queremos ver la
estructura del abjeto, es decir, verlo en segundo piano, estaremos realizando lo que se conoce como
delineado o Wireframe. La computadora usa lineas para coneciar la nube de puntos que componen
su estructura y eso serd lo nico que se desplegara.

Las computadoras hacen acabadus de un objeto definzéndoios con gran rapidez, por esto,
usa este método para representar los modelos tridimensionales sin tener que esperar demasiado. Asi
tenemos gue una estructura delineada por computadora y en esté caso VRML, tiene la apariencia
mostrada en la sigulente figura:

Figura 1.3.3. Estructura de un objeto en ssaundo plano.

Delineado o Wireframe

A la stapa de delineado también se le puede asociar con & modelade "“Wireframe”. Este
modelado consiste en lineas y arcos que se conectan a puntos para expresar la forma, perc na
expresan sdlido ni vacio. Estas lineas definen los limites de la forma, pera requieren més informacion
que un dibujo solo para poder entender la forma.

Los modelos de wireframe se usan por lo general como ayudas cuando se construyen
madelos tales como senderos, o cuands se barren o se trazan objetos. Se pueden crear modelos de
wireframe a partir de objetos 2D {planos) para después llevarlos a cualquier lugar dentro de un
espacio 3D. Un ejemplo se ohserva en la escena 1.3.4.
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Figura 1.3.4. Etapa de delineado de los objetos de una escena 3D (“Stutterburg”. Pixar 1990).

na vez que se tiene la estructura, necesitamos una superficie que rellene at objeto, la cual,
puede tener diferentes calidades, dependiendo de que tipo de imagen se use y ta resolucion de la
misma. Por otra parte, [a computadora debe ilumninar sus objetos por medic de una luz gue ella misma
debe generar para dar la impresion més real de lo que se esta viendo (figura 1.3.5).

Sombreado

Cuando un objeto ya esta iluminado se le debe asignar un sombreado, cada superficie que
cubre al objeto reflejara la luz de diferente manera y por tanto la computadora debe calcuiar este
sombreada (figura £.3.6). Conjuntando estes elementos veremos que et objeto gradualmente toma
una apariencia cada vez mas real; es Idgico observar que el grado de realismo que se le impregna a
un objeto es proparcicnal a ia cantidad de trabajo por computadora que se le dedique.

Figura 1.3.5. Etapa de iluminacidn del objeto. Figura 1.3.6. Sombreado del objsto para darle mayor
realismo.

Los ohjetos solidos se componen - como ya se vio - de varias caras poligonales, la normal de
estas caras determina como se refleja la luz en las mismas, La computadora trata de calcular la
cantidad de luz reflejada en las caras del objeto, la cual, proviene de las fuentes luminosas presentes
en la escena tridimensional, este proceso se concce como sombreado. Existen diferentes tipes de
célculos que permiten establecer el sombreado de un objeto, algunos de ellos son muy simples ¥
otros son complicados y lentos.
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Sombreado plano

Es el mas simple y se basaen la normal, dende la
normal es el rayo luminoso que se proyecia hacia el
exterior de ia cara del poligono. En este caso, esta cara
tendra una apariencia muy brillante pergue reflgjara toda
ia luz que emite la fuente. Por otra parte, si el poligona
cambia st angulo ablicuo {como ia luz del sol gue flega a
la Tierra), el cbjeto reflejara una menor cantidad de luzy
sera menos brillante.

E! sombreado plano, aundue es muy rapido crea
una apariencia arlificial en los objetos. Este método de
sombreado es el menos costoso computacionalmente,
Cada nivel progresive de sombreado aumenta el uso de
la capacidad matematica de ia computadora para crear
una imagen mas tersa.

Sombreado Gouraud

Aqui se usa la normal de la cara del primer
peligenc y la normal de las caras ptincipales en los
poligonos contiguos para establecer un sombreado
promedic entre todas las caras. Este trabajo requiere
de muchos calculos matematicos, por esta razon tarda
en promedio diez veces mas que ¢l sombreado plano,
perc proporciona una apariencia mas realista en los
objetos, aungue en ocasiones dependiendo de su
compiejidad presentaran irregularidades como franjas,
esto so debe a una falla en la preciston de los cdlculos
matemdaticos que implica el proceso. Aunque el uso de
este sombreado es muy usado en el medio
computacional, también genera una apariencia en cierfo
modo artificial.

Sombreado Phong

Fue creado para subsanar algunas deficiencias
de! gouraud, esto se logré aumentando el ntimero de
caloulos matematicos, ya que, la computadora toma la
normal de 'a cara del primer poligono ¥ determina
normales adicionales para cada esquina de la cara, si
se trata de uri poligono irregular se generara un gran
nimero de nermales, a fin de promediar los valores
cbienidos con los de las normales de los poligonos
adyacentes. Este proceso es a sU VeZ diez veces mas
lento que el gouraud, pero los resultados son
espectaculares en la mayoria de los casoes.

Figura 1.3.7. Escena (“Shutterburg™ Pixar 1990}
renderizada con sombreado plano. El contorno de
cada poligono es claramente visible.

Figura L.3.8. Escena (“Shutterburg”. Pixar 1990)
renderizada con sombreado gouraud. Los objetos
aun se ven en cierta forma artificiales.

2,
Y

Figura 1.3.9. Escena (“Shutterburg™ Pixar 1990)
renderizada con sombreado Phong. Los objetos se
ven mas realistas.
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Mapeo de textura

Para ias computadoras no es sencillo manejar el mundo real y detallado, por lo cual, es valido
recurric & trucos usando mapas de textura. Estos mapas son parecidos a un "papel tapiz' que se
aplica a las caras de los poligonos, en ocasiones, un mapa de textura puede envolver a todo un
objeto, es decir, se "pegan” imagenes a las superficies de los objetos.

Por ejemplo, st se quisieran rmodelar en 3D el planeta tierra, seria muy complejo flegar a tanto
nivel de detaile, como querer volver a dibujar pais por palis en computadera, lo cual generaria miles o
miltones de poligonos. En lugar de esto se podria tomar una superficie del tamafnio proporcional a una
esfera 3D que simule el planeta y cubrifa con un detallade mapa de fextura con la imagen de un
planisferio. La gréfica generada no tendria profundidad perc si defalles importantes y se podria
desplegar en la mayoria de las computadoras. Con los mapas de texturas se logran resultados
excelentes en la simulacion de graficas complejes. Con eilos, se pueden crear escenas ricas en
imagenss sin tener gue elaborar un ambiente muy complicado. El ejemplo descrito se observa en las

figuras .3.10y 1.3.11.

ey

Figura1.3.11. Planeta tierra 313, producto de texturizar nna esfera con una tapiz en
formato JPG.
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Seis grados de libertad

Cada objeto 3D que se realice debe comenzar en un lugar en el espacia, &s decir, debe fener
una pesicién determinada de donde se comenzd y término de crear. Ademas de su posicion, nuestra
realidad tiene tres dimensiones llamadas anchura, altura y profundidad. la anchura es la
caracteristica de poder extenderse de lado a lado de cualquier ohjeto; ia altura es la caracteristica
que comprende el espacio vertical que permite desplazamiento hacia arriba o abajo y la profundidad
que es la caracieristica observada al acercarnos o alejamos del objeto. Las computadoras por
convencion, uillizan las letras x, y, z para rapresentar estos valores.

Un objete 3D puede moverse de seis maneras diferentes. Una manera facil de demostrar
astos movimientos es mediante la "regla de fa mano derecha”. Para comprender mejor esta regla
obsérvese la figura 1.3.12. Se debe poner la mano derecha de la siguiente forma: el dedo pulgar
apuntando hacia la derecha, el dedo indice apuntande hacia arriba y el dedo medio sefialando hacia
adelante (enroscando les otros dos dedos y manteniéndolos apartados de Ins primeros tres).

Figura 1.3.12. Regla de la mano derecha

Esto muestra tres de las seis maneras &n las que un objeto 30 puede moverse:

1} para adelante y para atrds alo targo del dedo medio;
2) hacia la izquierda o hacia la derecha a lo largo del dedo pulgar;
3} para arriba y para abajo a lo largo del dedo indice.

Los ofros tres movimientos del objeto pueden ilustrarse con el movimiento de la mano
mientras se mantiene en la forma descrita en el parrafo anterior. A continuacion las posiciones del
objeto:

1) Flexionando la murieca {con el dedo medio hacia adelante) moviendo ¢l dedo pulgar para

arriba y para abajo.

2) Al rotar la munieca de modo que el dedo medio se mueva para arriba y para abajo.

3) Altorcer la mufieca hacia un lado y hacia el otro se representa otro movimiento.

Estos seis movimientos y posiciones muestran todas |as maneras en las que se puede mover un
obieto 3D.
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Giros, ciclos y circutos en 3D

Haciendo una anaiogia que relacione nuestro entorna real con ei de la computadora tenemos
gue, si estuvieramos en la sala de nuestra casa y estuviéramos observando la television, pero la luz
que enfra por una ventana entorpeciera esta vision, nos podriamaos levantar a girar la felevision en
otra posicion o incluso movernos nosotros, lo gque estariamos haciendo independientemente de quien
o gue se mueva, sefia cambiar la orfenfacién. Los valores para represeniar o variar la orientacion de
un objeto estan en funcién de los ejes x, v, 2. Los valores de la orientacién son; giro, vuelta y rodado ©
de manera mas formal: movimientos de giro, de ciclo ¥ circular,

E! movimiento de giro se efectia cuando se desplaza alrededor de un eje vertical, por ejemplo,
la iuz de un faro marino realiza este tipe de movimiento. El ciclo se efectia cuando se gira en farma
de traslacién compietamente en 360 grados como en el ¢aso de 1a Tierra. Por dltimo, el movimienio
circular que se realiza simuiando &} movimiento de las llantas de un transporte, donde @l mismo
tiempo que gira, el objeto se desplaza.

k

i

5

e

Giro Ciclo Circular

Figura [.3.13. Representacion de los tipos de movimientos que puede tece un objeto.

Debido a gue los movimientos son de forma gircular, se deben medir de alguna forma, esto es
generaimente en grades. Las variables x, y, z, dan Ia posicién con el giro, 2l ciclo y el movimiento
circular de la orientacian para crear un conjunto lkamado los seis grados de fibertad, porque el mundo
de la tercera dimension por computadora necesita estos seis valores diferentes para especificar |a
paosicién y orientacién de un objeto.

(=}
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1.4, Transformaciones de objetos 3.

La representacién de objetos 30 se da a través de poligonos fpuntos X, Y, Z v las conexiones
entre puntos que forman el peligonc). Para transformar estos ohjetos, basta con aplicar
transformaciones afines a cada punto. Una transformacion de un cuerpo rigido se logra al manipular
todos los puntos con la misma transformacion, una forma eficiente de lograrlo es con algebra
matricial.

Suponiendo que se necesita girar una imagen alrededor de un punto que no es el vrigen. i se
tuviera la capacidad de trasladar toda Ia imagen de un punto a otro de Ia pamtalia, se podria realizar
este giro moviendo primero la imagen hasta gue el centro de rotacidn coincida con el origer, luego se
realiza la rotacion y por Uitimo se devuelve la imagen a su posicion ariginal.

Desplazar la imagen recibe el nombre de Trasfacion. Se realiza de forma sencilia medianie la
suma a cada punto de la cantidad que vamos a mover la imagen. En general, con el fin de trasladar
una imagen {Tx, Ty}, cada punto {X,, Y4} s& convierte en unc nuevo {%s. Y:) donde:

o= X+ Tx Yo=Y+ Ty

Desafortunadamente, esta forma de deseribir la traslacién no hace usa de matrices, por lo que
no puede ser combinada con las otras transformaciones mediante upa simple muitiplicacion de
matrices. Se pueds observar que la rotacion alrededor de un punto que no sea el arigan puede
realizarse mediante una traslacién, una rotacién u ofra traslacion. Lo ideal seria combinar estas tres
transformaciones en una sola por metives de eficacia vy elegancia. Una forma de hacer esto es
emplear mairices de 3 X 3 en vez de matrices de 2 X 2, intreduciendo una coordenada auxiliar "w".
Esté método recibe el nombre de Coordenadas Homogéneas. '

En esie método las coardenadas forman puntos definidos por tres coordenadas y no por dos.
Asi un punto (x, y) esta representado por ta triplefa (v, yw, w). Las coordenadas x & y s& pueden
recuperar faciimente dividiendo los dos primeros nimeres por el tercero respectivamente. Se sabe
que con et sisterna coordenado homogéneo y la representacion de matrices, la ecuacidn fundamental
de transformaciones en 30 se puedes escribir en coordenadas homogéneas:

X=X {M)

Donde X =%y z' 1] {punto transfarmado)
X =[x y z 1] {punto criginal}

Observe que transformando los puntes que definen el objeto, por si misma, e transformado.
La transformacién deseada es determinada Unicamente fijando la matriz de la transformacion M,
apropiadamente. Pedemos resumir iag matrices de M para [as transformaciones primarias como
sigue.



Transfacion

Para trasladar un objeto una distancia Tx alo largo deleje X y Tz a lo largo det eje Z. ia malriz
W es Ia matriz T, definida como.

1 000
1= 0 100
0 01 0
TxTy Tz 1

Figura L4.1. Matriz de trasfacion.

Sustituyende T por M en la scuacién: X' = (X) (M), obtenemes las ecuaciones lineales
estandares de la translacion:

K =x+TX
y=y+Ty
F=z+7z

En ia notacion del vectar, esta transformacion se pusde considsrar como la adigién de un
despiazamienta del vector D, a un veclor de la posicion original x. para mover el objeta a ¥
Matematicamente, esto se escribe:

X=x+D donde:

{x,vy,2) (coordenadas criginales det objsta)
{(x', ¥, 21 {coordenadas de! objeto despuss de |a translacian;

X
<

El vector del desplazamiento D, tiene las componentes Tx, Ty y Tz como s& ilustra:

Y oA
Ty

Tx Tz

T
|
|

Z

Figura 1.4.2. Vector que indica la forma en que Jas coordenadas de un objeto s¢ desplazan de una pesicion & ora.



Escala

Generaiizando las transformacicnes de escala de 20 a 30, esto involucra las suma de factor
Sz, para las previamente definidas Sx y Sy para la escala independiente a 1o largo del nueve eje z. La
matriz M de la ecuacion X' = (X) (M} esta entonces representada por la matriz S siguiente:

Sx 0 0 0
) 0 Sy 00
5= 0 0 Sz0

6 0 0 1

Figura 1.4.3. Mairiz de escala.

Sustituyendo S por M en la ecugcion X' = (X) (M) y multiplicando cbienemos las scuaciones
lineales estandares para escailar:

x = (8x) (x),
¥ =1(Sy) ()
z'={8z) (@)

Para la ampliacidn uniforme comunmente usada de un objeto por un factor de posicionamiento
S, los tres factores de posicicnamiento se fijan iguales a 3. Sin embargo, &l escalamiento diferencial
también proporciona una herramienta til para las deformaciones del objeto como se demuestra a
continuacion:

Figura |.4.4. Representacion de una esfera deformada por efecto de la matriz de escala gn sus coordenadus.

Rotacion

Se nota faciimente que la matriz de |a franslacidn se ha expandido para acomodarse en la
tercera dimension. Sin embargo, al extender rotaciones a 3B encontramos algunas complejidades:

« Ahara hay ires ejes sobre los cuales la rotacion puede tomar lugar. Las rotaciones de
fx, Oy y 6z son ahora posibles sobre los tres ejes independientes.

« El primer problema es relacionade con un segundo e interesante aspecto de
rotaciones, que es la rotacién de 90° sobre el eje X seguidae por una rotacién de 90°
sobre el gje Y obtenemos una configuracion diferente que si hiciéramos una rotacién
de 90° sobre el eje Y seguida de una rotacion sobre el ejg X. El orden de rotacion es
importante.
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e La rotacién por 6 grados sobre un eje arbitrario es una iransformacién valicsa psro no
tiene minguna representacion simple en términos de 0. Esto puede, sin embargo, ser
expresada en términos de una simple matriz compuesta como una funcién de & y de
los parametros de la orientacién del eje arbitrario.

La sclucion del primer problema es definir las tres matrices de rotacion Rx. Ry y Rz,
correspondientes a una rotacion para @ sobre los ejes X, ¥ , 2, COMO se muestra en la figura 1.4.5.

.4-5__
/ .
¥ s

Figura 1.4.5. Representacion de ks mairices de rotacion en los tres diferentes gjes X. v, w

El ultimo de los renglones, Rz, es una simple extensién de la matriz R en 20 porque el
mavimiente en ambos R y Rz ocurre de forma paralela al piano x-y. Las tres matrices sg Muesiran a
continuacion:

1 0 g a cosBO—senea ! cozd send 00
Ry = 0 cose senf@ O Ry = g 1 @0 01 Rz = send cosh 00
x= 0 senB cos@ 0 V= send 0 cosd 0 _ 0 a 10
b o 0 1 0 0 0 1\ s 0 04

/ .

Figura |.4.6. Manices de rotacion correspoidicntes a Rx, Ry v B7.

Sustituyendo estas matrices de rotacién por M en la ecuacion X' = (X) (M} ¥ multipticando,
tenemos ecuaciones familiares para rotacion sobre el eje X

i

I

X' =X
y=ycost-zsend
Z=ysenf+zcosl

Cualquier lenguaje gue utllice 3D como en este caso VRML, trabaja internamente regido por
estas matrices que son las que establecen las relaciones de rotacion, transiacidn y escala entre los
cbjetos que quieran sufrir estas madificacionss a partir de su estado inicial.

Asi, tenemos que en sl apartado "capacidades del sistema’ se sstablece que el usuario tiens
la fibertad de cambiar a cualquier posicion los muebles de su espacio funcional con tan solo
arrastrarlo cen el cursor del Mouse, VRML logra esta tarea con ayuda del nado “PlaneSensor’, este
nodo es importantisimo ya que proporciona ia libre transiacion de un objeto en un plane paralelo a z
deiimitade por coordenadas en 2D, como sé ilustra en la figura 1L.V.7.
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w
Figura [.4.7. Represeniacion del nodo PlaneSensor sgbre un cuba.

Una vez explicada la translacidn ¢Como logra VRML la rotacion? Agui ya no es tan sencillo,
porque VRML no cuenta con un nodo que realice esta accién, pero como ya mencionamos su
potencial, VRML. trabaja con scripts, aqui se utilizé uno, este contiene una variable que se inicializa en
cero, pero que se va incrementando de 80 en 80 grades cada vez que detecta un clic del Mouse
sobre el objeto gue contiene al script en cuestion. Con estos datos, el chieto efectda un movimiento
de 90 grados cada vez que se de un clic, pero no hemos establecido que sucede con esos 80 grados
ni con referencia a gue se reafizard el movimiento, entorices, en el codigo s establece un evento
“set_rotation” y un nodo “Billboard®, el primero se encarga de hacer una rotacion de 90 grados y &l
segundo de hacerlo con referencia al eje Y.

De esta manera tenemos el script mas completo que realizara la aceion de roiar al objeto
comao se ilustra:

')’1\ z

X

Ty
>

Figura §.4.8. Efecto de un script de rotacién sobre el cuba.

La escaia es la propiedad de madificar el tamafio de los objetos; fue uiilizada en el espacio
funcional que complemanta este trabajo, debido a que la mayoria de (oS objetos inicialmente fueron
creados en una escala estandar para su mejor manipulacién. Al llevarlos al espacio funcional se les
tuvo que escalar de manera que quedaran acordes a los demas cbietos. VRML cuenta para esta, con
un nede llamado “scale”, el cual se coloca junte a nodos como translation, rotation, children, entre
otros. Se hace esta mencion porque se observara que VRML tiene un nado transiation y un rotation,

con lo que se podria preguntar jpara qué entonces todo lo explicado en los parrafos anteriores?.

La explicacién es simple, los nodos prapios de VRML franslation y rotation, si trastadan y rotan
jos objetos, perc una sola vez y recordemos que en este sistema el usuario los debe poder mover ¥
rotar con toda “libertad”; cosa que los nodos ya mencionados no logran sin establecer los proceses ya
mensionados.



Regresando al nodo “scale”, este nodo cuenta con dos caracteristicas. permite establacer tres
valores que representan el alto, ancha y largo que se quiere escalar (o quizéd podamos decir
"deformar™} al objeto, con valores que van de cero a infinito. Es importante mencicnar gue se debe
tomar como referencia que un objeto con una escala normal inicial tiene fos valores {1, 1, 1}, que
representan en ese orden a x, ¥, z. De ésta manera, si por ejempla se quiere escalar al triple de alto,
se establecen los nuevos valores (1, 3, 1), respectivamente, como se ilustra:

¥ A z
(-
1114 13/
e X

Figura 1.4.9. Cfecto del nodo escala de VRML sobre un cubo para cambtar s @mane,

r



1.5. Aplicaciones del VRML.

1 5 Realidad Virtual, hablando no sélo det VRML, tiene multitud de aplicaciones que la hacen
valiosa. La mayoria de estas aplicaclones son indirectas a nosotros pero finalmente sirven para
mejorar nuestra vida; en este apartade se citan alguncs ejemplos en los que se contempia el use del
VRML came herramienta.

Una aplicacion de Realidad Virtual (RV) puede facifitar muchas actividades; por ejemplo, se
pueden capacitar eficazmente a empleados de una empresa, generando menos costos, por efemplo,
si una empresa se dedica a la ensefianza de conduccion automotriz, entonces podra capacitar
estudiantes en un simulador que centenga un ambiente virtuat y después hacer la préctica real en un
automavit; disminuyendo asi los gastos y previniendo dafios en los automoviles reales de la escuela
de conduccién. También en dreas de disefio y presentacién de datos, medicina, arquitectura,
educacién, publicidad, television y en general en cualquier organizacion que manipule informacién
compleja o que desee presentar de una forma mas natural los procescs de ésta.

En un entorno virtual se pueds aprender a manipular equipos sofisticados, aprender a
conducir, realizar operaciones, conccer una construccion antes de que se realice y muchas cosas
mas, Actividades que parecen imposibles, como el recomrer un planeta, hacer un viaje entre las
arterias humanas ¢ simplemente estar entre la estructura molecular de algin elemento quimico, se
convierten en posibilidades al alcance de cualquier persona gue tenga acceso a una computadora y
haga uso de la RV, Las equipos especiales en un programa de RV hecho en VRML son opcionales y
dependen de la tarea que se prefenda realizar. Asi gue no se esta obligado a conseguir equipos
costosas como cascos, guantes u otros implementos.

VEML se ha desenvuelto desde la nada a casi un estandar internacional en poco mas de
cince afics y es cierto que llegé a ser la norma para describir ambientes 3D en Intemet en un tiempo.
Con VRML, la habilidad del lenguaje permite a ios objetos, exhibir conductas al empezar a ser
explotadas en ambientes virtuales compartidos y por cierto, este es usado para la visualizacion de
datos que estan ya bien establecides.

En la actualidad el Web es utilizado para desplegar catalogos con hojas de especificaciones vy
diferentes tipos de literatura publicitaria. A pesar de que este es un muy buen uso de la tecnologia de
Web, no esta siendo explotada en su totalidad. Con la explesion del comercio electronico, el Web se
a encontrado con nuevas aplicaciones; por elemplo la visualizacion fisica de productos, ya sea para
su venia en linea ¢ para su demostracién. A través del uso de VRML, |a demostracién de productos
en linea toma tas siguientes caracteristicas:

La inferactividad entre el usuario y el producto que desee adquirir, observarlo de diferentes
angulos y cambiandola de posicién. La Integracion de Multimedia, en la que VRML provee la
integracion de elementos multimedia tales como audio e imagenes. Por ejemplo, el lenguaje de
programacién Java puede ser utilizado para manipular objetos frigimensionales v dar detalles de!
producto a través de pistas de audio. Un Ancho de banda aceptable a través de! uso eficiente de
VRML y mundos optimizados, el tiempo de fransmisién se puede decrementar enormements,
evitando que &l usuario tenga que esperar mucho tiempo perdiendo el interés. Citaré a continuacion
aplicaciones diversas.
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Fn el Web

Hasta ahora es muy comin que las campafias de publicidad en el Web utilicen los llamados
“banners”, “applets” o “pop-ups” gue ho son mas que las peguefias ventanas con anuncics gue
cualquier usuario se encuentra al navegar en Internet, también se pueden encontrar plancs o
imagenes animadas para atraer a los internautas (usuatios de Internet} a sus sitios. Estos applets
entregan poca informacion y su transferencia puede flegar a ser muy lenta ademas de molesta. Con
VRML es posible generar animaciones de mayer impacto y de menor tamafie. Ademas el hecho de
que la animacion se realice en un ambiente 3D provee de mucho mayor informacion al usuario,
logrando con esto un mayor impacto publicitario.

En el comercio electronico

Cada vez se empiezan a ver mas centros comerciales virtuales, VRML provee de nuevas
opciones para que el comerciante legue a su pablico objetive. Ahora millones de usuarios conectados
en linea pusden acceder a los ceniros comerciales ubicados en cualquier pare del mundo, pasear
entre las tiendas, visualizar los productos para comprarios o interactuar con otros compradores o
vendedores.

Se han traspasado las fronteras y el concepto de "entrega a tu domicilic” se ha
complementado con "visita desde tu domicilic" en Internet, aunade a esto, gracias al intercambio
digital de datos, podemos saber quién visita que y cudndo lo hace, asi como saber que necesita y
como [o quiere, sin importar en gque parte del mundo se encuentre.

En la indusiria automotriz

En ta industria automotriz se valen de la RV uillizando simuladores virivales que se conectan a
elementos corporales de individuos para proporcionar asi sensaciones reales. Se puede imitar todo
un automdvil sin necesidad de construirlo completamente, sclamente quiza, el tablero de mando, con
esto, la persona que virtuaimente maneja el vehiculo puede experimentar sensaciones reales de
movimiente, velocidad, confort ¥ demas detalles, pero con ciertas ventajas como, no poner en riesgoe
sU vida, no caer en gastos innecesarios de disefio o construccién, etc.

Figura 1.5.1. Simulacion Virtual del interior de un automdvil con ¢l que el conductor interactia,



Existe un prototipo virtua! de interiores automotrices &n al que se utilizan maguetas detalladas
del interior para estudiar diferentes disefos, evaluar factores humanos y ediciones ergonomicas.
Estos prototipos fisicos son costosos, desperdiciadores de tiempo y dificiles de modificar. La realidad
virtual de inmersiva proporgiona un alternativa eficaz, porque con un pretotipo virtual puede sustituir
uha magusta fisica para el analisis de fos aspectos del disefic como: disposicién y eficacia de las
bolsas de aire: visibilidad de instrumentos, de controles y de espajos; efectes de colisiones,
funcionamiente humang; estética y mas.

En fa industria de la manufactura

Ofro ejemple, lo encontramos en la industria, hablande de la construccion de piezas metalicas,
se sabe que existen empresas en las que se requiere que los trabajadores no tengan ningln tipo de
falla en el moldeade de estas debido a su alto costo, lo cual, implicaria grandes pérdidas. Para
impedir estas pérdidas, se puede entrenar a la gente virtualmente en el proceso, con visores que
simulen la operacién completa incluyendo sensaciones de movimiento, imagen y sonido de manera
que e! frabajador guede totalmente sumergido en el ambiente gue tendra enfrente cuando elabore la
pieza real {la simulacién observada en el visor seria creada en VRML); esta simulacién tiene su
principal ventaja y se justifica tan sélo en el costo que ahorra 2l evitar las cantidades de material que
s& pueden desechar si los trabajadores intentaran aprender el proceso en forma real.

Figura 1.5.2. Representacion virtual de toda una fabrica de manufactura.

En fa aviacion

En la aviacion por decirlo de alguna manera, se han simulada con VRML los planos previos a
la construccién de asrcpuertos, contemplando desde Ja vista exterior con las pistas de aterrizaje,
hasta los detalies de salas de espera, bafios, taquilias, cafeterias, escaleras eléctricas,; incluso donde
seria mas dptimo colocar alguna planta de ambiente o las salidas de emergencia, en fin, todo lo
necesario para hacer un aeropuerto confortable y seguro. Este ambiente previo serviria como
prototipe, permitiende la libre manipulacion de los cbjetos, sitios especificos donde se colocaran los
objetos y todo lo necesario que sitva de base para la construccién formal.



En la Universidad de Michigan [37] se trabaja la RV en el Virtual Reality Laboratory, una de
sus Ultimas creacionas es la ampliacién del aeropuerto del metropolitano de Detroit del condado de
Wayne .

Figura 1.5.3. Pistas de atereizaje {izq.) y torre de control {der.). representadas con rcalidad vinwal para simodar ural
construccion futura.

El proyecto también incluye la construccion de una nueva terminat de aviacion internacional y
doméstica con 97 puertas, conexiones del campo de aviacion, una esiructura grande del
estacionamiente con 11.500 espacios, un sistema de varios niveles de las vias de acceso a la nueva
terminal y una central eléctrica. En cooperacion con las lineas aéreas del noroeste, el laboratorio
virtua! ya mencionado desarolld un medelo virtual para que el proyecto terminal de Detroit Midfigld
asista 2 la evaluacién del disefioc y apoye un praceso de toma de decisiones en 1a conhstruccian del
complgjo.

Figura [.5.4. Habitacién inmersiva {tipo CAVE) en la que una persona puede sentirse dentro del mundo virtual e
interactuar con los objetos que 1o componen.

Un modelo de realidad vidual inmersivo tridimensional VRML, puede también observarse
usando tecnologias virtuales inmersivas que consisten en ayudarse de dispositivos de exhibicion
montados en la cabeza o cop un sistema de proyeccidn. Tales sistemas praporgionan una
representacion realista y completa del ambiente e inciuyen ta vision estereoscopica como se ruestra
en la figura 1.5.4, donde se observa una de las vistas creadas con RV para el aeropuerto ya
mencionado, pera con un sistema de proyeccién, proporcionande la sensacion de estar ahi,

En los juegos mecanicos

También, aungue parezca increible, juegos mecanicos como la montafia rusa han sido
disefiados con ayuda del VRML, porque no podemos imaginar subir a este tipe de artefacto ifecreativo
a una persona como congjile de indias, cuando estd en etapa de disefia. Con un prototipo virtual
hecho por computadora se puede saber que movimientos bruscos o no llevarad el tripulante, como
seran sus movimientos de inercia, trayectorias, efectos emacionales. si algun giro del carro pudiera
provocar alguna lesion, efc.
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En ef entrenamiento de soldadas

£l ejército estadounidense es uno de los principales clientes de las tecnologias de RV hechas
en una computadara. De heche, en muchas ocasiones ha encargado a las companias de simulacion
grafica, juegos pasados en estas técnicas para utilizarlos en la instruccion de los soldados que
formaran parte de las fuerzas de elite. Ei objetivo es entrenar a los soldados para que desarrollen la
capacidad de tomar decisiones adecuadas en periodos de tiempo minimos en medic de situaciones
criticas.

Figura 1.5.5. Simulacion de disparos a enemigos por compuiador,

Un ejemplo de este tipo de aplicaciones la encontramos en cualguier centro comercial donde
haya video-juegos, existe una simutacion en la que se dota a los participantes de un chaleco especial
COn Sensores, Un ¢asco y una pistola con frecuencia 14ser, el juego o la batalia se realiza sntre seis
competidores, constituidos por equipos de ires personas cada ung, los cuales se internan en una sala
aproximadamente de 30 m?a oscuras, en ella existen barreras para cubrirse de fos atagues enemigos
y unas bases en las que sé recargan las pistolas laser, ya que estas sélo proporcionan cerca de 10
disparos cada una. Cada disparo aceriade en un confrincante &s detectado por ios sensores del
chaleco que fo envian a un pane! que va indicande el marcador de los equipo, después de transcurrir
unos 15 minutes se indica que el juego ha terminado y el equipo ganador es &l que fogro mas
disparos en el equipo contrario. Es sabido que existe una actividad del mismo tipa, pero en campo
real, con armas que disparan balas de pintura muy dolorosas, asi que el hacerlo con RV sigua
teniendo sus ventajas.

En la fisica y quirnica

Dentro del area de la fisica existen proyectos con distintos enfogues, aqul se describe una
aplicacién muy comdn: a visualizacion de fluidos de particulas. Una aplicacién en &l area de
visualizacién es el fluido de parficulas a través de cuerpos rigidos. Existen proyectos que modeian
este tipo de fendmenos utilizando el VRML [32], donde el propésito principal es el facil analisis de una
gran cantidad de datos que facilitan e! estudio de los modelos. Se cuenta con una herramienta auxiliar
que permite visualizar modelos complicados de interpretar si sélo se analizan tal cual. En este tipo de
proyectos, las particulas y demas elementos se logran cen facilidad gracias a las geomeirias de
VRML. El VRML se ha aplicado a muchas areas de la guimica. Los primeros modelos del VRML
fueron publicados en diciembre de 1984,



De hecho navegando por Internet me he percatado de ia existencia de varios sitios en los que,
profescres de nivel medio superior y superior utilizan la computadora y en especifico al VRML para

crear simulaciones y representaciones de particulas, aiomos, céluias, molécutas, ionizaciongs y
demas elementos relacionados con ia fisica o guimica como se muesira en la figura 1.5.6.

Figura 1.5.6. Modelos VRML que ilustran las caracteristicas dominantes de Ia proteina del supresor del tumor p53 (izg.) ¥
un disgrama donde se demuestran interacciones intermoleculares en la vinculacion del hidrégeno alrededor de sisternas
aromaticos (der).

En la medicina

| as técnicas mas precisas de la RV se estan aplicande en ia medicina, tanto para realizar
prétesis para los disminuidos fisicos como para la exploracién e intervencion médica a niveles
celulares y genéticos. Plantas médicas virtuales, equipos virtuales y pacientes virfuales proporcionan
a los estudiantes posibilidades de estudiar las experiencias de alto riesga (figura 1.6.7). Pero las
apiicaciones reales también existen. De hecho, las endoscopias en estéreo pueden transmitir dibujos
tridimensionales a los ojos det médico a fravés de un casco para que pueda hacer una cirugia, como
si estuviera dentro del paciente, La RV y las tecnologias de las microméquinas junto con el controt
remotc estan sirviendo para que cirnujanos y especialistas gjecuten tas tele operacicnes con
dispositivos en pacientes umanos.

Figura 1.5.7. Representaciones viriuales del sistema muscular.
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En Estados Unidos, algunos psicologos han comenzado a explorar 1as posibilidades de fla RV
para curar fas fobias y traumas que sufren algunas personas. Come la compafia Virtually Better [36],
dedicada a investigar las simulaciones por ordenador en el tratamiento de las fobias mas extremas.
En la "Virtuoterapia", cualquiera puede enfrentarse a sus temores sentado comodamente, desde el
consultorio. El sistema de RV esid compuesto por un casco, unos auriculares y un silién colocado
sobre una plataforma mévil, en el que el paciente puede padecer una simulacion tridimensional por
ordenador con sonido envolvente de la situacidn que le produce angustia o simplemente ver su fobia
en la pantalla de la computadora,; por ejemplo, la vista simulada de un precipicio o una arafla como se
observa en la figura 1.5.8.

Figura 1.5.8. Simulacion virtual de una arafia para superar |a fubia a estos inseclos.

Ei sisterna de Virtually Betfer ya se esta wtilizando en muchas clinicas y consultas psicoldgicas
de Estados Unidos. Otra aplicacion es el amaestrador médico con Realidad Virtual, consiste en un
proyecto interdisciplinario en la Universidad de Michigan [37] que en conjunto con el departamento de
medicina de emergencia, se dan a ia tarea de unir medios y un laboratorio virtual,

El objetivo es el desarrollo de un "amaestradar médico virtual® que integre tecnologias
avanzadas como los simuiadores pacientes humanos, log sisiemas virtuales inmersivos, tecnoclogia
del Internet de la generacién siguiente, fa comunicacion video virtual y todo 1o concerniente ai
contexto de los ambientes virtuales distribuidos y compartidos para sl entrenamiento del personal de
ia emergencia en una variedad de campo comin, asf como situaciones extremas. En la figura 1.5.9 se
pueden observar los laboratorios médicos de cirugias elaborados totaimente con Reazlidad Virual,
donde una herramienta para su creacion puede ser VRML. '

Figura 1.5.9. Laboratorios Virtuales construidos para simular operaciones reales y enlrenar a NUevos médicos.
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En geografia

Dentra det area de Ciencias de la Tierra se realizan proyectos para algunas de las areas de
aplicacién, como lo es ia visualizaciéon de fendmenos volcanicos o la modelacion de relieves
topograficos. Sin duda, el siesgo de potenciales erupciones volcanicas es un problema que se tiene
en todo el mundo. Las simulaciones de fendmenos volcanicos permiten analizar ta pérdida de viday
la destruccién de cualquier infraestructura. Construyendo modelos de flujos se permite estimar los
movimientos de materiales volcanicos dentro ¥ sobre una superficie, este tipo de aplicaciones permite
el entendimiento de los peligros de estos fendémenos antes de que sucedan, ademas det desatrolio de
mapas de riesgo, asistencia en crisis y reconsiruccion post-crisis.

En la Universidad de Buffalo, se desarrolld un sistema de visualizacion de estos fenémenos y
s utilizado para e anafisis de varios tipos de flujos que van desde lava de movimiento lenio ¥
saturado, que le permitira a oficiales publicos, cientificos y la poblacion en general entender e efecto
de varios fenémenos volcanicas en sus aTeas locales ¥ disefiar planes apropiados para ponerse fuera
de peligro. En México se han escogido tres volcanes para desarrollar y probar los modelos cientificos
de este estudio, estos son el Popocatepetl, Colima y Pico de Orizaba interactuando con vulcanélogos
de la UNAM.

Figura 1.5.10. Simulacién de los fendmenos que presenta el volcdn de Colima.
En la oceanoiogia

Utlizando VRML en proyectos de oceanologia se puede visualizar una estructura
tridimensional de ja superficie del océano, donde se puede modelar, por ejemplo, e compartamiento
de mareas, tener una simulacién de cémo el viento afects las ofas, u observar fendmenos como El
Nifio o La Nifia, observando temperaturas , direccion de vientos o velocidad. Estas aplicaciones se
pueden observar haciendo una visita al Instituto Meteorolégico Naciona! en Méxica, donde se utilizan
para hacer predicciones.

Figura 1.5.11. Modelo virtual que representa el comportamiento de fendmenos ocednicos.
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En medios de comunicacion

i os medios de comunicacién, en particutar la television, aprovechan la tecnologia de realidad
vitual para obtener mayor publicidad y estar incorporando tecnologia innovadora a sus
iransmisiones. Asi, s liene que en algunas transmisoras de Televisién en sus partidos de fatbol, en
determinados momentos, se repiten jugadas en forma tridimensional, reconstruidas en diferentes
angulos para su andlisis; con lo cual obtienen la ventaja de tener las jugadas desde diferentes
perspectivas que a veces pueden pasar desapercibidas por las propias camaras de television. Una
aplicacién mas es ef llamado “set virtual", en ei que, un comentarista hace referencia a las jugadas de!
primer tiempo de juego ayudado por elementos virtuales en una pantalla. Debemos hacer la
observacion de que estos ambientes virtuales pueden ser hechos en VRML u otro lenguaje que
proporcione ventaias 3D,

Las televisoras también han incorperado personajes virtuales dentro de sus programas, ésios
personajes virtuates interactian con actores reales. Un personaje viruat para television puede
realizarse gracias a un sistema de captura de movimiento con el que una persona da vida al
ciberpersonaje, este puede ser generado mediante un sistema de Motion Capture, integrado a un
software que reconace el movimiento de los sensores; el hardware se compone de un traje con 12 0
més sensores magnéticos cuye movimiento es replicado por ef cuerpo del perscnaje; por ofra parte
con un hardware consisiente en un par de guanies con seis sensores cada uno se controlan las
expresiones y movimientos de la cara asi como los efectos preprogramados respectivamente.

Con ayuda de cuairo o mas camaras equipadas con emisores infrarrojos un sistema detecta la
posicién y movimiente del persongje y de esta manera permite situar en forma congruente la
escenografia virtual con los diferentes puntos de vista. Las camaras se montan en tripies con
cabezales computarizados cuyos mecanismos transfieren las coordenadas de su posicién al sistema.
E} set virttual de la televisora emplea técnicas de rastreo de movimiento: 6ptica, mediante la lectura de
una reticula; otra a través de sensores infrarrojos; y otra mediante cabezales computarnizados. Esta
combinacién de elementos reales con viduales en tiempo real aunada a la libertad totai de
movimiento de camaras, representan la vanguardia tecnoldgica en herramientas para ia produccion,
en vivo, de programas de televisién.

Figura 1.5.12. Animacién virtual con el sistema "Motion Capture” utilizado en television, Cine y videojuegos.
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En ef arle

El VRML juega un papel importante pata e conocimiento y es utilizado por museos,
planetarios y centros de ciencia. Con VRML estos centros reafizan exposiciones virtuales donde se
puaden hacer recorridos en templos antiguos, palacios, galaxias, aprender de diversas arsas de
conocimiento, entre otras. En algunos de los proyectos realizados en los centros, se experimenta con
situaciones mas cofidianas o con las que los visitantes (principalmente los jévenes ¥ nifiag) pueden
identificarse, por ejempla, se puede disefiar una montafia rusa y postericrmente experimentar el viaje
como si fisicamente se estuviera en la montafia, asi, mientras se disfruta del viaje se pueden
aprender leyes de la fisica.

i

Figura 1.5.13. Museo virtual en ¢l que se pueden precstablecer los espacios de las obras de arte (izq) y representacion virtual
de 1a entrada principal del pabellén de Barcelona (der} .

Ofro de los enfoques que sefe da ala reafidad virtual, es el de experimentar vigitas virtuales a
lugares o templos antiguos que por alguna razén no estan disponibles al usuario o se presenta una
propuesta de restauracion. Algunos de estos impedimentos sor: destruccién, restauracion o distancia.
Muchas veces, los museos también cuentan con exposiciones virtuales {cclecciones dg arte, objetos
histéricos, etc) a través del Web, con lo que abren la posibilidad de llevar cultura y conocimiento a
personas que por alguna razén no puedan visitarlos fisicamente, también amplian fa percepcién de
olras culturas /o formas de vida antiguas, &l permitir los recorridos virtuales por lugares histéricos.
Un sjemplo de este tipo to encontramos &n e} Pabellén Barcelena (figura 1.5.13), disefiado por Mies
van Der Rohe, era una entrada alemana para una exposicién en 1629 del mundo, en Barcelona, E!
pabellén existio por seis mMeses y desaparecit durante el envio de nuevo a Alemania. Aungue su
existencia ahora se confino a Internet, el pabellén Barcelona todavia se considera la obra maesira
mas famosa de la arquitectura moderna, ya gue cuenta con gran téenica de dibujo, Informacion de
fondo y un viaje via HTML o VRML [35]. Esie pabelldn esta desarrollado basade en los datos
obtenidos por la empresa SGI para experimentar con realidad virtual inmersiva y para el estudio de
los siguientes elementos: sim plificacién de geometria, técnicas de RV inmersiva, representacion de la
estruciura en RV inmersiva, navegacion alrededor del pabelidn, uiilizacion de texturas en superficies
planas y curvas, animaciones y la representacién del modelo en VRML 1,0y 2,0.
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£n la arquitectura

La manera en gue los arquitectos comunican sus ideas la mayor parie de tiempo es en foima
visual, el ufilizar alguna forma de visualizacion facilita la comprensién de informacién compleja y
faciita la comunicacion. Hoy en dfa, cada vez son mas los arquitectos que utilizan a !a realidad virtual
como una herramienta mas para participar a los demas de sus ideas y trabajos.

Figura 1.5.14. Panorama arquitecténico virtual.

Algunes de los enfoques mas comunes que los arguitectos dan al uso de realidad viriual es en
ol madelado virtual de sus disefios de casas y edificios, donde ademas de hacer los diseiios
tradicionales como planos y maquetas, elaboran un modglo tridimensional interactive, donde sus
clientes pusden contemplar de una manera mas "real” los disefios o inclusive adentrarse en estos
edificios o casas y recomrerlos libremente, taniendo asi una vision mas clara de las ideas gue se {ratan
de expresar.

Los dibujos por computadora y las técnicas de visualizacion han sido usadas por los
arquitectos durante casi dos décadas y con el paso de los afics, los profesionales de campos como la
ingenieria de disefio o la arquitectura, han sabido valorar los avances en tecnologia gréfica y
explotarlos para ahorrar los costos de desarolio y tiempo. AT principic, sélo se usaban para construir
planos sencillos y para producir la impresion de programas por computadora, desarroliados para
generar dibujos bidimensionales o imagenes en una pantalla, permitiendo asl al usuario acercarse
rapidamente a un determinado punto para observarlo en detalle o alejarse para obtener una vision
global del dibujo. La mayoria de los programas de disefio arquitectonico que se usan hoy en dia son
de este tipo.

Existen otros programas de computadora, adaptados por arquitectos y disefiadores, incluyen
programas que generan imagenes elaboradas y tridimensionales que pueden ser rotadas, alteradas o
combinadas por el usuatio mediante drdenes, los disefiadores que empiezan a adguirir cierta
habilidad con estas herramientas sienten el deber de poner a prueba ingluso sus propias creaciones y
son estimulados para probar ideas nuevas e incluir de una manera mas activa a sus clientes en los
procesos de planificacion y disefio. En Internet se pueden encontrar sjemnplos de arguitecturas
realizadas con la tecnologia virtual [35), tales como el pabellon “Karls Platz" en Viena y la capilla
“Notre Dame Du Haut’.
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En ef cine

Figura [.5.15. Algunas de Jas pelicalas que han requerido de efectos virtuales pata lograr el éxito.

La empresa sgi ha sido la creadora de las estaciones de trabajo mas poderosas que han
existido. En sus maguinas y con software de RY se ha dado vida a peliculas como Star Wars,
Jurassic Park, Toy Story, ete. Estas producciones han logrado mucho éxito basandese en las
bondades de la RV; ejemplo de esto se observa cuando en escenas de accion se suslituye a
personajes reales por representaciones hechas en computadoras para no exponer a un actor al
peligre, Otra aplicacién es realizar replicas exactas de estructuras gue existiercn hace mucho tiempo
y que hoy seria imposible ver; por ejemplo el Titanic o e Coliseo Romano. No se puede dejar de
mencionar aue se pueden simular multitud de elementos como precipicios, cascadas, desastres
naturales, vuelos por el universo, animales gigantes y un sin fin de aplicacignes que significarian
grandes costos o producciones de baja credibilidad por falta de realismo.

Aplicaciones en Ingenieria

Dentrc de las areas de ingeniefia hay proyectos de manipulacién remota coma lo son la
manipulacian de robots, o procesos de ensamblado; también existen areas dedicadas al desarrolio de
protetipos virtuales. Estas aplicaciones facilitan ia automatizacion de diferentes formas; por eiempio,
cuando se tiene un proceso de ensamblado de algin producto, se presentan distintos
acontecimientos como puede ser las deformaciones de plastico, friccion externa, fendmeno termal,
absorcian y factores como el desgaste de herramientas, ocasionando errores de dimension y forma.

Figura 1.5.16. Brazo prototipo para ensamblade, construido inicialmente en forma virtual.
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5i se tiene informacion adicional sobre el efecto de los parametros antes mencionados sobre
la varacién en los valores de tolerancia y dimensién, se pueden desarrollar mecanismos para el
ensamblado automatico. Usando un modelo de elementos finitos se pueden visualizar las fuerzas gue
actian en el proceso de manufactura y la deformacian del equipo bajo fa accién de estas fuerzas. Si
se fiene un ingeniero en disefio y manufactura que pueda observar el ensamblado de una de las
partes por medio de la computadora y dispositivos especiales, pueds sugerir cambios en la tolerancia
de los valores basandose en las condicionss de las maguinas, herramientas, fisuras y requerimientos
de disefio. Un tipo de aplicacion como ésta puede permilir obtener un configuracién de ensambiado
optimo para satisfacer los requerimientos funcionales, por lo gue, es un tipo de herramienta efectiva
para el proceso de toma de decisiones. Este tipo de proyectos son totalmente inmersivos.

Figura 1.5.17. Representacion virtual del funcionamiento del brazo.

En ingenieria se utilizan mucho este fipc de aplicaciones, aqui, e! disefio de prototipos es
combinado con un modelado virtual de estos, permitiendo al disefiador, participar activamente en el
detallado del disefio v la optimizacién de! processc. Las bondades de VRML permiten generar
ambientes computarizades para que el disefiador investigue v pruehe miltiples cambios a sus
disefics gue estd realizando mientras observa y manipula objetos virtuales al usar movimientos
humanos naturales. Los disefios interactivos permiten cambiar los parametros de disefio e
inmediatamente determinar &l efecto de los cambios.

Existen compafiias que ufilizan la realidad virtual como una herramienta en &l disefio de
dispositives de control de contaminacion y de calderas. De esta forma, la compafiia puede garantizar
el funcionamiento de sus productos, incluso antes de haberlos construido. Trabajandc con las
especificaciones de los productos, se modelan nuevas calderas v s simula su temperatura, direccion
y velocidad de consumo de los gases. De esta forma, al realizar disiintos experimentos con la
colocacién de los inyectores y otras caracteristicas fisicas, se crea el mejor sistema controlador de
contaminacion para la caldera y se integra dentro del disefio antes de que !a caldera sea construida.
Antes de la realidad virtual, se utiizaban modelos computacionales estadisticos gue tomaban
semanas para calcular. Con este praceso, se puede completar el analisis en un dia o menos, incluso
con mayor exactitud.

Exisien empresas dedicadas a crear y explotar los beneficios del software de 3D para crear
sistemas de modelado, una de ellas es GraphicsNet. En este tipe de aplicaciones se realizan
productes simulades gracias a la interaceién hombre-maquina. Una vez creado un producto se tiene
interaccién con él, usando las propiedades de reconocimiento de gesturas por parte del software.
Avanzados sistemas de modelado 3D san la base para la planificacidn y detailado disefio de
productos. Las actividades de Ingenieria virtual dentro del GraphicsNet se apuntan a desarroilar
nuevas téenicas de innovacién para la interaceion del humano-compuiadora para soportar el proceso
de desarrollo del producto entero.
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La interaccién inmersiva 3D, cuenta con reconocimienic de gestos y la realizacion de esbozos
a pulso para facilitar las fases tempranas del disefio de ut objeto. La conjungién de la interaccion 3D
y las técnicas de modelado abren paso a nuevas formas de realizar un producto en forma intuitiva
tridimensicnal, obteniende asi un desarrolio de alte nivel. De esta manera surgen nuevos conceptos
del lugar de trabajo: las areas de trabajo viruales, dentro de las que el humanc es capaz de presentar
prototipos virtuaies, repasarlos y modificarlos.

Figura 1.5.18. Prototipo 30 creado cn computadora pudiendo de esta manera interactuar con él anies de crear ¢l objeto
real.

Algunos ejemplos de aplicaciones que tienen estos productos 3D en la ingenieria son los
siguientes:

ARCADE (Advanced Realism CAD Environment) Ambiente Avanzado CAD de Realismo.
Sistema de modelado 3D que permite - como ya se mencione — que un desarrollador tenga la libertad
y comedidad de crear y modificar modelos 30 usando dispositivos de salida 3D. También se pusde

- dar otra forma de manipulacién de este sistema trabajando en una llamada “mesa virtual” donde se
pueden eshozar objetos a mano alzada y dibujo libre. De esta manera, tan solo con los movimientos
de jas manos et ustario puade crear objetes dentre de un espacio 3D.

Fieurn 1.5.19. Mesa virtuat en la que se pueden realizar bosquejos 312 a mano alzada.

Gesturas basadas en interaccionss dindmicas 3d.- Cuando se crean manuahmente objetos en
el mundo real, se llevan a cabo diversos movimientos corporales y con las mancs para ir dando forma
a un producte final. Refiriéndonas a un trabajo parecido al que realiza un artesanc y panadero que
con cada gestura que realiza con las manos se va formando una figura de forma determinada, ahora
también es posible con la RY. Dichos movimientos son usades para dar vida a una amplia variedad
de aplicaciones 3D. Con ayuda de una caja de herramientas que reconoce 10§ movimientos
dindmicos de las manos, una interfaz y métodos de inteligencia artificial {coma redes neuronales y
I6gica), se superan las desventajas y deficiencias que se tendrian usando un mouse.
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ARCADE.- El sistema de modelado de objetos 3D ARCADE pemite una planeacion
cooperativa y simultanea a varios usuarics en la elaboracidn de un espacio 3D. En una inlerfaz se
muestran las manipulaciones y cambios gue van realizando los usuarios en tiempo feal. Existe un
protocolo de contral que permite a cada usuaric un control dindmice de un objeto cada vez, es decir,
cada usuario tiene e control cada vez sin que nadie mas intervenga para iener un orden, de esta
manera, cuando e} usuario termina su operacion, ei objeto queda accesible para otro participante.
Daos elementos son importantes en esta interaccidn: los avatares (representaciones virtuales de los
participantes) y ia videoconferericia integrada, estos elementos permiten que cada usuario sepa la
ubicacién tridimensional de los demas participantes y como cada uno ve el o los chjetos 3D. Se
concluye de esta manera que el medio de comunicacion e interaccion de ARCADE es el internet.

AUTOCAD.- Permite el uso de un plugin de conferencia en €l que pueden conectarse dos o
mas aplicaciones transmitiendo una gran cantidad de datos entre los participantes que se concaniran
en una sesion. En este sistema cada usuario frabaja en su propio objeto pudienda cambiar
configuraciones en el sistema y hacer este trabajo colaborative.

Figura 1.5.20. Sistema CAD donde un usuario trabaja en su proyecto individualmente pudiendo hacerle colaborativo.

Los componentes importantes de desarrello del producto integrado son los prototipos digitales,
el sisterna DMU (Alta Simulacicn Digital) es usado en industrias como aviacion y automovilismo, por
ejemplo, en &l se pueden realizar presentaciones de alta calidad, simulacion de posibles colisiones o
de ofros tipos, donde estas herramientas serviran de base para tomar ciertas decisiones al momento
de crear un producto final. Las tecnologias de Realidad virtual permiten presentaciones y
representaciones en tres dimensiones y tismpo real. Un ejemplo de este tipo de prototipo digital
virtual es llamado VIRGO, se compone por un auto y un humane digital con el que se puede analizar
la ergonomia dej vehiculo.

Fignra1.5.21. Representacién virtual de un auto en el que se evailan diversas caracteristicas para elaborar el producto
final.
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Soporte en grupo para empresas virtuales

Algunas empresas comienzan sus proyecios con bajos presupuestos, desconfianza o
simplemente no desean realizar las inversiones que implican & instalar y configurar la gesticn de
redes avanzadas y scluciones en grupo deniro de su organizacion. En su lugar utitizan fas bondades
del Internet como el correa electranico, las paginas Web v la transmisién por FTP. En este ambito
surgen otros factores que intervienen en el proceso, como lo son una cemunicacion asinerona,
amenazas a la seguridad de la red o usuarios que no desean trabajar en la instalacién y
mantemimiento de la fed. En una red de Internet ¢ Intranet sélo se usa un navegadar Wab, protocolos
HTTP, mecanismas de seguridad, conectividad con una base de datos y enlaces dindmicos para
jograr un buen producto a la hora de comunicarse con los distintos colabaradores sin recurrir a gastos
excesivos.

Concluyendo, tenemos que, con la invencién de la Realidad Virtual en ios afos sesenta y del
VRML en 1994, varios desarroliadores han explotado su creatividad al crear varios trabajos en
interfaces VRML sabiendo que su potencialidad como medio interactivo va mas alla de una aplicacion
local, porque va hacia Internet. En un principio la realidad virtual fug usada en su mayoria para
aplicaciones militares o inclusc de entretenimienfo; sin embarge, en tos dftimos afos se han
diversificado las areas en que se utiliza y se ha colocado al alcance de usuarios comunes.



1. DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE VRML.

11.1. Funhcionamiento de un visualizador VRML.

Para sonocer como funciona VRML se necesita saber en forma general como irabaja el Web y
saber el manejo basico de archives VRML. Temando como base la forma en que funciona &l Web,
debemos plantear que el proceso de navegacion implica a dos elementos fundamentales. un
navegador y un servidor. Ef navegador se encarga de interpretar las péginas Web y hacer peticiones
de datos @ un servidor mientras que este dlimo se encarga del envio ¥ recepciéon de datos
dependiendo del tipo de peticidn que haya hechoe el navegador.

Cuando &l servidor recibe una peticion, debe analizarla para generar ia informacion requerida,
es decir, dentro del envio incluye el “tipo de contenido”, el cual, no es mas que informacién que le
permite al navegador saber de que tipo de datos se trata y poder diferenciar entre un texto que son
s6io caracteres o una imagen que son datos binarios, etc; de otra manera el navegador no sabria
exactamente que es lo que esta recibiendo o no lo podria presentar correctamente.

La mayoria de los navegaderes de Internet, lamense Opera, Navigator o Explorer tienen una
aperacion similar, reciben e! tipo de contenide para saber si desplisgan un archivo, por gjemplo de
sonido, wav, mpg, mp3 1 otro tipo. En caso de que en su acenvo interno, no contempla correctamante
el tipo de contenido del archivo a desplegar, ésts generard una ventena (que l2 mayoria de
internautas ha viste) indicando con que tipe de aplicacion gueremos ejecutar dicho archivo que no
puede reconocer, o en su defecto, preguntara si deseamos guardaric en el disco duro.

Por su parte los archivos de VRML cuya extensién es WRL, no necesitan alierar e
funcionamienio de los servidores, lo que lleva a poder agregar de una manera facil y répida archivos
VRML z Internet. La Gnica modificacion que debe hacer el usuario &s indicarle al servidar la extension
“wil” & incluir el tipo MIME {(x-world/x-vrmi}), datos con los que e servidor-podrd reconocer los archivos
de VRML y podra enviarlos. Este Unico cambio ha representado para los administradores de sitios de
Internet algo muy accesible y ss la razon que llevé a VRML a tener tanta popularidad entre ellos.

VRML, no sblo puede representar una escena o un ambiente vifual, tambien confempla
enlaces a paginas Web o incluso entre mundos VRML. Otra caracteristica es el llamado "punto de
vista", que permite observar sl mundo VRMIL desde una o varias posiciones predefinidas, esto
funciona como un atajo para llegar a una posicion determinada sin tener que realizar un recorrido por
corto 0 largo que sea. Desde al surgimiento de este lenguaje de interpretacién 3D, han surgido varios
visualizadores, aungue ne todos con gran aceptacion. alguncs de elios se muestran en la figura 1i.1.1.

g Brfaxxun
i Z frekaclisie

Figura I1.1.1. Alzunos de los visualizadores mas usados por los programadores de VRML: Cosmo Player. Blaxxua ¥
Caortona.

Continuando con el funcionamiento, tenemos que para visualizar un archive wrl, se realiza la
peticion desde un visualizador que na tiene que ser necesariamente VRML sino que también puede
ser HTML, una vez hecho esto, el servidor analfiza la peticion y transmite el archivo con el tipo de
contenido implicito, una vez recibido por el visualizador, ésie lo analiza sintacticamente y
posteriormente si es correcta, elabora una representacion visual del contenido del archive pudiendo
observarse un mundo VRML en pantalla, se puede ver en la figura I1.1.2 su representacion.
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Servitar Web

Peticion

Navegador de Red

T

Visualizador YRME Visualizador YRML

Figura I1.1.2, En esta figura se observa como un visualizader VRME puede realizar la peticién de una eseend u ahjeto
virtual por medio de un navegader o directamente,

Se ha mencionado que VRML maneja enfaces def mismo moda que HTML, ya que ja funcion
de un navegador es intentar desplegar los datos recuperados del Web, sin embargo, un visualizader
VRML sélo puede trabajar con datos de VRML, es decir, objetos tridimensionales. De esta manera,
cuande un usuario navega por un mundo VRML puede dar clic en un enlace © vincuio representado
por un objeto 3D para activar alguna aplicacién que procese los datos correspondienies.

Por ditimo, es importante dejar claro que VRML es un lenguaje para descripcion de escenas y
10 un lenguaje de programacion, porque algunos lenguajes de programacion como el "C", primero
compilan el programa (fo traducen en lenguaje que la maguina pueda entender) y después se
gjecutan. En cambic VRML pasa por un analisis sintactico {(para converirlo en objetos que la
computadora pueda manejar) antes de ser desplegado en la pantalia. La descripcion de escenas es
un proceso estatico, porque los elementos no cambian cuando se carga el archivae VRML. Otra
caracteristica es que lo que se cbserva al descargar un archive VRML es el resuitado puramente
final, lo cual, significa que no existen sorpresas desagradables comao los virus gue se oculian en
documentos y otros. También, a diferencia de muchos pregramas que pueden tardar minutos para
generar la aplicacion ejecutable del cddigo, VRML proporcicna resultados tan pronto como se termine
de programar el mundo 3D.

47



I1.2. Huminacién en VRML.

Hablar de iluminacion implica el uso de las propiedades de la luz que influye en la manera en
que se ven los objetos, en este caso, de un munde u objete tridimensional. Dentro de estas iécnicas
existen las dedicadas a la iluminacién global encargadas de dar una apariencia mas real a los objetos
de una escena VRML.

| o novedoso de esta técnica es que utiliza intensa y exclusivamente texturas para representar
luz. Combinando lc anterior con métodos de filtrado y reconstruccidn, se logra mejorar fa calidad
visual del dibujado (en inglés rendering) de las texturas.

VRRML. permite la facil transferencia de ambientes 3D que cruzan por Internet. Lo cual genera
una plataforma y un lenguaje abierto, poderoso y suficienie para describir ambientes sofisticados. Los
navegadores actuales permiten ver estos mundos VRML por medio de un API. La cafidad de dibujo
que tengan las escenas depende del buen manejo del lenguaje. Por ejemplo el use de VRML en el
campe de la arquitectura esta restringido a crear mundos donde sélo se pueden explotar los modelos
de iluminacion y profotipos e interactivamente sélo se puede caminar en una escena. Al estar estos
mundos restringidos a caminar en una escena practicamente estatica, surge la necesidad de
desarrollar un visualizador mejor, mas habil para manejar correctamente las luces y materiales.

Para lograr lo anterior se debe evaluar un modelo de ituminacién glohat que pueda representar
ambientes VRML 3D y por ofra parte se debe privilegiar la informacién luminosa de aita frecuencia.
Una de las herramientas utilizadas son los mapas de luz, para depositar datos luminosos y manejar la
calidad "de! proceso de fuminacién. Al hacer uso de los mapas de luz, se permite implantar
directamente filtros y métodos de recenstruccion con lo cual se puede mejorar la calidad y precision
visual de dibujo.

Los mapas de juz se comunican por medio de texturas para no sobrecargar &l procesador. De
esta manera cada método de iluminacién enfocado a la visualizacign ha sido tratado para ser
pracesado con texturas. Existen diversos autores que han propuesto diferenies usos de optimizacion
con texiuras o mapas de luz, entre ellos, Arvo, Heckbert, Myszowski, Kunn, entre otros. Los trabajos
recientes sobre el tema apuntan a utilizar las texturas en el proceso de fluminacién glebal para
mejerar la calidad y velocidad de dibujo de escenas con iluminacion compleja.

Tomando en cuenta esta informacion, se evallia rapidamente la infformacion de la alia
frecuencia fctométrica e inicia el proceso de iluminacién global. Cortraric a los clasicos métodos de
radiosidad multi-resolucién, se ha hecho gran uso de los mapas de luz muiti-resolucion. Estos mapas
de luz por un moderado costo de memoria permiten un control permanente y fino en la calidad de
ilurninacién del dibujo.

Los procesos de filirado implantados en las actuales plataforimas son gsencialmente dos:
fillrada de borde para mejorar precisién visual de zonas discontinuas calculadas durante la etapa de
iluminacion y una etapa de reconstruccion de mapa de luz af proceso indirecto de iluminacion. £l usar
los mapas de luz para representar la informacion tuminosa durante el proceso de dibujo de la escena
no es recienie. Las fexiuras permiten separar sombreado y geometria, para tener un mejor control
sobre los métados de interpolacidn, incrementar el desempsfio del dibujo con actuales elementos de
hardware grafice y permitir la manipulacién de grandes nimeros de celdas fotométricas elemeantalas.

El uso de mapas de luz es decisive duranie la elaboracién de modelos dindmicos, ya due son
enteramente consiruidos antes del proceso de uminacién y es viabie su uso para representar la
incidencia de 1a luz sobre superficies. Las tuberias de iluminacion afectan de forma diferente al motor
de iluminacién y dibujo.
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El mezclado de! mapa de luz terminal v la textura del material es hecho después del proceso
de dibujo por fa interfaz de aplicacion del navegador. Cuando se mezclan los mapas de luz
intermedios, tenemos un resuliado hecho al vuelo debido al proceso de Huminacion globai v la textura
material. La ventaja de este método es la disociacion de la represeniacion fotométrica y los detalles
de superficie. Pero surgen dos desventajas importantes: la sobrecarga del proceso de dibujo con la
mezcla de funciones y la representacién incorrecta de la incidencia de juz.

E} 4rea valida para los componentes de los mapas de luz dados en codigo RGB {Red Green
Blue) es [0.0, 0.1]. Componentes arriba dal valor 1.0 producidos por [a iluminacion son sujetadas a
1.0. Por tanto, los componentes texel! RGB de las texturas de color pueden solamente
decrementarse. Para corregir estas (limas desventajas tenemos que escoger ofro models de tuberia
en el cual la mezcla es hecha completamente durante gl procese de ilumninacion. Una desventaja de
este proceso es la necesidad de convertir una textura morfologica {resolucion, filtrado, interpolacion y
reconsiruccion) para yuxtaponeria® en la funcion de mezclado.

Las luces de los archivos YRML, son implantadas faciimente porque son emitidas desde un
punto sencilio o son direccionales y no extendidas. Las luces extendidas son manejadas directamenta
por fa etapa de iluminacion indirecta. Este tipo de iluminacion es la mas costosa en términos de
consumo de recursos del CPU. Gracias a la primera stapa de fluminacién, solo necesitan ser
svaluadas las interacciones fotométricas de segundo orden. ’

Cuando se desea ilurtinar tode un entarme, se tienen dos opciones basicas: liuminacion pixel a
pixel, 0 & nivel de primitiva de dibujado. El iluminado pixel a pixel conlleva crear un mapa de
iluminacién para !a escena, indicando ta cantidad de luz y color que cas sobie cada lugar. para
colorear la imagen correctamente. Este le permite proyestar luz con la forma ¢ infensidad que desee,
por lo que es sencillo tener objetos con luz propia; por ejemple: antorchas, focos vy efectos de
cualquier forma extrafia e irregular que pueda concebir. Obviamente hay una gran cantidad de
pracesado necesario para dibujar una imagen separada para las luces y si se toma este caming, se
perderd toda la informacion direccional de la luz.

Un mapa de luz funcionara bien si tienen muchas luces de formas extrafias, afectando a un
rumero relativamente reducido de pixeles. Cuando se tienen varios pixeles y pocas luces simples (ef:
omridireccionales), podria ser major fluminar las cosas a medida que dibuja, calculande la cantidad
de luz que caeria en cada objeto ¥ coloreando todo en una pasada.

En modos de 256 cotores de resolucién de monitor, es sencillo usar un valor de U a 255 para
el nivel de luz y un cuadro precaleulado de B4k para mezclar éste con cada pixel, Es casi seguro que
no merece la pena luminar una imagen de 15 6 16 bits directamsnte, porgue el rendimiento sera
atravesado completamente por las interminables separaciones en componentes RGB individuales,
sus fransformaciones y respectivas combinaciones en pixsles con formato empagquetado. Seria mas
logico trabajar con formatos de 24 bits en memoria {6 quizds 32 para mantener pixeigs alineados} y
reducir éste a 15 0 16 bits mientras copia la imagen procesada a la memoria de video.

Las Iuces con color son ciertamente atractivas, pero actualmente estan sobrevaloradas en
importancia. Recientemente las maquinas se han hecho 1o suficientemente rapidas como para
soportar luminacién RGB completa a una velocidad razonable, por lo que tenemos juegos como
Incoming, Forsaken y Unreal fanzando destellos verdes y plrpuras cada vez que dispara un misil. No
se puede negar que eso se vez bien, pero podria estarse abusando ds ello y dentro de unos anos
miraremos atras y cfiticaremos lo vaclos que son estos jueges.

' (Texture Element) Unidad base de una imagen, Mientras que los pixsles son elementos tiasicos de cualquisr
imagen, los texels son sus equivalentes en un mapa de textura.
2 Cologar un objeto junto a ofro.
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Observando practicamente cualquier pelicuta o programa de television: la vasta mayoria de
las luces son blancas y hay buenas razones para elio. Sutiles tonos de naranja, azul ¢ rosa pueden
hacer maravillas para afiadir atmosfera, perc puede alterar los graficos originales para conseguir el
misme efecto. No hay necesidad de luz roja alrededor de una chimenea, cuando puade obtener el
mismo efecto aplicande luz blanca a un grafico de fondo rojizo.

El problema de dibujar un mapa de luz es que hay que hacerlo todo el tiempo, por cada pixel
de la pantafla. Este procedimiento estandar ademas limita la iluminacion de un pixel a un color entre
negro vy el color ariginal, pere no mas brillante: exactamente asi trabaja el mundo real, pero tiende a
enfadar a los artistas porque significa que deben dibujar todo excesivamente brillante y no pueden
predecir como se vera hasta que vean €l juege en accion, con un nivel ambiente mucho mas oscuro,

Una manera para evitar esto seria dibujar las imagenes tal y como deberian verse
normaimente y entonces afiadir luz donde fas cosas son particularmente brillantes, al contrario del
procedimiento habitual de quitar luz donde las cosas son ascuras. Cuando se iluminan las cosas por
encima de su tono original {gj: multiplicando por un valor mayor que uno), se arriesga al deshorde y
tener que recortar el valor de! color y esto distorsionard su tona si alguno de sus componentes debe
ser recortado antes gue los demds hayan ilegade a sus maximos. Amplificar lo que originalmente es
una imagen oscura también podria fastidiar el contraste y tono del grafico y cuando las cosas se
dibujan muy oscuras, sufren errores de cuantizacién debido a la limitacién de bits. lo due puede
resultar malo cuando se afiada mas luz.

Luces en 3D

Cuando ia computadora ya tomd los puntos del espacio, ya los conectd y asignd una
superficie, el objeto debe iluminarse con una luz generada por la misma computadora, a fin de crear
un efecto de reflexion, el brillo y sombras. Al igual gue en sl mundo real ningun objeto es visible
mientras no esté iluminade, es por esto gue las aplicaciones en las que se genera 3D se incluye una
luz ambientat que proporciona una iluminacién uniforme cuando no existe otra fuente luminosa.

Cuando la lluminacién es bien utilizada se puede crear un ambiente lo més real posible v al
igual que en el munde real, una iluminacion brillante puede iluminar foda una habitacion, mientras gue
una lampara direccional sélo resaitard porciones especificas del ambienta. Para ciiar cada sjemplo,
stempre existira una analogia en el mundo de las graficas fridimensionales.

Las iuces apuniadoras, son aquelias que irradian |a misma luminosidad en todas direcciones.

f

Figura 11.2.1. Luces apuntadoras como las usadas en una habimcién.



La fuz apuntadora paralefa es parecida a la apuntadara simple con Ja diferencia de que ios
rayos emitidos son paralelos enire si. lo cual, significa gque la luz actila como si la fuente estuviera
muy lejana, esto es de gran utilidad cuando se quiere imitar fa luz del sol.

Figura 11.2.2. Luz apuntadora en forma paralela sirve para simular fuentes de Huminacion lgjana.

Las hices direccionales tienen una posicion (asignada por las coordenadas x, y, 2} y una
orientacién {en grados y mediante las variables de giro, vuelta y rodado); iodos estos factores
indicaran dende se encuentra la fuente de iluminacion, asi como su direccién de enfoque.

Figura 1L.2.3. Luz direccional. la cual s¢ dirige orientada en una direccion determinada.

Las juces fifas son una variacion de las direccionales, ya que ademas de contar con una
direceidn hacia la que proyectan la luminosidad, incluyen un enfoque llamado umbra’, la cudl,
determina el ancha det rayo de luz y la velocidad can que cruzg ¢l espacio det mundo generado por ka
computadora.

desprendimiento

wrabra

Figura 11.2.4. Tipo de Luz fija compuesta por la umbra.

Las geometrias y objetos VRML son iluminados por la suma de las luces gue se presentan &n
el mundo en el que son creados. Esto incluye fa contribucién de la iluminacion directa y la iluminacion
ambiental. La iiuminacion ambiental es el resultado de esparcir la reflexion de luz emitida
directamente por las fuentes luminosas. La cantidad de luz ambiental es asociada a las luces

individuales de la escena. Esta es una aproximacién parecida a como ecurre realmente Ia reflexion
ambienial en fa naturaleza.

3 adj. relativo a que causa sombra,



E| efecto de iluminacién en VRML s2 logra cembinando velocidad y exactitud, deposifando
mas énfasis en la velocidad. Un modelo de iluminacion mas exacto requiere calculos de iluminacion
excepcionales, produciendo un dibujado y procesamiento mas lento. El modelo de fluminacion de
VRML es similar a los usados en software y hardware de graficos actuales.

Los tipos de nodos que sirven para declararse como fuentes luminosas son:

= Directionallight
= PointLight
» SpotLight

Todos los nodos de iluminacion contienen una intensidad, un color ¥ Un campo de intensidad
ambiental {ambientintensity). E! campo de intensidad especifica el brillo de la emision directa de la fuz
y el ambientintensity especifica 'a intensidad de la emision ambiental de la luz. La intensidad pueds ir
de 0.0 (emision minima) a 1.0 {la intensidad maxima). El campo de color especifica las propiedades
del coior espectrai de los campos mencionados con valores RGB.

La sintaxis de DireciionalLight es la siguiente:

Directionallight {

ambient!ntensity 0] en

Color color 111 [0.1]
direction 00-1 (- = , o }
intensity 1 011

an TRUE

}

El nodo DirectionalLight define una fuente de luz direccional que ilumina un vector 30 dado
usando rayos paraleios. El campo direction especifica el vecior de |a direccion de la iluminacidn que
emana la fuente de luz en ef sistema de coerdenadas local. La iuz se emite lejos a lo largo de los
rayos paralelos de una distancia infinita. Una fuente de luz direccional ilumina solo los objetos que se
encuentran en su grupo. La luz puede iluminar todo dentro de este sistema de coordenadas, incluso
todos los hijos y descendientes del grupo padre. La forma en que trabaja este nodo se muestra en la
figura 11.2.5.

A« 1 ¥ ¥ g 4 4§ #F T &
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- s .

Figura 11.2.5. Representacion de la forma en que trabaja DivecsionlLight
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E| nodo PointLight espeacifica un punto como fuente luminosa en una escena 3D, Una fuente
de este tipo smite la luz igualmente en todas las direcciones; es decir, una luz omnidireccional. Un
nodo PointLight lumina una geometria dentro de su radio. La ituminacion del nodo PointLight se
pierde con la distancia. Un valor de atenuacion de (0, 0, 0} es idéntico a (1, 0, 0}, por lo que los
valores de atenuacién deben ser mayores a 0.0. La forma en que actua este nodo se muestra en la

figura 1.2.8.

La sintaxis de PointLight es la siguiente:

PointL.ight {

ambientintensity
attenuation
Color colar
intensity
location

on

radius

Q
100
11
1

TRUE

(0,1}
1 [01]
f0.1]
000 (o

© )

y @ )

100 [0, =)

Figura 11.2.6. El nodo PointLight emite la luz en lodas direcciones sgbre los ohjetos.

Por su parte, el nodo SpotLight define una fuente que emite 1a luz de un punto especifico a lo
largo de un vector en una direccion especifica y delimitade en un angule sélido. Los nodos del
SpotLight se especifican en un sisiema de coordenadas local y son afectados por transformaciones

anteriores a él.

La sintaxis de SpotLight es !a siguiante:

SpotLight {

ambientintensity
attenuation
bearffidth
color
cutOffAngle
direction
intensity
location

on

radius

[0,1]
(0,00}
(0, w 12]
{0,1]
(0, o0 /2]
i0.1]
(-, @)

o }

{0, %)



El campo focation especifica el desplazamiento del punio del centra de 13 fuente de luz desde
el origen de sistema de coordenadas local. Este punfo es el apice del angulo solido que limita ta
emisian de la fuente de luz dada. El campo direction especifica el vector de la direccian del eje central
de 1z luz definide en el sistema de la coordenada local. El campo on especifica si la fuente emite o no
la luz. Si es VERDAD, la fuente esta emitiendo la luz y puede iiuminar la geometria en la escena. 3i
es FALSO, la fuente ligera no emite la luz y no lumina ninguna geometria.

El campe radius especifica la magnitud radial del angulo solido y la distancia méxima desde
donde Iocation puede ser iluminado por la fuente del uz. La fuente dg luz no emite fuera de este
radio. E} radio sera >= 0.0. Ambos nodes radius y location son afectados por las transformaciones
antericres a estos (las escalas afectan a radivs vy transformaciones afectan a focation). El campo
cutOffAngle especifica el fimite exterior del anguio sdlide. La fuente de luz no emite fuera de este
angulo sélide. £l campo beamWidth especifica un angulo stlido inierno en que la fuente de luz emite
a una intensidad completa uniforme.

Si beamWidth es mayor que cutOffAngle, beamWidth se iguala a cutOffAngle y ia fuente de
luz emite con una intensidad completa dentro del angulo solido entero definido por el cutOffAngle.
Ambos HeamWidth v cutOffAngle deben ser mayores que 0.0 y menores o iguales a fwf2). En la
figura i1.2.7 se observan los campos beamWidth, culCfAngle, direction, focation vy radius del nodo
Spotlight.

Loealizacion

Figura [1.2.7. Nodo Spotlight ¥ sus campas.

En si, DirectionalLight permite aplicaciones eficaces que permiten una cantidad razonable de
luz sobre un ohjeio © geometria de una escena virtual. Directionalbight ne intenta duplicar su posicidn
en la jerarquia de la escena de los objetos que ilumina. Esto puede producir un resultado poco
realista. Por ejemplo, una luz direccional que ilumina tode dentro de un cuaro, no iluminara un objeto
que viaja en el cuarto a menos que ese objeto esté en la parte del cuarto de la jerarquia de la escena
y un objeto que se mueve fuera del cuarto continuara siendo encendido por fa luz direccional hasta
que se musva fuera del grupo del cuarto.
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Figura [1.2.8. Efecto de una luz direccional.

Cabe mencionar que estos nodos de Huminacién muestran el petencial del lenguaje VRML
cuando de dar realismo a sus escenas se frata. Tan sdlo se deben observar las caracteristicas que
tienen los nodos planteados; por ejemplo; Directionallight que ctorga al programador el poder de
color, direccion e intensidad de 1a luz que se emite. Pointlight que puede especificar un punio
cualquiera en la escena como ofigen de una fuente de luz, Ia cual irradia en todas direcciones, pero
perdiéndose con la distancia; lo cuai, es parecido a como sucede en realidad. Por ditimo Spotlight
que genera un punto origen de emision de luz a lo farge de un vecior.
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11.3. Transformaciones en VRML.

En VRML &l nodo usado para fransfermaciones de los objetos es el llamado "Transform”, su
funcién colocar a un cbjeto o varios objstos en un sistema coordenado ayudado de nodos children
(hijos) siguiende una jerarquia de nodos descendientes. Contiene nodos gue se combinan para
generar diferentes efectos; como centrado, rotacion, trasiacién y escala sobre los objetos que le
pertenecen:

Nodo Ejes | Rango | Angulo | Rango
Center X YZ | (oo, 00) NO NO
Rotation xyz | (1,1} 3l (-o0,09)
Translation | x,y,2 | {-»,) NO MO
[ scale xvz| (0, @) | NO | NO

!
!

Cuadro 11.3.1. Nodos pertenecientes al nodo Transtorin.

Las operaciones de franslation, rotation y scale ocurren como una operacion natural y son
independientes enire si. Si se desea aplicar los tres campos (translate/rotate/scale) a un objeto, se
pueden declarar antes de que se declare el children que agrupa a el o los objetos que se guieren
trasladar, rotar y escalar.

Si se escribe en el nodo translation la coordenada (1, 0, 0}, entonces Ios objetos que en ese
memente pertenezcan al node padre Transferm seran trasladados una unidad a la derecha, sin
impertar los campos de rotacion o escala. Quiere decir que franslation trabaja moviendo los objetos a
nuavas posiciones sobre ios ejes x, y 6 z, determinadas por las nuevas coordenadas establecidas.

En un comedor virtual, por ejemplo, las coordenadas de las sillas, se modificarfan para
ubicarlas cerca de la mesa y en posiciones adecuadas, utilizando translation:

Esto se lograria con la siguiente sintaxis del cadigo obteniendo el desplazamiente gug s¢
cbserva en la imagen .

# se declara el nodo de transformacion
Transform {

# se traslada el objeto silla 3 unidades positivas con respecio a su posicion inicial
translation3 00 ’

# se declara un nodo hijo del nodo transform
chiidren |

# se llama al codigo det objeto silla para no escribir todo el codige en esta parte
Inline {url [*SillaComedor.wrl"]} }

# se cierra el nodo hijo

# se cierra el transform

}
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Figura IL3.1. Objeto Silia sin ser afectado por el Figura I1.3.2. Objeto Silla después de ser afectada por
nodo Transform. el nodo Transform,

La operacidn del escalamiento trabaja con escalas uniformes en los tres gjes, dejande claro
gue el tamafio normal de un objeto sin alterar su escala siempre es por omision para VRML : {1, 1, 1).
Entonces, para escalar un objeto 1:3 (unc a tres), se debe escribir el parametro (3, 3, 3} en &l nodo
scale y aumentard su tamafio tres veces a lo alto, ancho y largo de manera uniforme, De igual
manera se pueden escalar objetos con la intencidn de reducir su tamafio. Los valores de escala
negativos no estén pemitidos, asi que el truco a usar serd definir valores menores a la unidad, con lo
que, si se quiere reducir un objeto a la mitad se debe escribir (0.5, 0.5, 0.5).

Ahora una lampara cuyo tamaiio se disminuira para verse adecuada al tamaric de una sala :

# se declara el nodo de transformacion y una posicién inicial en (0, 0, 03
Transform { translation 0 0 §

# el nodo escala disminuyendo a la mitad el tamano de la lampara
scale 0.50.50.5

# comienza el nodo hije de transform
children [

# s& llama al cédigo del objeto lampara para no escribir todo el codigo en esta parte
inline {url ["lampara.wrl”]} }

# se cierra el nodo hijo

]

# se cierra el nodo padre transform

}
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Figura 11.3.3. Objeto lampara sin ser afectado por el Figura I1.3.4, Obfeto limpara despues de ser afectado
nodo scale. por el nodo scale.

El nodo rotation funciona rotando (girando sobre su gje), al objeio sobre el cual tiene efscto &l
noda, La sintaxis de este nodo debe contener sobre gue eje se hard la rotacion y & que éngulo. Es
importante mencionar que VRML. no mansja grados sino radianes, por lo que se debe realizar a
respectiva conversién teniendo en cuenta 1a siguiente formula: (grados x 6.28) / 360. VRML interpreta
si el angulo es positivo o negalivo para saber en que sentido realizara ! giro. -

Para ejemplificar este nodo usaremos un objeto lavabo o lavamanos, en el cual se usaria la
rotacion para acomodarlo de manera que no quede de frente con el retrete st este fuera el caso:

# se declara el nodo de transformacion y una posicion inicial en (0, 0, 0)
Transform { translation 0 0 0 .

# se declara el nodo que rotara 45° positivos al ebjeto lavabo sobre el gje "y".
rotation 0190 0.785

# comienza el nodo hijo de transferm sobre el que tendra sfecto rotation
children [

# se llama al cddigo del objeto lavabo para no escribir todo el cédigo en esta parte
Inline {url {"tavabo.wrl"]} }

# se cierra el nodo hijo

]

# se clerra el nodo padre transform

}



El resuitado es el mostrado en las imagenes:

Figura 11.3.5. Objeto lavamanos sin ser afectado por Figura J1.3.6. Objeto lavamanes después do ser
el nodo rotation. afectado por el nodo rotation.

Como se ohserva, las transformaciones en VRML son de gran utilidad para dar movilidad a los
objetos que conforman los escenarios viruales. Ademas se rueden modificar los tamaries y
posiciones, cada cambio que se reafice tendra sfecto al momento de recargar ef navegador y por
ende, el visualizador, ya que todo sucede en fiempo real, Mas adelante se abordan mas nodos que
conforman a VRML y que lo justificaron para ser el medio virtual de este trabaje.



I1.4. Formas, apariencia y geometiias en VRML.

El nodo qus determina la forma de cualquier objeto en VRML es SHAPE (formay), el cual tiene
dos campes: apatiencia y geometria; usados para crear los objetos dades enun mundo. El campo de
la apariencia contiene un nodo de Apariencia que especifica los afributos visuales (por ejempls,
material y fextura} para ser aplicados a una geometria. Por su parte el campo de la geometria
establece la figura o tipo de geometria que se utilizara para dar forma a un objeto.

La sintaxis de! nodo Shape es ia siguiente:

Shape {
appearance NULL
geomeiry NULL
b

Fl nodo de la Apariencia especifica las propiedades visuales de la geometria de un cbieto
dadas a su vez por los nodos. material, texture y textureTransform. El valor para cada uno de log
campos en este nade puede ser nulo o no. A continuacion la sintaxis del nodo appearance:

Appearance {

material NULL

texture NULL

textureTransform NULL
}

Si se especificé el campo llamade Material, se contendré un nodo Material, Si el campo
material es NULO o no especificado, |z iluminacién sera nula también {lodas las luces se ignoran
durante el dibujade del objeto que hace referencia a esta apariencia) y &l color par defecto es {1, 1,
1), 0 sea blanco, Estas caracteristicas se detallan n1és a fando en el apartado "lluminacion en VMRL".

Por ofra parte, si se declara el campoe de |a textura, contendra una de los varios tipos de nodos
de la textura: ImageTexture, MovieTexture, o PixefTexture. Si el nodo de la textura es NULO o no
especificado, 2l objete no tendrd textura alguna. Al especificar el nodo textursTransform, este,
contendra un nodo de TextureTransform {obsérvese que el nodo comienza con mayoscula), el cual,
ayudara a determinar las coordenadas en 3D para la textura sobre la superficie dei objeto.

£l nodo Shape asocia un nodo de geometria con nodos que definen la apariencia de esa
gecmetria. L.os nodos de Shape deben ser parte de la jerarquia de fa transformacion o nodo
Transform para tener cualquier resultado visible mientras que la jerarquia de la transformacion debe
contener los nodos de Shape para que cualguier geometria sea visible. Un nodo de Shape debe
contener un nodo de geometria en su campo de la geometria. Estos son nodos de geometria validos:

+  Box » (Cone

s Cylinder s Extrusion

» IndexedFaceSet ¢ IndexedlineSet
»  PointSet «  Sphere

o  Text

Es importante saber que si el nodo Geometry, se especifica come nule o na, en caso de sar
nulo el objeto no sera dibujade.
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El nodo Shape se puede usar en cualquier objeto, incluyendo los que componen un espacio
funcicnal, para darle un aspecto agradable y lo mas parecido posible & la realidad. £l nodo de
apariencia tuvo efecto en varios objetos que necesitaban color, para esto se utllizd el nodo material y
un codige de colores RGB que maneja VRML. En la figura il.41 se muestran cédigos de los colores
RGB que se pueden usar en VRML.
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Figura IL.4.1. Colores RGB que maneja el codigo VRML.
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Es importante sefialar que los colores mostrados en la tabla estan dades en hexadecimal, por
convencian se debe realizar la equivalencia correspondiente a decimal para establecer dichos colores
en codigo VRML. Esta conversion se realizara tomando en cuenta que los niimeros de |a tabla astan
dados en tres paras y VRML solo utiliza tres numeros, 1a otra consideracion es que VRML maneja un
rango de cero a uno y no de cero a quince come se haria en hexadscimal. Tomando en cuenta estas
observaciones se concluye que realizando las equivalencias correspondientes se pueden utilizar los
colores mostradas en la tabla sin ningtn problema sobre los objetos VRML. A continuacion ejempios
de la conversian.

HEXADECIMAL | DECIMAL | COLOR
FFO000 100 RQJO
00FFQ0 010 VERDE
OQ00FF 001 AZUL
FFFFO0 1190 AMARILLO
FFDOCC 1008 ROSA
CCOOFF 0.8061 VIQLETA

Cuadro 11.3.2. Equivalencias enre codige RGB hexadecimal y decimal para YRML.

Par sjemplo un objefo "estufa” puede ser un simple cube de color blanco, pero forrade o
texturizado.con un tapiz que logra simular una estufa por el frente y parte superior. Como se ve en ¢l
codigo de este objeto, el nodo "appearance” se encarga de llamar a fa textura y gl &g necesario
escalarla o rotarla segin sea necesario. El resultado se observa en las figuras 2 y 3.

#VRML V2.0 ulf
# CUERPO DE LA ESTUFA

Group {children [ Transform {transiation 00 ¢
chifdren[

#FRENTE
Transform { translation 0 -0.15 0
children [Shape {appearance Appearance {material Material{emissiveColor 1 1 1}
#AQUI ACTUAN LOS NODOS APPEARANCE Y MATERIAL

}
geometry Box {size 0.8 0.7 0.8
}
}

#QUEMADORES
Transform { transiation 0 0.2 Q
children [Shape {appearance Appearance {material Material{}
texture ImageTexiure {url "quemador.jpg” # AQUI ACTUA EL NODO
TEXTURE QUE LLAMA LA IMAGEN QUE TEXTURIZA AL CUBO Y DA FORMA
- A LAPARTE SUPERIOR DE LA ESTUFA
}

¥
geometry Box {size 0.850.02 0.8
}



}
#FRENTE
Transform { translation 0 -0.15 0.45
children [Shape {appearance Appearance {material Materiai{}
texture ImageTexture {url "estufa.jpg" # AQUI ACTUAEL
NODO TEXTURE QUE LLAMA LA IMAGEN QUE TEXTURIZA AL CUBO Y DA FORMA
A LA PARTE FRONTAL DE LA ESTUFA

}
geometry Box {size 0.88 0.62 0.02

¥

}
#BASE PISC
Transform { transtation 0 -0.58 0.425
children [Shape {appearance Appearance {material Material{}

}
geometry Box {size 1 0.17 0.1

}

)

Figura I1.4.2. Objeto estufa sin textura. Figura I1.4.3. Objeto estufa texturizado.
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IL.5. VRML como modelo de flujo de datos patra ambientes
virtuales. |

Dentro de los IVE (Ambientes Virtuales Inmersivos), tenemos a VRML que es un MOF (Modelo
de Flujo de Datos) porque en &l transitan datos y dependiendo det efecto de tas funciones gue acivan
sobre ellos, se transforma el estade del sistema. De ofra manera los datos que fluyen por el sisterna
forman gréficas intemas conformadas por los nodos de las funciones y arcos, dichas graficas
indicaran posibles rutas a tomar por los datos.

La version actual de VRML 2.0, describe sus ambientes virtuales utilizando también un MFD
de operacion. En VRML el funcionamiento del MFD parte de saber gue log nodos son la
representacion de funciones, las cuales, describen conductas, inferacciones, geometria y apariencia.
Por su parte, los arcos se encargan de representar como se pueden modificar fas propiedades de los
nodos.

Madelo de fiujo de dafos

Los slementos mediadores en el proceso gue realizan fos MFD, sin duda son los nodos, que
no son mas que elementos sensores que reaccionan & clertos eventos deniro det ambiente virtual,
cuando el sensor recibe un evento cualquiera, fluyen los datos def sistema con la finalidad d= activar
a los nodos implicados en el proceso que gobierna dicho evento. Entonces, los datos activan a los
nodos y los nodos procesan a los datos, pero hay que tener cuidado, ya gus si un noda no genera
una buena salida, el flujo de datos se detendra hasta que el nodo reaccione correctamente.

Entiéndase “sensor’, céme un recurso de YRML gque provee mecanismas para gue el
participante pueda interactuar con cbjetos en &l "mundo” virtual al cual ingresa. En una grafica de flujo
de datos completa, pueden darse dos situaciones: la primera es que los datos provengan de diversas
fuentes y se dirfjan hacia un mismo destino. La segunda situacion es que los datos provengan de una

misma fuente y se dirjan hacia varios destinos. A esto se le conoce como fan-in y fan-ouf
respectivamente.

VRML 2.0 aun conserva las bases de VRML 1.0, estas bases las conforman elamentos con
los cuales se representa a los objetos de sus escenas, hablando de geometria, apariencia, luces y
transformaciones, ahora bien, sl a estos elementos les agregames et MFD, & cual implica sensores,
interpoladores, scripts y rutas, el resultado serd lo que siempre se ha perseguido con la RV: dinamica
e interactividad. Los eventos eventln y evenOut representan para YRML procesos de entrada y salida
respectivamente. A evenfQut se le puede considerar consecuencia de eventin, ya que eventln actia
al recibir datos, estos actian entonces sobre ciettos campos encargados de detectar el calculo de
funciones internas que una vez ya calculadas, generaran valores hacia ofros campos del tipo
eventOut guienes finalmente son propagadas a los demés nodos que actiian en el proceso.

Cabe mencionar que eventin no recibe cualquier dato a menos gue sea del tipo boolean, un
color, una posicion, una orientacién u ofro fipo relacionade. Estd temética estd orientads hacia la
interactividad que VRML logra gracias a sus eventes, nodes y demas eiementos que la hacen posible.
Ahora un ejemplo, utilizando los nodos PlaneSensor, TouchSensor, Billboard y sl evento ROUTE.
Existen sistemas interactivos con un potencial en el que un usuario puede dar clic en un objeto y a
continuacién producirse algin evento deseado, en este caso, el usuario tiene la libertad de despiazar
libremente a un objeto cama dentro del drea delimitada habitacién, esto se logra con el nodo
PlaneSensor, el cual proporciona a cualquier objeto que se declare cémo su nodo descendiente la
libertad de desplazamiento en un area de dos dimensiones paralela al eje Z.
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Ademas de esta propiedad, el usuaric puede rotar cualquiera de los objetos que tenga asta
propiedad para adecuarlos a cualquier otra posicidn a ia que sean desplazados gracias a gue VRML
opera de la siguiente forma: primeramente acciona el nodo TouchSensor, este nodo actda cuando &
usuario pasa el cursor del Mouse sobre el objeto que el disefiador del sistema considerd apto para
realizar la rotacion, también se elige un objeto situado en un punto estratégico y accesible, entonces
al pasar el Mouse sobre la esfera el cursor toma la forma de un sol pequefio {en el visualizador
Cosmo Player 2.1.1 ya que en Cortona 4.0 toma la forma de una manita), lo cual, indica que si se
mantiene presicnado el clic, se generara el evento de rotacion, donde TouchSensor genera un valor
que se dirigira hacia el node Bithoard encargado de asignar una rotacién al je especificado.

De alguna manera se tiene que indicar en VRML que cada vez que el usuaric de un clic sobre
ta esfera, se genere la rotacién del objeto en cuestion; come es un evento compuesto, se creo un
script con lo cual se demuestra que VRML no esta solo y que tiene poder de compatibilidad con
scripts y muchas herramientas mas. El script contiene las instrucciones que combinadas con los
nodos anteriores estableceran un angulo de inicio cero y una rotacion de 90° cada vez que se de un
clic scbre [a esfera. A continuacion las representaciones gréficas de lo descrito {figuras 1y 2}

Figura IL5.1. Traslacion de un objeto Figura 11.5.2. Rotacion de un objeto sobre su cje.
arrastrandolo a una nueva posicidn.



La representacion de la grafica del nodo de traslacion es la siguiente (figuras 3, 4 y 5):

Figura [1.5.3. Objeto catma en su pasicidn original.

Figura I1.5.4. Objeto cama desplazado con ayuda del nodo translation.

Figura IE.5.5. Objeto cama desplazado 2 su posicién final.
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La representacion de la grafica del node de rotacion aplicada en una recamara virtuat es la

siguiente (figuras 8, 7 y 8).

Figura I1.5.6. Objeto cama e unz posicion inictal antes de ser rotado.

Figura [.5.7. Objeto cama rotado 90° sobre su eje.

Figura 11.5.8. Objeto cama rotado nuevamente 90° mds, sobre su gje.
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Este es &l c6digo en ef que se musstra en el editor Xemacs la interconectividad entre nodos y

su poiencial:

#YRML V2.0 utfd
Navigationinfo {type "EXAMINE"}

#PLANE SENSOR
Transform {translation 0 0 0
rotation 1 0 0 1.57

children [ -

#Declaracian det nodo
#3e establacen las coardenadas iniciales
#5e rota el sensor al plano XZ

#agrupacion del planesenser y el objeto cama
DEF PS1 PlaneSensor {minPosition -1.6 0
maxFosition 1.7 5.5

}

HCAMA

BEF T1 Transform {iranslation 00 0

children]

Transform { ranslation 00 0

rotation 1 ¢ 0 -1.67

childsen [ Tnfine {furl ["CAMASHAKER.wrl"l}
I

}

#5e declaran [as coordenadas iniciales de las objetos agrupados (cama-esfera)

# rota el ohjzto 90° sobre el gje X
#Se invoca al objelo cama

#ESFERA
Transfom { translation 0 -2 1.4
children [
DEF TOUCHY TouchSensor {§
Billboard { axisORetation 100
children |
Billboard’
{ axisOfRutation 100
children [
Shape { appearance Appearance { material Materal { diffuseColor 01 03} #5e gstablece el color de |3 esfara como vande
geometry Sphere {radius 0.071
FIY1RIEIRE

HSCRIPT

DEF miscript Scapt {

eventln SFBool IsActive

aventln SFTime touchTime
eventln SFVec3F translation_changed
eventin SFFloat fraction_changed
field SFNode T1

USET1

field

SFFloat mirotacian 0

field 3FFloat angula -1.57

field SFFloat fiag 0

direclOutput TRUE

url"vrmilscripk:

function tauchTime()

4#Se pstablecen |as coordenadas de [a esfera que dara rotacion a la cama

#Se define el nodo Sensor

#5e define ! sonpt
#Eventos boolsans, tamporizadar, de traslacién, ¥ de valores flotantes ackives

#Se invoca al nado T1

#Se declara un campa de rotacién inictal en 0°
#5e declara un campe de rotacian con valor de 90°

mirotacion+=angulo;
Ti.zet_rolation=new SFRatation{Q,0,1, mirctaciony; }
function translation_changedival)

#Aqul es donde 36 rota 80 grados cada vez que se da dlic en 1a esfera

valalri=new SFVec:Bf(val[ﬂ],valn1,\.ra|'[2]);'

#AQui 25 donde se invizrlen los gjes para rotar paralelamente al eje 2
T4.set_translation=new SFvec3f(valid]val[2]val[1])

1
ROUTE PS1 translation_changed TO T1.set_translation  #Ruteador del nado PlaneSenser 2l abjets cama
ROUTE TOUCHS touchTime TO miseript.touchTime #Ruteador del nodo TouchTime al seript

Cabe mencionar que este cédigo es solo de la cama, cada cbjeto que tenga tas mismas
propiedades de desplazamiento y rotacién, se componen de un codigo similar.
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Caracteristicas def Viml 2.0 como MDF

Puede describir AV (Ambientes Virtuales)

Trata con URL's (Direcciones de Internet}

Trata con scripts

No tiene un amplio AP (interfaz de aplicacidn)

Asigna a sus objetos propiedades como color posicién y animacion
Basa sus datos de origen a partir de la grafica de escena

Tiene propiedades de jerarquia

SNENENENENENEN

Colisfones en VRML

En algunas fuentes consultadas se ha establecido que VRML no posee la propiedad de
detectar colisiones (Virtua! Worlds On the Internet, pag.17), patticularmente quiero aclarar lo
siguiente: VRML es el lenguaje base del presente trabajo y por tanto se puede afirmar que: si pemmite
la deteccién de cofisiones pero entre la camara y los chjetos, al utilizar la navegacién tipo “Go’
descrita en el manual de usuario {visualizador Cosmo Player), sin embarge, es verdad que cuando
programamos evenies en donde se pueden mover objetos libremente, no existe deteccién de
colisiones entre estos objstes, alin asi no se puede asegurar que ho detecte colisiones al cien por
ciento, esto dependera del medio de navegacion.

En las siguientes imagenes (figuras 9 y 10} se observa cémo al intentar atravesar un sofg
virtual usando el botdn del control “Go” , chocamos contra el objeto, es decir, solo llegamos hasta un
cierto acercamiento y no podemos avanzar hacia delante, selo hacia los lados o rodeanda el objeto.

Figura I1.5.9. Objeto sof# antes del acercamiento con el Figura I1.5.10. Vista de! acercamiento maximo al objeto
control “Go”. sofa sin poder atravesarlo,

Por ofra parie, al utilizar el botén de control “zoom”, se logra atravesar con facilidad cualquier
geometria del ambiente virtual (figuras 11 y 12). Si en cambic cémo en la presente aplicacion, dertos
objetos tienen la facilidad de desplazamiento, tampoco existe colision entre ellos, por lo que se vera
como si fueran fantasmas que se atraviesan, a continuacion un ejemplo:
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Figura 71.5.11. Objeto cama en su posicion inicial. Figura I£.5.12. Objeto cama colisiondndose con los objeto
buro y luna.

Continuando con sus caracteristicas, se tiene que VRML soporta muy bien ef cambio de
propiedades, debido a que cuenta con la propiedad “graph structure” donde cada elemento del fipo
texiura y geometria son elementos adecuados para incluirios en el flujo de datos. Otro punto a favor
de VRML son sus extensiones, con las que se puede implementar un AP, 1a cual permite el control
externo de una escena VRML al instalarla en un navegador, este control lo puede tomar aplicaciones
diversas para alterar la grafica de escena independientemente del modefo de flujo de datos.

En cuanto a colisiones, VRML puede realizar prototipos (fratéandose de colisiones entre
objetos), en cambic al tratar con sensores de informacion puede requerir de clases, un navegador
AP, o podria generar nodos gue modelen el cuerpo del participante, en donde esta ultima opcidn
proporcionarta ventajas de despiiegue en los navegadores trayendo cdmo consecuercia que el
usuario tenga un mayor rango de modelade de su ambiente. Tratdndose de mapeo de acciones y
técnicas de interaccién VRML. no las puede ejecutar sin un nueve navegador gue interprete los nodos,
ya que el navegador es la base sobre [a que trabaja el visualizador de este lenguaie,

Virmi © sréplica o representacion?

La realidad virtual se compone de dos palabras contradictorias; virtual y realidad. Webster
define que la realidad es alge que existe independientemente de las ideas que lo conciernen y lo
virtual camo el estar por efecto, pere no por hecho; en un estado de posibilidad dentro de un ser real,
Habtando en terminofegias, virtual se define como; (adj.) indica que una entidad imita las
caracteristicas de otra. En el contexto de un mundo virtual, cualguier objeto en ese mundo puede
decirse que es virtual, La realidad virtual se describe fambién como un medio compueste de
simulaciones interactivas en una computadora qué perciben la posicién del participante y reemplaza
o aumenta los estimulos a los otros sentidos dando fa impresion de estar inmerse o presente en la
simulacion.

! APL Biblioteca especifica con acuerdes de famade para que un programa pueda enlazarse y crear una aplicacién ejecutable. Por
ejemplo, OpenGL, Reality Labs, rendeiWars, etc. .
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Figura I1.5.13. Lentes 3D para observar mundos virtuales interactivos.

La RV se puede obtener en peliculas, radio, television, computadoras, simuladores de vuelo o
computacionales, juegos entre otros. Ahora se definen algunos elementos que conciernen a la
realidad virtual:

Un mundo virtual se define de la siguiente manera:

1. Elcontenido de algln medic;

2. Un espacio que existe en la mente de su creador - manifestado en algin medio -.

3, La descripcidn de una coleccion de objetos en un espacio considerando las reglas y
relaciones que gobiernan a estos objetos.

« Ambiente virtual tambign se define de forma parecida:

1. Un munde virual.
2. Una instancia de un mundo virlual presentada en un medio interactivo como una realidad
virtual.

+ Un Avatar:

1. Objefo virual usado para representar & un paricipante en un mundo virtual. Esta
representacion visual puede tener cualquier forma,

2. Ei objeto representa o envuelve a un participante.

3. Esta palabra proviene de la palabra que indica una deidad hindd es terenal o
encamacion.

Otras definiciones de RV:

o Howard Rheingold, en su trabajo "virluelle de Réalité" (1993), define el mundo virtual como
“un mundo calcutado por una computadora a la gue nosotres comandamos no escriblendo
programas, sine con gestos naturales, para viajar el, explorandelo, mirandele y usando fas
manos para manipular los objetos que contiene.”

o Steve el Aukstanalkis & David Blatner: “para los humanos, la realidad vitual es querer
visualizar, manipular e interactuar con las computadoras y datos extremadaments
complegjos”.
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o Myron Krueger en 1991: "La promesa de realidad artificial no es reproduci la realidad
convencional o para actuar en el mundo real. Es precisamente la oportunidad de creer la
realidad sintética para lo cual ne hay antecedente reales, es decir, reafidades gue nunca
existieron.”

Si se desea una definicién mas satisfactaria:

“Simulacién por computadora de un ambiente que utiliza imagenes 3D y dispositivos extermos,
como los guantes de los datos y cascos, para permitifle a un usuano interactuar con la simulacion,
Los usuarios pueden moverse a través de los ambientes de realidad virtuales igual que como lo
harian en el mundo real, caminando a iravés de estructuras & interactuando con los ohietos de este
ambiente en el fiempo real.”

El desarrallar ambientes virtuales, se ha viste cdmo un trabajo de disefto en el que lo que se
construye ademas de significativo debe ser lo mas parecido al mundo real, es decir una replica,
Cuando un usuaro, ya sea desarrollador o no, interactda con un ambiente vidtual, su primera
impresidn es sentirse inmersc en una reconstruccidon de ia vida real, pero lograda gracias a la
computadora e inventiva del desarrollador, Esta representacion de la realidad quiérase o no, siempre
serd una viriualidad o méds crudamente ia podemos llamar unz “falsedad”. Suena agresivo ei termino
"falsedad®, pero debemos aceptarlo, y es que queramos o no, la RV es una replica de la realidad
pura.

Al desarrollar estos ambientes tenemos como regla ef implicar la seleccion, la abstraccién y la
libertad que cualquier disefiador tiene al construir una representacion, esta liberiad tiene la gran
ventaja que hacemos divertir cdmo nifios: el poder siempre hacer cualquier cambio, ya que nosotros
somos sus creadores, tomemos entonces, nuesiro papel de disefadores. Podemos hacer ung
anzlogia para dejar mas clara esta situacién, el disefio de un ambiente virtual es codmo ej teatro,
donde se recrea un escenario, personajes, objetos, posiciones de los mismos, ete, jsomos libres!,
pero recordemos, esta liberiad implica una responsabilidad, la de crear una representacion lo méas
cercana a la realidad.

Figura I1.5.14, Imagen de la estructura interna de un satélite (izg.). Representacién de la estructura en forma
tridimensional en VRML 2.0 {der.).

En estas imagenes se pusde apreciar del lado izquierdo una representacidn real de la
estructura del satélite Morelos 1, v a |la derecha como se logra una reprasentacion virtual en una
computadora gracias a VRML. A primera vista parece no haber diferencia, pero la ventaja es que en
ia izquierda se tiene una imagen estatica y en fa derecha un objeto 3D con movimiento tridimensional.
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I11. DISENO DE LOS ESPACIOS FUNCIONALES.

I1L.1. Ambientes virtuales basados en VRML.

Para colocar un ambiente virtual en Internet, necesitamos de varios elementos, primeramenie
una computadora personal con caracteristicas definidas (ver "capacidades del sistema"), que pueda
soportar al ambiente virtual en cuanto a velocidad de procesamiento y graficos, también un software
que permita la aplicacién en la que un usuaric pueda interactuar con el ambiente virtual v finalmente
un codige estandarizado para tal fin.

Estas razonas hicieron que YRML no tuviera buena suerte al nacer, ya que no estaba en su
tiempo - por llamarlo de alguna manera -, en este entonces, hablando del afic 1995, los usuarios no
tenian en sus computadoras el suficiente poder de gréaficos, procesamiento y velocidad de Internet
para garantizar su éxito {otal.

Para cualquier desarrollader que ha programado y generado graficas por computadora, VRML
consiste en el poder de cargar un elemento virtual en Internst, para 1o cual debe haber un moior gue
tenga la capacidad de cedificar informacion en tres dimensiones a un archivo que se pueda trabajar
en el Web. También es importante saber que en la estructura de cualquier archivo de VRML, exisien
elementos gue compenen una escena grafica jerarguica con la que se pueden describir las
geometrias 3D que VRML utiliza en la creacion de sus objetos, estas geometrias pueden ser texturas,
Huminacion y efectos de sonido.

Pero VRML ticne mas potencial, los elementos de una gscena pueden ser manipulados &
incluso programar animaciones ¢ eventos, gracias a que maneja lenguaje script, asi, a través de
eventos de tiempo y mensajes diversos se comunican sus nodos,

La compatibilidad con Java y JavaScript queda de manifiesto al otorgar fa posibiidad de sumar
o restar nedos de escena grafica, generar eventos y recibir notificaciones de los mismos. De manera
general VRML funciona de la siguiente forma: cuando se toma Un archiva {wrl) del Web es
interpretado por un Visualizador VRML que dibuja la escena grafica y soporta fa navegacion qus
realiza el usuario a través def ambiente virtuai.

En cuanto a la compatibilidad con Java, tenemes que YRML puede trabajar conjuntamente de
la siguiente manera:

Creando nuevas geometrias.

Enviando eventos a jos nodoes en la escena.

teyendo los valores mas recientes de eventos enviados desde nodos en la escena.
Recihiendo notificaciones cusndo los eventos son enviados desde nodos en la escena.

Para poder desplegar un munde VRML se necesita un visualizador que interprete el codigo
para poderlo cargar en el Web, existen varios {véase "Introduccion™, afortunadamente hasta el
momento existen varios gratuitos y compatibles con los navegadores mas comerciales conocidos
como lo son Netscape e Internet Explorer. El Visualizader VRML mas pepular y agradable es el de
sgi: Cosmo Player 3D &n comparacion con otros conocidos como el de intervisa, el de Neiscape, el

de ParallelGraphics y el de Blaxxun entre los més conocidos (véase cuadro [V.1.2 comparativo en
“Antecedentes y evaluaciones™).
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Hasta 1999, las limitaciones de hardware de la mayoria de las maquinas conectadas a Intemnet
y la falta de investigacion de la tecnologia en red VRML, fueron un cbstaculo para que diferentes
organizaciones pudieran experimentar los beneficios en red del VRML. Les pocos sistemas gue
habian sido desarrollados, tenian un namero de usuarios menor a 18 en la mayoria de los casos,
cuando de conectar mundos VRML en red se trataba.

Para generar ambientes VRML mas elaborados, en ocasionss se requerird de la ayuda de
lenguajes ceme Java o lenguaje C, cuestién que seria dificil de lograr sin [a compatibilidad ya
mencionada. Existen empresas e instituciones gue han trabajado al VRML en red y lo han combinade
con Java, logrando distintas aplicaciones como el uso de avatares y mundos con objetos solitarios o
acompafiados de presencias, algunas de ellas: La Escuela Naval de Posgraduados, en Estados
Unidos; la comunidad "Mundos Vivientes”, Blaxxun Interactive [2], Sony Community Place {7], Open
Community, YNet por mencionar solo algunas. Cabe mencionar que el sistema que complementa
este trabajo no ha necesitado hacer uso mas que def lenguaje VRML puro.

Existe un proyecto que utiliza un nueve protecolo, el Pratocelo de Transferencia de Realidad
Virtual (VRTP) que consiste en intentar hacer de VRML una aplicacion mas general, pudienda liegar a
mas computadoras conectadas en red y por ende permitiendo interoperabilidad y compatibilidad entre
los usuarios y sus mundos en Internet. Esto hace que puedan ser mas exiensos y mejores. El ohjefivo
para la creacién de este protocolo es ayudar a soportar Ia transferencia de cualguier tipe de
informacién de los ambienfes virluales usando una misma estructura. El primer elemento que
compone &l VRTP es el Procesamiento del Estade de Ia Entidad, gque son mensajes integrados por
estado, acontecimiento y la informacion de control [John Vince, 1928].

Otros son los Objetos Obstaculizadores, datos grandes que se oponen a ia transmision de
datos, a menos que esta transmision sea orientada en una conexién confiable. Los datos se entregan
como respuesta del protocole HTTP respondiendo a una peticion del indicacor de la red. Los
Indicadores de red pueden ser usados para contestar preguntas repetidas por ofros miembros del
grupo, en vez de los servidores. A diferencia de las interacciones ligeras, los indicadores de red no
confienen a un objeto completo, solamente una referencia a un abjete. Por Oltimo, los flujos en flempo
real, que son, el video vivo, et audio, las imagenes secuenciales de los graficos, o ef trafico continuo
del flujo se tienen que entregar en tiempo real, ordenando y sincronizado. Estos elementos se ponen
en gjecucian tipicamente usando los canales del muiticast’.

La estructura del VRTP se compone de una coleccién de modulos de protocolos y un
protocole de aplicacién que provee la conectividad necesaria para un ambiente virtual cliente. Al
conjuntar a fodes los elemenfos de comunidades, codiges de optimizacidon, protocoios de
comunicacion y estandarizacién.

Ahora bien LCudl ha side una de las aplicaciones que més éxito ha tenido al hablar de RV en
red? sin duda han sido fos iuegos en computadora, sobre tedo cuando de jugar en red se trata. Si una
aplicacién cumple con los requerimientos de interactividad y ha tenido mas éxite estos sin duda son
los juegos de Internet. Estos comiinmente se cargan en ta red de dos formas, cargado en red ¢ libre
en servidor. Aqui la importancia radica en compartir todos los juegos para demostrar Ia habilidad de
participar €n un combate con un oponente que se encuentra en una localidad remota, de muy
diversas formas, quiza con una ventana de chat para comunicarse ¥ coordinarse o en un mapa que
simuta un escenario de combate entre muchas otras.

! Emisor y receptor de informacion a través de varios canales.
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Si se tienen deficiencias de hardware y software, los juegos sufren sefios problemas de
retardo. Por ejemplo, en un juego lamado Age Of Empires Il: fos soldados deban mestrar su habilidad
de pelea para jugar con un oponente en red en donde existen imperios y cada uno de estos debe
exterminar a su enemigo de muy diversas formas. Con un retardo de algo préximo a 300 y 440 ms, no
habria oporiunidad de atacar at oponente como se quisiera solo cuando el juego se sjecutaba
conectado scbre una red LAN relativamente a alta velocidad de transmision. Aungue después de
varios analisis en jugadores, se concluyd que la mayoria de eflos aprender a convivir en €l juggo con
ai retraso de la rad y es que ahora cualquier adolescente aficionado a los juegos en red, es capaz de
adaptarse a las situaciones con tal de no perder la contienda.

Figura TIL1.1. Presentacién del juego en Red y de estrategia: “Age of Empires”.

Otra experiencia se recogié en una muestra de computo, donde se conectaron en red, seis
magquinas con el famose juego Resident Evil. Se pude constatar que el retraso y la resolucion se
yuelven problemas, que incluso a veces, se pueden convertir en aliados de los participantes con
mayor capacidad de reaccion al encontrarse en situaciones donde puede quedar acorralado por sus
adversarios y aprovechando el retardo, poder escapar. :

Figura TIL.1.2. Escena del juego 3D, Resident Evil (izq) y personaje de "Final Fantasy” (der).
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Un ejemplo més y de gran demanda entre los jugadores en red, es el futbol, En esta categoria
se encuentra con mucha aceptacién a las series que salen afio con aflo de FIFA, este juego ha sido
desarrollade por fa empresa EA Sports y de verdad que es un juego muy entretenido, donde para
jugar en red se necesita de dos ¢ mas PC's para poder jugar en tiempo real, aungue tambian pueden

conectarse los contrincantes a fravés de la linea telefénica a camblo de unos segundos mas de
retarde.

El objetive final es el ya conocide por lo aficionades al fitbol, anotar en la porteria del contrario
la mayor cantidad posible de goles en un tiempo determinado, cabe mencionar que FIFA, es un juege
bastante real ya que permite cambio de alineacion, estadios, apariencia, clima, tiempo, rudeza,
lesiones, controt y demas detalles que se tienen en un partido real.

Figura I11.1.3. Escena del juego FIFA Soccer, donde se permite personalizar el uniforme y aparicacia de [os jugadores
de cada equipa.

Atn queda muchisimo por desarrollar, perc es muy notorio el avance que ha habido en el
ambito de la RV local y en red, es por esto gue a los usuarios gue no se dedican a estos avances,
solo les resta esperar, aportar sugerencias y hacer saber de sus inquietudes e incomodidades con los
sistemas en red ya existentes para que sean corregidos y mejorados.
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II1.2. Capacidades del sistema “Apartamento Virtual”.

Requerimientos

Para obtener los mejores resultados de interaccion con esta aplicacion se raguerira que &l
squipo de camputo utilizade tenga las siguientes caracteristicas minimas: :

Q

Pracesador Pentium 75 Mhz o mas rapido.

Sistema Operativo Microscft Windows 95, 98, Server 2000, Me, Linux, Unix o
equivalentes.

16 Megabytes de RAM cemo minima.

14 Megabytes de espacio libre en Disco Duro

tMonitor Super VGA a 258 colores de 15 pulgadas o superior.

Navegador de internet versién mayor a Explorer 3.0, Netscape 4.0 o equivalente.
Visualizador o Plug-in de VRML.

o]

o0 000

Es natural que no se cuente con un Visualizador de VRML, el cual es necesario para poder
ejecutar el espacio virtual al que hacemos referencia, esta es una de las primeras carencias que
debemos cubrir para tener la aplicacidn completa.

Por esta razon en la pagina web que alberga este espacio funcional se hace referencia a
enlaces en forma de iconos que representan tres de las compaiiias mas representativas creadoras de
visualizadores VRML come los son Cosmo Player, Parallell Graphics y Blaxxun. Al hacer clic sobre ¢
icono de fa compafiia elegida automaticamente se abrird una nueva pagina que hard referencia al
portal del Visualizador, de donde se podra descargar dicho software en forma gratuita.

E! espacic funcional que complementa el presente trabajo &5 un espacio con las dimensiones
estandar, perc e! disefo de los interiores sera interaciivo. Las capacidades de esta aplicacion son:

1. Recorridos fijos El usuario dispendra de recorridos fijos programados, con la finalidad de que
tenga una navegacion mas adecuada o de otra manera por si tiene dificuttades de navegacion.

2. Cambio en la posicién de los muebles Se pueds cambiar la posicidn de los muebles

previamente elegidos para dar diferentes opciones de presentacion a las habitaciones, segin el gusto
del usuario.

3. Ficha técnica de cada mueble Fn cada mueble se propaorciona su ficha técnica con solo hacer
clic en una etiqueta, esto con ayuda del mismao codige VRML que invoca una sub-ventana \Web de la
aplicacién.

Partienda de esta idea, otra opcidn que se puede desarroflar con VRML en relacién a espacios
funcionales es un museo virtual con la estructura estandar de la mayoria de jos museos y en el se
incluirian las siguientes capacidades:

1. Recorridos fijos El usuario dispondria de recorridos fijos programados, con ja finalidad de que
tenga una navegacion mas adecuada o de otra manera por si tiene dificuitades de navegacion.
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2 Eleccién de mobiliario El usuario podria agregar elementos necesarios para montar una
exposicion tales como: pedestales, vitrinas y mamparas al dar clic en el mend dei lado izquierdo
del mundo virtial. En este caso, los objetos apareceran en una posicion predeterminada desde la
cudl podran ser arrastrados a nuevas posiciones adecuadas, vy de esta manera ir dando forma al
museo.

3. Cambio en la posicién de mobiliario Cada objeto podria ser desplazado libremente por el
museo dando clic al objeto vy arrastrandole. De manera similar a como sucede en et apartamento,
al dar clic sobre sl objeto, el cursor cambiara su forma indicando gue se puede arrastrar e} objeto.

4. Ficha técnica de cada mueble Se puede observar, que en esta aplicacién no seria necesaria la
opeidn de proporcionar una ficha técnica de los objetos debide a que solo se trata con elementos
mobiliarios que se supeng todo museo debs tener, entendiéndose de esta manera que la finalidad
de fa aplicacian es puramente de predisefio.

Otre sjemplo, por sole mencicnarlo podria ser desarollar un centro de exposiciones con las
sigulentes capacidades:

1. Recorridos fijos Este espacic funcional no requeriria de recorridos predefinidos ya que de inicio
solo se veria un drea delimitada vacia que iria tomando forma hasta que vayan apareciendo los
objetos de la exposicion. Esfa situacion no permite saber de inicic que stands se crearén y donde
se ubicaran impidiendo de esta manera establecer recorridos virtuaies.

2. Eleccién de mobiliaric En un mend del lado izguierdo de una pagina Web, el usuario daria dlic
en la imagen del objeto deseado y al momento apareceria al centro del escenario dicho abjsto
listo para ser desplazade hasta la opcién de preferencia.

3. Cambic en las posiciones del mobiliario Estos desplazamientos se realizaran dando clic scbre
la superficie del objeto en cuestion y sin soltar el botdn dei mouse arrastrarlo hasta la posicidn
deseada. Para rotarlos se procedera de la misma forma que en el apartamento.

4. Ficha técnica de cada mueble Se puede cbservar, que en esta aplicacion no seria necesaria la
opcién de proporcionar una ficha técnica de los objetos debido a que solo se frata con glamentos
mobiliarios que se supone toda expesicidn debe tener, entendiéndose de esta manera que la
finalidad de la aplicacion es puramente de prediserfio.

Con provectos de este fipo se pueden desarrollar mas ideas sobre espacios funcionales que
evitarian gastos innecesarios en la etapa de planeacién y disefic de los mismos. El apartamento
coma toda aplicacidn bien planeada, este debe fener una presentacion acorde a la aplicacion. En este
caso consiste en una pagina Web la cual contiene diferentes secciones referentes a la presente
aplicacién. La pagina principal contiene un menud con botones, los cuales conducen a diferentes

- paginas con explicaciones refersntes a fa aplicacion, ademas de una intreduccion. Los botones hacen
referencia a temas como: antecedentes e historia del VRML, catdlogo de muebles de la aplicacion,
asesor virtual, enlaces a sitios VRML y sitics de descarga de visualizadores.

En cuanto a los antecedentes e historia, se hizo una recopilacion de informacién sebre el
camienzo de este poderoso lenguaje de modelado en 3D, asi como las bases que dieron origen a
este lenguaje vy una resefia de los pormencres de su nacimiento. Ahora se explica en gue consiste
cada una de estas caracteristicas.



Cambio en la posicién de los muebles

£1 usuaric puede elegir libremente !a posicion de los muebles al tener la posibilidad de rotarios
y cambiarlos de lugar para darle la capacidad de no quedar encajonado o sujeto al disefio det
programador y asi tener la opcidn de madificar su casa habitacién como él desee, esto es parte de la
magia que se logra con VRML. Cada mueble fiene una posicion ya predefinida, es decir, un lugar y un
angulo de posicién determinado, at moverio, es probable que ademas de su posicion se fenga que
rotar para que este quede en un nueve lugar en posicién adecuada. Decimos que es probable que se
tenga que rotar, porque no a todos los muebles se les debera rotar, por ejemplo, si se trata de un
taburete o una lampara, al ser estos objetos, simétricos, sera indiferente realizar una rotacién en
ellos, ya que se vera que no tendra imporiancia haberlo hecho. Cabe mencienar que esta aplicacién
se ha programado para modificar 1a posicién de tos muebles dentro de un rango de superficie
predeterminado coherente, esto con el fin de que el usuaric no se preocupe de que al mover el
abjeto, éste vaya demasiado lejos.

Ficha técnica de los muebles

Para saber que caracteristicas tienen los muebles que componen el espacic funcional, se usa
una capacidad de ta presente aplicacion de tipo informativa, la cual permite al usuario obtener los
datos del mueble gue elija de cualquiera de los gue componen su espacio virtual. Estos datos
contemplan las dimensiones en general dei mueble elegido, su color, su textura, el modelo, tipo de
mueble e incluso su precic en el mercado. Este Gltimo dato es importante para que dar oportunidad &
gue et comprador lleve su propia cotizacidn o sepa si este mueable le conviene o ne con base en su
presupussto, Para activar esta propiedad, el usuario s6lo necesita hacer clic sobre el nombre del
mueble en el mend correspendiente de la pagina Web, en seguida de hacer glic sobre ella, aparece
una ventana Web informativa con los datos técnicos (ya mencionados) del mueble elegido.

Expectativas

Esta aplicacion puede ser de mucha utiidad para alguna o algunas de las empresas
importantes que actualmente operan en el pals en el ramo de muebles e inmuebles, debido a que al
navegar por sus paginas, se chserva que pueden crecer en aspectos atractivos al consumidor; por
ejemplo mostrar buenas cotizaciones o interactividad entre el posible comprador y los praductos.

Se puede denotar, que las empresas del ramo, han invertide mas en comerciales televisivos
que en cualquier otra forma de comercializasion. Una buena opcion es invertir también en un sisiema
que permita consuitar precios y mobiliario desde la comodidad del hogar: ademas cada dia son mas
las famillas que gozan de una computadora en casa y esto debe ser observado por las empresas. No
se debe olvidar que Intermet cada dia se convierte en una opcion mas comoda de compra, existen
ejemplos cemo los libros de Amazon, articulos Nike, cotizaciones de autos en la pégina de
VolksVWagen entre ofros.

Si alguna persona se interesara en saber mas acerca de este lenguaje de realidad virtual,
también se proporciona una seccién donde habran vinculos o ligas hacia sitios referenies a paginas
con informacién de VRML, dende se puede encontrar desde informacion de los inicios del lenguaje,
hasta manuales y tutorales para aprender a programar sitios VRML.



IT1.3. Graficas de los objetos VRML.

Ademas de la tematica, se desarrollé una aplicacion complementaria y los diferentes objetos
que lo compenen de manera programada en codigo VRML puro, es decir, no se utilizé un modelador
de objetos VRML o algun programa de interfaz para crearlos, esto debido a que se considerd mas
comodo y provechoso en el aprendizaje y practica del lenguaie. Varics objetos que componen e
espacie funcional tienen complejidad para ser creados con las geometrias normales de VRML ya que
en ocasiones requieren ser deformados o toman aspectos curves o irreg ulares, para solucionar este
problema, VRMI. cuenta con una herramienta que permite graficar un objete en 2D y posieriormente
asignarle volumen y convertirlo en 3D, este nodo es lamado “Extrusion”.

Para que VRML logre lo anterior se siguen una serie de pasos. el usuaric necesita
primeramente, graficar el objeto en 2D para tenerio en un planc, para tal fin se pueden recurrir a
distintas herramientas: una hoja de papel milimétrico o cuadriculada sencilla o incluso un programa
que permita dibujar sobre una gréafica el objeto planc en 2D y una vez logrado esto, permita graficar
sobre &l ios puntos que lo comporien e ir trasladando sus coordenadas al codige VRML.

En este trabajo se récurrié a un software de graficacion creado en el Departamento de
\isualizacion de la Direccién de Servicios de Computo Acadeémico de la UNAM denominado
VisModel 3D. Ef cual fue creado con Ia union de software de alta calidad como lo son: Java y VTK.
La programacion se llevé a cabo en lenguaje Java puro y el procesoc de visualizacion tridimensional
se logra gracias al sofiware de visualizacion VTK. Se manejo la version 1.2 de Java y 4.0 de VTK,
Caomao parte del presente trabajo se desarrollaron modulos sobre VistModel3D, para modelar y generar
archivos de objetos 30 para VRML.

VTK (Visualization Toolkit} es un sisterna que trabaja con graficos 3D y Visualizacion. La
versién mas actual es la 4.0 y su descarga esta disponible en su sitio ofictal [29].

VTK es cédigo abierto, libremente disponible para gréficos 3D,
procesamiento de imagen y visualizacion. VTK se compone de una
biblioteca de C++ y fragmentos de codigo en TcliTk, Java y Pitdn. VTK es
compatible con varias plataformas para su instatacidon como Unix, PCs
(Windows 98/ME/NT/2000/XP) y Mac OSX Jaguar ¢ posteriores. Algunag
de sus caracteristicas son:

=5

Es codigo tibre.

Facil para crear las aplicaciones de visualizacion grafica.

La interfaz del usuario puede crearse rapido con Tk o Java GUI clasifique las bibliotecas.
Como apoyo una palata‘extensa de 3D widgets.

Muchos algoritmos avanzados muy Utiles.

Software infegrado.

Probado en apiicacionses del mundo real... no en codigo académico.

A continuacién, un ejemplo paso a paso de este proceso y ejemplos de las graficas creadas
en esta aplicacién virtual con el fin de que los usuarios lo tomen como una herramienta alternativa
importante en el momento de crear mundos y objetos virtuales en VRML.
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Gome primer ejemplo se tiene un brazo de unc de los siltones de las salas mostradas en la
aplicacion, el cual debido a su forma irregular necesité ser representado en 2D como se muestra en ia
figura 111.3.1, para posteriormante poder creario en VRML. Para esto ptimero se consultan paginas de
Internet, revistas o cualguier fuente que presente imagenes relacionadas con 1o que queremos crear,
en este caso muebles y mas especificamente un sillon. Una vez hecho esto, se observa lz imagen
cuidadosamente en sus detalles para saber qué se puede crear con los nodos comunes de YRML y
qué no. Las partes no complicadas se reafizan primero, es decir, las que se pueden crear con las
geometrias, para después pasar a la creacion de las complicadas con ayuda del nodo "Extrusion”.

Figura I11.3.1. Brazo izquierdo de un siflon del sistema.

Como en este caso, el brazo del sillén es de forma irregular, dibujames esta forma lo mas
parecida a como queremos gue VRML la interprete, es importante saber gue para tener mayor
precision en e! objeto imegular que VRML creara, se deben graficar la mayor cantidad de puntos
como se observa en la figura 111.3.2.
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Figura I11.3.2. Grafica en VisModel 30 que muestra las coordenadas de Ja mayoria de puntos que componen al brazo.
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Después de haber graficado los puntos en VisModel3D, se calculan las coordenadas de cada
uno de los puntos gue componen al abjeto, para trasladarlas al nodo Extrusion donde el nodo
“CrossSection” las grafica en 2D y después sus nodos descendientes "scale” y "sping” le dan tamafio
y volumen. A continuacién se observa un fragmento del cadigo donde se escriben las coordenadas
anteriores y el nodo extrusion hace su trabajo.

geometry Extrusion {crossSection [ 1.0 0.0
0.95 45
09 1.0
08 15
0.5 1.75
0.0 1.88
N5 18
0.9 1.88
-1.33 1.75
-1.5

spine{000,010,07.30,
]
solid FALSE

creaseAngle 1
convex FALSE

}



En la figura 111.3.3 se observa el resultado de la interpretacién de las coordenadas por el nodo
de VRML conjuntando el brazo con demas elementos que componen un objeto silldn.

Figura ITL.3.3. Sillén programado en VRML con elementos creados con ¢l nodo Extrusion.

Otro ejemplo lo encontramos en el sanitario del apartamento, ya qué la forma gue tiene la tapa
es una geometria que VRML no puede crear a menos que utilice la unién de puntos en 20 y
posteriormente Extrusién los grafica y da volumen. Aqu} se ohserva que ia forma es de un irapecio,
perc con las esquinas redondeadas, los puntos graficados son unidos por el nodo “crossSection”
formanda e objeto irregular, se le asigna volumen con “sping” y finalmente se escala {si es necesario}
con e nodo “scale”. Al ser este un objefo sencillo de crear, se establece més a fondo el proceso:
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Figura IT1.3.4. Tapa del sanitatio graficada en VisModel3D para encontrar las coordenadas.
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Observando la gréfica, tenemos las siguientes coordenadas tomando como punto inicial al
sefialade por la flecha y en el sentido de las manecillas del reloj:

088 1.3
1.0 123
1.0 14
0.7 -1.¢
05 -1.12
-0.5 -112
-0.7 -1.0
1.0 14
-1.0 123
-0.88 1.3
088 13

Obsérvese que e punto final es el misme punto inicial, esto es necesario para que
“CrossSection” cierre la unién de puntos dei abjeto. Estos puntos se reesciiben tal como estan, dentro
de “CrossSection”, con lo cual se genera la forma iregular en 2D (ver en la figura 111.3,5 de vista

superior) pere con una aftura gue VRML asigna por regla y que en la mayoria de ocasiones no es la
deseada.

Figura TIL.3.5. Tapa en codigo VRML con una altura que el visualizador asigna autormdticamente.

Utilizando et afributo “spine” se le da volumen al chjeto, Al establecer cada coordenada gue
representara la altura, implicitamente de manera imaginaria se van creando algoe como capas, donde
cada capa tendra coordenadas en 3D que modifican al objeto en su trayectoria horizontal, vertical y
de fondo, dandole asi volumen. Tenemos con esto la figura [11.3.6:

Figura I11.3.6, Tapa con volumen asignado por el atributo spire.
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Esta tapa, se combina con los demas elementos como el tanque, palanca y la base para
formar todo el retrete, que finalmente queda como se fustra en la figura 111.3.7.

Figura 111.3.7. Retrete completo donde las formas irresulares como Ia tapa, se Creayon €ON exirsion ¥ s graficaron en
VisMedel3D.

Uno mas de los ejemples interesantes de! trabajo y que fue producto de imaginar camo
explotar estag hatramientas de la graficacién, fue cuando se tuvo que crear la pueria de [a cocina, ya
que este tipo de puerias regularmente no son totaimente soligas en su estructura, sino que llevan el
grabado de una cuchara, teneder o algoe alusivo a un implemento de cocing; el espacio funcional de
este proyecto no podia ser la excepcidn. He aqui como se gréfico la puerta, para posteriormente
creana en 3D. Observemos que la cuchara tiene formas curvas, excéplo la base y que debe ser
creada de una sola pieza.

Una vez mas se grafica el objeto en VisModel 3D para sncontrar sus coordenadas como se
muestra en la figura H1.3.8.
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Figura [11.3.8. Objeto cuchara graficado en VismMode 3D,



En seguida, se capturan las coordenadas en el cédigo VRML donde finalmente exfrusion hace
su trabajo (figura 111.3.9).

Figura [11.3.9. Objeto puenia de la cocina donde la forma irregular interna es posible con el nodo extrusicn y el software de
sraficacion VisMadel3D,
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IV. IMPLANTACION DE VRML Y SUS
EVALUACIONES

IV.1. Antecedentes y evaluaciones.

Internet es el sistema que nos permite explorar y conceer casi todo, ain con estas maravillas
no padia ser tetalmente perfecto, tiene limitaciones y una de las mas importanies y que nos trajo
hasta aqui es |a interactividad 3D. Las paginas a¢tuales de Internet son en su mayoria estaticas, es
dedir, son paginas que no generan una interaccién entre la computadora y el usuario. Un 80% de las
existentes son de este fipo, basta con navegar dos haras visitando sitios con diferentes tematicas al
azar y confirmaremos que al usuario no le queda mas que ser espectador de texto, cuadros e
imagenes fijas e inalterables. La Realidad Virtual (RV), es una aiternativa para terminar poco a poco
con esta monotonia.

Se podria pensar que existen aplicaciones como JavaScript o Flash que proporcionan
interactividad, pero no es totalmente cierto, favaScript genera applets, ventanas, eic; pero no son
analogias de mundos reales, lo cual, limita la interactividad. Por su parte Fiash, es animacion en 2D
donde e usuaric interactia con unes cuantos botones, un inicio y un fin determinado siempre por el
programador de fa animacién, esta interaccién es limitada. Asi se puedsn seguir mencionando
aplicaciones que mientras no trabajen reaiments en 3D, poco pueden hacer por proporcionar un
ambiente anélogo a la realidad, o una realidad aliernativa.

El internet se ha convertido en un importante medio para las aplicaciones académicas y
comerciates. Hoy en dia muchas empresas ofrecen sus productos cori tecnolegia basada en el Web.
Los mundos artificiales tridimensionales son considerados para ser uno de los mas usados en foerma
amigable por los usuarios de la red que gustan de interaccién con las cormputadoras. Un area de
aplicacion con una fuerte necesidad para usuarios de interfaces 30 es el comercio electronico. Existe
un gran nimero de productos que pueden ser presentados de manera clara y atractiva para los
consumidores usando realidad virtual. Los usuarios pueden examinar de cerca e modelo de cada
objeto e interaciuar con él. Elementos adicionales como pésters, salas de chat y ofros, pueden ser
facilmente integradaos. Sin embargo hay un problema desde la construccion de estos mundos 30.

Estos mundos se crean manuaimente por expertos usando modelado 3D y herramientas de
textura. Como estos vigjos métodos no son suficientes, se debe contar con costos minimos, rapidas
actualizacicnes, contenido personalizado y la garantia de comrecciones totales, o que se lograra.con
una nueva herramienta que logra la generacién automatica de mundos 30: 2 VRML.

Los usuarios cada dia necesitan y demandan mas paginas, sitios, ambienies con los gue se
pueda hacer cualquier ocurrencia con sélo dar unos cuantos clics y manipular una escena de una
manera amigable. Se necesita que exista para tal fin, un lenguaje o interfaz capaz de sumergimos en
un ambiente virtual gque nos haga sentir inmersos en espacios con aftura, ancho y profundidad,
porque tode lo que existe sobre la Tierra vive scbre tres dimensiones. El presente trabajo tiene la
Intencion de adentrar a cualguier persona en el uso de la Realidad Virtual como una alternativa para
realizar implantaciones 3D en el Web y gue estc sirva para dar a un proyecto una salucion
tridimensional, caracteristica que con 2D no es posible y que hoy por hoy revoluciona a Internet.

Hablande de RV, se sabe que existen varias alternativas para su generacion, desde una
simple computadora con software especializado para tal fin, hasta implementos especializados de
hardware. Se realizaron diferentes andlisis para decidir como se trabajaria en el presente desarroilo.
Cada altenativa cuenia con caracteristicas propias y llevan a que su utilidad depende en gran
medida del uso que se guiera dar a la RY.
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Una aliernativa para interactuar con realidad virtual es el uso de implementos de hardware
{cascos, guantes, visores, etc.), ya que proporcionan gran inmersién e interactividad ai usuario en una
escena o mundo virtual, obviamente, este tipo de hardware complesto por elementos electronicos y
un software integradoe resulia muy costoso vy la intencidn es proporcienar al usuario comun una
herramienta accesible en todos los aspectos. De esta manera, las alternativas nos lievan a una en la
que solo se requiere de una computadora personal y un software gratuito como medios de
interaccién. Esto representa una gran opcién, porque aunque se quiera pensar que no todos los
usuatios comunes en promedio fienen una computadora en casa, hoy en dia, existen ofras
posibilidades come el acceder a la econdmica renta de una computadora en un café internet a precio
accesible, lo cual, es mas viable que comprar un casco o visor virtual,

Me se puede dejar de mencionar que Internet es el medio que hoy en dia comunica a mas
computadoras a grandes distancias en tareas espacializadas como consulta, comunicacién o disefio
para lo que utiliza transferencia de datos, video, audio e imagenes, lo cual lo convierte en el medio
adecuado para hacer llegar a cualquier persona las creaciones en RV. Una vez acordados los
elementos, se establecen sus caracteristicas. Primeramente s¢ necesita una computadora personal
con especificaciones minimas de memoria, procesamiento, resalucion de pantalla y periféricos, para
su correcto funcionamiento, estas especificaciones se abordan de manera mas completa en =l
apartado "capacidades del sistema”.

El software debe manejar la RV lo mejor posible y ser accesible desde su instalacion, pasando
por fa implantacion y programacion hasta su interactividad con un usuario final. Investigando scbre
posibles programas y aplicaciones que pudieran generar un ambiente virtual coma el que requerimos,
se encontraron varios tandidates, entre los mas viables, Java 3D, QuickTime VR [1], JavaView,
VRML {Virtual Reality Modefing Languaje) y Autocad. Al anafizar el funcionamiento de Java 3D, es
sabido que genera graficos de alta calidad, pero la programacion en Java requiere un esfuerzo de
desarrollo mayor, asi como la demanda de muchos recursos de computo, io cual ya impiica demora
en la construccion de un proyecto si no se cuenta con estos requerimisntos.

QuickTime VR, es una mejora de QuickTime en la que se pretende (segan sitio de Macintosh)
la creacion y visualizacion de ambientes de realidad virtual, consiste en una interfaz gréfica donde se
afiaden fotografias tomadas a 360° hasta conformar una animacion rotativa a lo que ellos llaman
realidad virtual. Estas aplicaciones no tienen nada de inmersive, se consulté la pagina www.ibiza-
spotlight.com, donde se presentan ejemplos de estos desarrollos y se puede ver que un ohjetivo
importante es presentar geometrias dentro de un entorno tridimensional y este objetivo no lo cumple
esta herramienta.

Autocad, es un sistema de interfaz grafica con autolisp y herramientas que permiten la
creacion rapida y libre de estructuras, mapas, levantamientos, muros y cualquier elemento de disefio
o construccion en 2D y 3D. Sin embargo, no es un medic para poder presentar dichas estructuras en
Internet porque no fue creado para tal fin, tampoce es compatible con lenguajes de programacién
estructurada ni genera eventos en los ambientes.

Una alternativa més, la representa un nuevo sistema poce conocido perc de gran poder en
representaciones tridimensionales, se trata de JavaView. Como su nombre lo indica fue construide en
Java y permite modificaciones en su estructura al saber programar en este mismo lenguaje. Javaview
es una interfaz grafica del fipo de un applet (sub-ventana de un navegador de Internet) que permite la
representacion en tiempo real de figuras y geometrias regulares o irregulares a las que se les pueden
modificar coordenadas, estructura, colores, escala, puntos de vista y demés caracteristicas 3D.

83



Se supone que JavaView tiene la capacidad de importar archives gréficos de varios tipos, pero
en este trabajo se intenté que pudiera interpretar una estructura VRML v el resuitade fue poco
alentador debido a que JavaView no maneja nodos, eventos, animaciones ni texturas y no reconocio
estas caracteristicas, por lo que tampoco es una herramienta Otil en las pretensiones de este trabajo.

Una vez que se examinaron fas capacidades, facllidad de uso, beneficios y deméas elementos
relacionados de cada lenguaje, fue VRML el lenguaje que demostré ser fa propuesta mas viahle por
méritos propios para el presente trabajo al ofrecer mejores resultados gue las aplicaciones ya
mencicnadas, como s& ve en el siguiente cuadro comparativa:

VRML | Java 3D | QuickTime VR | Autocad | Java View

Capacidad de presentar
escenas 3D en Internet,

Facilidad de uso.

Facilidad de programacion.

Facilidad de desarrollo;

Consumos de recursos
minimos.

interactlve en tiempo real.

8 e &6
]

Compatible con varios
lenguajes de
prograntacion.

Buena calidad de dibujo de
escena.

Trabajaen 3D.

Genera animacion.

Genera eventos.

600 o © &6 e ee s

®®0 & O
e @
e

Cuadro IV.1.1. Comparecion entre diferentes tipos de software que manejah iD.

De manera mas especifica:

o]

VRML, fue creado para presentar escenas 3D, proyectos, animaciones y demas
aplicaciones en Internet.

VRML se puede programar tan facil como programar una pagina Web en HTML ( tarea que
hasta en la preparatoria ya se resueive}.

Los objetos y escenas de VRML son interactivas en tiempo real.

Su codigo es compatible con cuafquier lenguaje de programacién desde Pascal hasta Java
y lenguaje C.

VRML. maneja lenguaje script con lo cual provee animacidn a sus escenas y abjetos.

VRML trabaja siempre en tres dimensiones, algunas aplicaciones dicen hacer lo mismo
pero en la realidad no lo hacen - por gjemplo, QuickTime VR - y en ofros casos se tienen

que realizar ciertas adaptaciones o conversiones como Autocad.
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Se pueden seguir citando ias bondades gque ofrece VRML, pero queda claro con las ya
expuestas, que se hizo la mejor eleccian al trabajar con este lenguaje que es accesible y pederose al
mismo fempo.

Una vez que se encontré el lenguaje adecuado, se fiene que para poder observar los cbjetos
creados se debe tener un visualizador de} lenguaje VRML, es decir, una interfaz que interprete el
codigo y lo convierta en las geometrias que construimes, en Intemnet se encuentran varios con sus
propias formas de irabajar y formas da interaccion. Como en el caso de la basqueda del mejor
sistema de RV, se analizaron los visualizadores mas utilizados en el Web. De manera resumida, los
visualizadores analizados fueron Cosmo Player, Corlona y Blaxwun. Se intento analizar otros
visualizadores como i3D del CERN, Live3D de Netscape, OZ Virlual de OZ Interactive, RealSpace de
LivePicture, Vrealm de Ligos Technology, VR Web, WebOOGL de The Geometry Center, WebView
de SGI y WorldView de Intervisa, pero no se pudo acceder a ninguno de sus sitios, al parecer, la gran
mayoria ha desaparecido debido 4 12 baja demanda de uso o quiza fueron demasiado deficientes. Se
analizaron entonces a tres visualizadores mas usados actuaimente: Blaxxun, Cortona y Cosmo
Flayer.

Blaxxun Contact [2], es un cliente de comunicacion multimedia y 3D con el que se puede
visualizar el estandar de VRML 97. Al analizarlo se encenird gue sorprendentemente muestra el
mundo virtual a toda la pantalla del navegador, es decir, que no utiliza un panet de contral, sus
herramientas de interaccién se habilitan al dar clic derecho del Mouse, otra novedad es que frabaja
totalmente en espaiiol .con un lenguaje comin con palabras del tipo "de prisa" mientras en otro
visualizador dir& "very fast’. Al realizar desplazamientos se noté una velocidad relativamente mejor
que la de otre visualizador (Cosmo Player), el cursor en Blaxxun es una cruz que simplemente
muesta la primera tetra de 1a aplicacion que se esta usando. Otra novedad es que at abrir un archivo
con eventos, ef cursor sélo se convierte en una “manita” que parece indicar un hipervinculo, perc en
ta parte infericr izquierda del navegador se muestra textualmente que tipo de node sensor se esta
activando cuando se pasa scbre un obieto que contiene un evento; por ejemplo, cuando se pasa €l
Mcuse sobre un abjeto que se puede desplazar libremente, se muestra que el comandoe se llama
Touch. Atin con estas diferencias, no es de un uso ideal ya gue es muy incoémoda en su manipulacion
debido a que para cambiar de control se necestta dar clic derecho cada vez que se quiere elegir un
nuevo control, aunque sélo sea para un pequefio movimiento ¥ aunado a esto le faltan varios
controles gue Cosmo Player v Cortona siincluyen y que se muestran en el cuadro IV.1.2.

Cortona [3), tiene una presentacion de medio margen de pantalla, formado por un pansi de
cantrol del tade izquierdo y une en la parte inferior, los cuales limitan el espacio de despliegue, estas
paneles de control se pueden ocultar al igual que en CosmoPlayer, en Blaxxun no existen. Este
visualizador tiene una velocidad de desplazamiento de los objefos mas lenta gue Cosmo Player y
Blaxawn, esto se pueds deber a que consume mas recurses del procesador y memoria. Es importante
mencionar que al probar la facilidad dej uso de coniroles, se determiné que para la mayoria de
desplazamientos de un objeto, se deben habilitar dos combinaciones o sucedera algo no deseado,
por ejemplo, para hacer una rotacién de 360° en las tres dimensiones, se debe habilitar el control
"“Walk" vy después e control "Turn" ya que si se usa por ejemplo "Walk" pero con la combinacién
"plan”, sucede un desplazamiento directo hacia el objete, lo cual no se deseaba. Otra caracteristica
es que ef cursor siempre tiene la forma comin de una flecha hasta que no se realiza un movimiento,
esto &s muy incémodo porgue no se sabe que accidn se va a realizar a menos que se sepan todas
las combinaciones de control de Cortona.
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Blaxxun Contact 3D
_ Cosma Player 2.1.1. | Certona 4.0. Ver. 1.
Acercamiento de cdmara Zoom Plan Caminar
Rotacion de 360° en XYZ Rotate Walk - Tum Examinar
Mover punto de vista Pan Pan olar
Inclinacién de objeto Tilt Fiy - Pan Examinar
Mover hacia el objeto Go Wall;’;rljlan, Caminar
Rotacién de 360°en Y Slide Plan Resbalar
:::i?‘;ny deshacer ultima Undo / Redo Move X X
Reiniciar escena Undo Restors Reiniciar
Senser de interactividad Starburst Sphere Sensor X
Acercamiento al objeto Seek Goto Saltar
Lista de vistas - .
predefinidas ViewPaint \iew X
Gravedad Gravity Study Gravedad
Flotando Float Float Panoramica
Alineaclén 90° sobre X Straighten Align X
Ayuda Help Help Ayuda
Preferencias Preferences Proferences Preferencias
Velocidad de carga en )
navegadar Aceptable Media Aceptable
Velocidad de .
desplazamiento Acepiable Lenta Medificable
Facilidad del uso de .
controles Buena Buena Media
Megabytes que consume
en Disco Duro 318 Mb 1.56 Mb 547 Mb
Consumo de RAM 16 Mb 16 Mb 16 Mb
- Explorer 4.xy Explorer 4.x y Explorer 4.3y
coﬂg::g:&iﬁsm" Netscape 3.01 en Netscape 3.01 Netscape 3.01 en
adelante an adelante adslante
Es Freeware Y Y Y
X = Mo cuenta can el elemento o funcidn. Y = Cuenta con sl elemento o funcién.

Cuadro IV.1.2. Cuadro comparativo entre visvalizadores de VRML.,

A continuacién se presenta una escena VRML, visualizada en un moniter con una resolucion

convencional de 600 X 800 pixeles. Se puede obsesvar la escena manipulada par un panel de control
de Corlona {color gris) y de Cosmo Player (color negra), la presencia de Blenoun ne se aprecia en la
imagen debido a que no necesita panel de contral para su manipulacion, el cursor del mouse va
cambiande su forma $egun la accidn que este realizando. {Figura [V.1.1).
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Figura 1V.1.1. Diferentes vistas de los visualizadores Cosmo Player, Corfona y Blaxxun.

Obsérvese que con esta presentacién, Cosmo Player permite aproximadamente un 5% en
pixeles mas de érea de visualizacién de fa escena, los botones estn méas cercanos para su facil
manipulacion y las preferencias y ayuda en el misme panel. Se concluye asi que la mejor opcién
dentro de los visualizadores VRML analizados y evaluados, es Cosmo Player 2.1.1, por lo siguiente:

o]

Genera un ambiente de confianza, al saber que parte de la creacién de VRML y Cosmo
Piayer en su totalidad, fueron realizados por la misma empresa: sgi.

Es un visualizador gue tiene una presentacion muy agradable por la forma en que estén
distribuidos sus controles, ayuda en tiempo real, pane} de navegacion, consola de errores,
ocultacidn de barras de herramientas, botén de reinicio y las mencionadas.

Se obtiene gratuitamente de Internet ¥ su descarga es aproximadamente de 5 minutos en
una cenexion normal casera con un modem a 56 kbps.

Fue creado especificamente para desplegar mundos VRML a diferencia de Blaxxun que es
un cliente 3D en general.

Se encuentra en actualizacidén de sus versiones acorde al avance de VRML por Web3D
Cossortium quienes lo evelucionarén a X3D.

Una vez descargado el archivo cosmo_wingant_eng.exe, su instalacion es bastante facil y

rapida sin necesidad de reiniciar la computadora, detectando automaticamente los archivos
de VRML que se tengan.
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o Proporciona un manual de usuario {en inglés} para cuya consulta no se necesita estar
conectado a Internet, ademas no se considera necesario ya que el uso del panel de conirol
de Cosmo Player es muy accesible.

o Es el visualizador més recomendado por cualquier pagina que haga uso de VRML, basta
con acceder & alguna pagina que contenga proysctos en VRML v se podra verificar este

hecho.

Teniendo va un navegador convencional sea Explorer o Netscape y el visualizador de
preferencia, sélo resta hacer uso de la creatividad personal {(desde el punto de vista de disefiador),
para comenzar a crear RV con VRML. Pasamos asi, a [a parie de {a programacion, partiendo de que
exisien otras alternativas para crear mundes 30 con VRML como los son: modeladores o
constructores de VRML, editores de texto y cddigo VRML y modetaderes 3D con traductor de formato,
aunque hay fue-dejar bien claro que no por ser mas aigunos método mas faciles quiere decir que
sean los mas adecuados, estas diferencias se muestran en el cuadro IV.1.4.

Tipos de software. Ventgjas | Desvenigjas
Ediior de Texto. < Notepad. *» No es necesario i+ Dificl de construir
< Ward. comprar software i eiementos 30.
< WordPad. adicional. | ¢ Requiere
2 Aemacs. % ACCeso a lodas lzs conocimiento del
< VrmiPad caracteristicas de lenguaje: sintaxis ¥
% Ofros... VRML. semantica.
% Control detalfado de la
eficiencia del lenguagje.
Entornos de desarrollos 4 Space Buider. % Facil creacion de los < Nosetiene acceso a
VRML. 4 3D Viscape. alementos 30, todas las
“  Intermet SupersCape. animacion ¢ interfaz de posibilidades del
4+ Otros... usuario. ! lenguaie VRML.

No se necesita el
conocimianto detaltado
de VRML.

El cadigo que se
genera no es el mas
eficiente.

En versiones gratuitas
limita & tamano del
codigo a manipular.

Modelador 3D y traductar
de formato.

3D Max Studio.
Autocad.
JavaVview,
Otros. ..

Buena capacidad de
desarroilo de los
elementos en 30,
animacién & interaceidn.
Se logran imagenes
foto-realistas.

No se tishe acceso a
todas las
posibilidades del
lenguaje VRML.

El codigo que s&
genera no es el mas
eficiente.

£l software no fue
disefiado para
soportar VEML.
Normalmente solo
existe unavis en la
traduceién al
lenguae.

Cuadro 1V.1.3. Comparacién entre diferentes méiodos para crear mundos VRML.




Después de realizar evaluaciones entre estos méiodos se determino que para el presente
ningtin método ofrece una buena asimilacién de como trabaja el cédigo VRML puro 2 menos que se
programe en él y eso fue lo que se hizo. Haciende una analogia, seria parecido a realizar una pagina
Web con un medelader como FrontPage o Dreamweaver sin conocer &l lenguaje HTML como tal. Se
consideré mas adecuado comprender et uso correcto y eficiente del lenguaje VRML y en un futuro, si
es necesario ¥y se desea, utilizar un modelador como herramienta direcia o complemento.

Cada objeto, escena, mueble, luz, movimiento y demds elemenios que componen la
aplicacién que complementa este trabajo, fueron creados con codige VRML puro, escrito en un editor
de texto avanzado (Xemacs) para su mejor manipulacién. Xemacs es un sistema abiero, creado por
fa organizacién GNU, misma que participa en el desarrolio de Linux. Xemacs ofrece un gran potenciai
ya que permite la edicién de texto normal y de cédigo reconociendo idiomas y lenguajes de
programacion, esta (itima caracteristica es muy imperiante ya que pareceria que se esta trabajando
con e IDE de un compilador, Xemacs colorea las lineas de cédige segun su tipo, ademés de
diferenciar codigo de texio ASCIF entre otras ventajas. Se recomienda este editor de texto ya que es
sencillo v muy paderoso, se puede descargar en su sific Web [4] rapidamente y en diferentes
versiones, para Windows hay version de interfaz grafica asi como para ambienie Linux. Es importante
mencionar que en el ment de su se inciuye un manual de usuario dende se explican fodos los
comandos para manipular este procesador de texto. A continuacién su presentacion preliminar y
manipulando codigo VRML (figura 1V.1.4).

[ ekt s N e e T P si =lom 7} cchorie vl $REmAGL AR L
o [N Yo Do e flions Efar ks : : i Fia E¥ Vou [ok Jecs Donore dlless T :
NEEEEREREBRERBER) v CETE TR
= P A AR o e R Y ] 2 O« 9 s %%EQ.JJL’{;&"
P . - N - T ) sgmm | cima | oo Bz [ oot | cogu | sam i eeem bt [ i) Py
1 =l wel] i :
. vEaL V2. ured e
- Eaciqrounds
*q ) axytalor €1 1 112
» g |shmpet
e " : kpgCaERoTe Lmagesial Toec - 0 bY
pECzEREy i 0 H
. saord -, % penf f-1-10, 1 -1 D, 21D, -i104d
zecaca 21,4 lpaceh BI =Honean Pecrutes (Tandous [3]]" |eimdE] at %o Jus L 20 ami]t i
[t o TICANT " 1
“G-' arana A COAEER? Feln M-T Daana lha owba Fay o 4
mLetcalint o, Cubplid Livedst, its ez
S lmnan windh btk YIcaca uebastc et BIzat! Ul semsdoscg | H
it H
ELES o L e B
-7 C—d: haw EO gfL TBE 1ATEST WECHRQR N H
- 1
[CopyEeght {1 EPIE-FGI] ¥pme fofivars Founfation, Inc.
[Zozpaepbt (€] EPPO-Lipd CHGid, Ing.
1C) ERIT-1397 Sun Mrocoaymoew. Ing, A2l Riphts Recarcat.
Copvzighe (<) E9PA-LRPE Oorrct of Tevatass. Unzvarsicy of Zllimaas
Jcopyright (&) 21955-2271 Oaz Wing
Pae - YPwncny Wmapnesht | | fLamn Luceroos . —-1 raasT—- - 2fracos dralores.uwl 7L Trud——=—AEL

Figura IV.1.4. Presentacion inicial del editor Xemacs (izq.) y la forma en que representa al codigo VRML ensu
interfaz.

Céme se puede observar en el apartado “Gréaficas de los objetos VRML", este lenguaje no
puede crear objetos irregulares con las geometrias que tiene por definicidén (nodos primitivos), para
lograr esto, cuenta con un nodo lamado “extrusién”, el cudl, trabaja en base & la unién de puntos,
puntos que conforman al objeto irregular, aqui |a tarea es detectar las coordenadas de estos puntos,
para este, existen diferentes métodos como & usar un constructor de VRML, un sofiware
especializado en extrusiones como VRMLPad, o el finalmente elegide: la graficacién directa de este
tipo de geometrias con un software adaptade para tal fin, creado y desarrollado en el Departamento
de Visualizacion perienaciente a la DGSCA en la UNAM.
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Este software llamado VisModel 3D , es una aplicacidn en la que se tlerie la libettad de
introducir coordenadas en 30 y manipularlas en forma de dos planos cartesianos XY y XZ, con
acercamientos y modificaciones en tiempo real, ademas de que al obtener las coordenadas finales de
un objeto regular o imegular automaticamente se genera el codigo del node Extrusion de VRML, el
cual, finalmente se encarga de darle forma virtual en el visualizador.

El presente trabajo incluyé las adaptaciones de VisMode! 3D, para modelar objetos para
VRML, Una vez que se encontraron las herramientas mas idoneas se pensd en realizar una
herramienta que sirva a cualquier usuario - aunque no sea un experte en diserfio -, para construir
espacios funcionales, en este caso tres: un apartamente, un museo y un centro de exposiciones. Los
elementos intermediarios usados son alguncs de los ya mencionados:

.,
i

Navegador de Internet: Explorer 5.0

Visualizador de VRML: Cosma Piayer 2.1

Editor de texto: Xemacs

Software de graficacion tridimensional: VisModel 30

4

»,
o

e

!

El apartamento virtual parti¢ de bosgquejos, tarea primaria de cualquier disefiador.
Posteriomente se les dedicé semanas de trabajo y de ensayo-eror en cuestidn de programacion y
finalmente se agregaren propledades de interaccion como desplazamientos, eleccidn de objetos entre
otras; para ello se contd con el apoyo de personas del area de disefio grafico, programacion en VRML
¥ puntos de vista de usuarios finales.

El mundo virtual creado para el presente trabajo proporciona una solucidn a dificuliades
reales. Se resuslve la inquistud por previsualizar la decoracién y amueblade del mismo para no casr
en incoherencias con respecto a las dimensiones de los muebles y sus posiciones, esto se logra
dando al usuario la posibilidad de modificar la escena como y cuantas veces quiera. De fa misma
manera que en un museo virtual se contaria con la ventaja de tener una pancramica previa del
espacio que albergara los objetos de arte, cuadros, pedestales, sefializaciones, fichas descriptivas ¥
todo lo que necesita un musedgrafo para la mejor presentacion de sus cbras.

Otra alternativa de aplicacién — como ya se menciond en “Capacidades del sistema’ se
hallaria al montar una exhibicion, en 1a cual con VRML se puede crear el espacio ¥ la manera en que
seran distribuidos los exhibidores (stands), posicién de los mismos, ubicacion de bafios, cafeterias,
centros de informacian, centros de registro de visitantes, conferencias, etc. Con dicha aplicacion sdle
quedaria modelar et centro de exhibicién al gusto de los expositores e ir directamente a su
implantacion real, con esto se evitan bosqusgjos, craquis y maquetas innecesarias, ademas de poder
usar la herramienta virtual para la comercializacion del espacio de exhibicidn.

Hablando acerca del "beom" que han representado las ventas por Internet, YRML permite
gran afraccién por parte de los visitantes de un portal o sitio Web gue contenga la representacion
virtual de cualquier objeto que se guiera comercializar, ya gue no sdlo verd una simple foto sino
interaccién real v vistas en 3D. Como se puede cbservar, en este proyecto se brindan distintas ideas
logradas con un misme lenguaje, un misme visualizador y un mismo navegador, obteniendo
compatibilidad con Intemnet, gran facilidad de programacion, uso y poder de interaccion en tiempo
real, resolviendo necesidades comunes de hoy en dia.

Recapituiando, la RV es un medio gracias con el que podermos explorar y examinar, en tiempo
real, un mundc virtual (ambiente 3D generado por computadora} desde cualguier perspecliva e
interactuar a la vez con los distintos elementos virtuales que lo componen. El usuarie mantieneg un
controi continuo de su movimiento y de su punto de vista.
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Comdnmente, a la RV se le confunde con la animacion y ofras tecnologias que utilizan
graficas por computadora como la Visualizacion y la Graficacién, pero recordemos que la RY es
inmersiva, colocande al usuario en el interior del mundo creado por la computadora y que éste se
pueda mover ahi, ver hacia arriba, abajo, derecha o izquierda como en el munde real. Tambien es
interactiva en 3D, lo que permite al usuario manipular los objetos del universo virtual e interactuar con
sus habitantes. A diferencia de otras tecnologias como la animacion, la RV es en tiempo real, esto
significa que lo que pasa se calcula exactamente en ese momento permitiendo libertad y realismo,
que no puede dar la animacidn. Entonces la RV es en tiempo real, interactiva e inmersiva, lo que
representa el utilizar la mayor cantidad de sentidos para crear la sensacidn de inmersion. Se debe
hacer énfasis en los elementos caracteristicos de un sistema de RV, mismos que se encuentran
implicitos en la presente aplicacién:

Inferaccion: Quiere decir que el mundo virtual y sus objetos o personajes reaccionan a las
acciones del usuario y de ellos mismos. E} usuario a su vez reacciona a ellos y esto le permite
manipular €l curso de la accién dentro de una aplicacion de RV, logrando que un sistema virtual
responda a los estimules de fa persona que lo utiliza; creande interdependencia entre elios. Existen
dos aspectos Unicos de interaccion en un mundo virtual: et primero de ellos es la navegacion, que es
ta habilidad del usuario para moverse independientemente airededor del mundo. Las restricciones
para este aspecto las coloca el desarrollador del software, que permite un range de grados de
libertad, st se puede volar ¢ no, caminar, nadar, etcétera. El otro punto imporiante de [a navegacion
es el punto de vista dsl usuario y uno mas es la interaccion dinamica del ambiente, gue no es mas

que las reglas de come los componentes de! mundo viftual inferactian con el usuario para
intercambiar informacion.

Inmersiom. Es el proceso por medic dei cual se genera la ilusion dpfica y sensorial para gue el
usuario crea que esta formando parte de la experiencia virtual, es lo que crea la sensacion de lo que
podriamos llamar “estar ahi". Esta palabra significa bioquear toda distraccién {en lo posible) v
enfocarse s6lo en la informacion u cperacién sobre la que se frabaja. Posee dos atributos
importantes, & primero de ellos es su habilidad para enfocar 1a atencidon del usuario y el segundo es
que conviette una base de datos en experiencias, estimulande de esta manera el sistema natural de
aprendizaje humano (las experiencias personales).

Tridimensionaiidad: Esta es una caracteristica basica para cualquier sistema llamado de RV,
tisne que ver directamente con la manipulacién de los sentidos del usuario, principalmente ta vision,
para dar forma al espacio virtual; los compenentes def mundo virtual se mugstran al usuario en las
tres dimensiones det mundo real: ancho, largo y alto, en el sentide del espacio que ccupan.

Con todo lo anterior se sabe lo que es capaz de hacer uno de los varios lenguajes de RV
existentes comoa lo es el VRML. Después de trabajar con él, se encontraron varias caracteristicas gue
llavan a concluir que es la aplicacidn mas viable a utilizar para el proyacto. Con esto se logrd &l
objetivo del presente trabajo: crear espacios en los que un usuario cualgquiera que tenga una
computadora personal e Internet a su alcance, pueda disefiar un ambiente apto a sus necesidades,
sean de vivienda, exhibicidén o representacién, partiendo de una superficie base y pudiendo elegir
todos y cada uno de los elementos que lo conformaran, asi como su lugar y posicion hasta que se
sienta de lo mas a gusto e identificado posible con su espacio funcional. En el desarrollo del presente
tema se han utilizado fuenies confiables que justifican el use del lenguaje VRML y sus aplicaciones.
Sabemos gue sl lenguaje se encuentra en desarrollo y su difusién es poco conocida por las perscnas
ajenas al computo. Adn asi, le que hasta el momento existe es bastante funcionat y se ha llegado a
construir desde una simple oficina virtual hasta simutaciones de fodo tipo. Ademés se sabe que
VRML una vez mas demostrara su poder, al presentarse una nueva versidn que toma como base al
VRML 2.0, pero con mejoras compatibles con Internet ilamado X3D del cual se hablard mas adelante.
Las principales fuentes bibliograficas en que me he basado hasta el momento seran descritas en el
apartado "Referencias electronicas comentadas”.
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IV.2. Estructura del sistema.

£n los Gltimos afios un nuevo escenaric para la representacion de mundos virtuales en 3D se
asté reafirmando: ia realidad virfual basada en Internet. Este avance ha permitido el acceso publico a
distintos logros y las dltimas aplicaciones de la Realidad Virtual en dreas como la ensefianza, la
simulacion, el comercio, la industria, las ciencias entre otras. La Realidad Virtual por computadora es
mas accesible a los usuarics, ya que, elemenios como guanies de datos, cascos estereoscopicos v
otro fipo de sensores de altos costos se sustituyen por la pantalla, raton y conexién a Internset usuaies
en cualguier equipo informatico.

En el presente trabajo se mencionan aplicaciones posibles en e &mbito de la construccion o
disefio de espacios y simulacién. Se desarrolla un espacio virtual interactivo para la creacion de
espacics funcionales basado en el Web. Se propone la inclusian de este tipo de tecnologias en

cualquier desarrolle inmobiliario, presentaciones previas de exposiciones en museos y en
exposiciones empresariales.

El presente trabajo ha sido elaborado siguiendo una proceso estructurado en [a creacion de
los espacios funcionales. Un espacio funcional es aguel espacio en donde convergen slementos u
objetos que conforman un todo que servird para cubrir una necesidad o aplicacion a diferentes
usuarios. £n este caso, el objetivo de la creacién de espacios funcionales se logre con la utilizacion

de componentes de hardware y software asi como una metodologia da glaboracion de cada uno de
ellos.

Cabe mencionar que desde el inicic de fa planeacion de proyectos funcionales como ef del
presente trabajo, se analizan las necesidades y demandas tanto dei programador o desarrollador y
del usuario. Es idgico pensar que los usuarios de esta aplicacidn no guedaran satisfechos si observan
que las (nicas interacciones son girar el mundo virtual y observar desde diferentes perspectivas los
ohjetos que lo componen. Un mundo 3D que solo se limitara a ello seria simplemente ofra técnica de
despliegue sin ninguna otra caracteristica, por ello, para justificar el esfuerzo, las capacidades de 3D
graficos modernos y tecnologia de Interaccién tienen que ser usadas para proporcionar varias
ventajas que otras tecnologias no pueden ofrecer, por gjempla:

% Darle & usuaric la sensacion de que Teaimente esta alli en el mundo virtual funcional. Este
incluys la presentacién de los objetos y muebles completos que se encontrarian en vna
casa real.

< Mantener un incomparable nivel de libertad de navegacitn dentro de los espacios
funcionales y de interaccion con todos los elementios que lo componen. Todo ello sin
incurrir en gastos innecesarios como &l usa de dispositivos de rendimiento estersofdnicos,
guantes de datos, cascos sensoriales U otros

& Generar un codige abierto lo mas pequefic y entendible posible, siempre y cuando siga
cumpliende fos requerimientos def sistema (interaccion y tridimensionalidad).

*,
!

Dar a los usuarios la habilidad de jugar (desde el punto de vista amigable) con &l espacio
funcional en todos los aspectos. De heche, el panel de navegacion que presentan ia
mayeria de los visualizadores VRML esta disefiado para elio.

-
Cd

Cualquier vendedor u oferfante de algin producie podra darle mayor énfasis de venta a
sus productos por medio de esta tecnologia deniro de varios criterios :

97



{(a) Debe crear un mundo virtual lo mas cercano posible a una apariencia real de lo que representa su
producto, por lo cual, cada objeto que lo compone debe tener las caracieristicas minimas
claramente visible a los clientes o usuarios.

(b) Debe existir un manual de mantenimiento en &l gue los desarrolladores del proyecio actualicen
continuamente al espacio funcional y todos los elementos que 1o componen.

(c) Los elementos del espacio deben ser cambiables con un esfuerze muy pequefio {refiriéndonos a
codigo fuente) para poder mejorarlo y que siempre esie actualizade y sea de un uso apropliado,
esto es esencial responder a los desafios de otros vendedores.

No se debe olvidar gue una de las primordiales funciones de los modelos 3D deben ser &l
utilizarios para planear las tareas en el mundo real (por elemplo, para la colocacion de estantes y
productos, asi como para I seleccidn de colores y otros elementos de un espacio funcional).

Basado en estos resuitados, los requisitos técnicos para generador el espacio funcienal
previamente definido se tiene que:

¥ Se debe maniener una variedad de niveles de calidad y rendimiento (por ejemplo, los
niveles de detalle para los objetos 3D o las resoluciones y texturas) para compensar las .
demandas de los diferentes usuarios y las diferentes capacidades del sistema.

v Crear un modelo realista, de calidad supsrior con ayuda de las texturas, fuentes y un gran
numero de detalles.

v El individuo usuaric de la aplicacidn podra integrar elementos 3D para propositos
especiales o particulares libremente.

Primeramente se deben cubrir las necesidades del programador de los espacios, con
la finatidad de gue cuente con las herramientas necesarias. Estas herramientas comprenden
una computadora con caracteristicas minimas para trabajar como se muestran en el cuadro
IV.2.1. ya mencionados en el apartado “Capacidades del sistema”™.

Procesador ¥ Pentium 75 Mhz o mas rapido.

Memoria RAM ¥ 16 Megabyies como minimo.

Espacio en Disco Duro | = 14 Megabytes de espacio libre.

Monitor ¥  Super VGA a 256 colores de 15 pulgadas o superior.

Cuadro 1V 2.1. Caracteristicas minimas de hardware para crear y ejecutar mundos VRML.

Los elementos de software se muéstran a continuacion.

Sistema Operativo »  Microsoft Windows 85, 98, Server 2000, Me,
Linux, Unix o equivalentes.

Navegador de Internet ~ 1% Version mayor a Explorer 3.0, Netscape 4.0 o
equivalente.

Editor de texto ¥ Xemacs, Word. Word Pad, Bloc de notas entre
otros.

Visualizador de VRML | * Cosmo Player 2.1.1, Cortona 4.0 o equivalente.

Cuadro 1V.2.2. Caracterfsticas de sofiware necesarios para crear y gjecutar mundos VRML..
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El programader puede optar por las herramientas gue considers mas adecuadas, A manera de
informacion el apartamento virtual se ha creado usando un sistema operativo Windows Me,
Navegador Explorer 5.0, Editor Xemacs para windows, Software para graficacién VisModel 3D y
visualizador Cosmo Player 2.1.1. Esios elemenios de software son los mas usados por proporcionar
los mejores resultados ai trabajar en desarrollos viruales en PC; pero no se puede omitir el hecho de
que existen otros alternativos. La mayoria de este software esta al alcance de cualguier usuario con
solo dedicar unos minutes de navegacion en internet por las paginas de los proveedores y cuyos
sitios Web se proporcionan en el presente frabajo en la seccidn de Literatura citada.

Otra de las actividades del programador es establecer referencias de los espacios funcionales
que se quieren elaborar, es decir, experiencias personzles de presencia en lugares similares,
fotografias, peliculas revistas u ofras fuentes. Tedo elie para tener una idea lo mas cercana a la
realidad. Partisndo de esios elementos se establecen una serie de pasos que se seguiran hasta
aleanzar el objetivo finak: la creacién de un espacio funcional. A continuacion la metodologia utilizada
para el desarrollo de fa aplicacion mencionada.

METODOLOGIA

v Se establecen las fronteras espaciales, esto servird para delimitar el area global del
espacic ¥ de la misma manera las dreas internas gue integran un todo. El elemento, sera
un plano con medidas a escala que representaria lo mas fielmente posible la estructura del
espacio funcional, Este paso es el primero y més elemental ya que establece el area en ka
que residiran habitaciones o salas y a su vez los objetos que daran vida. :

v Una vez establecidos los limites se estableceran los elementos que integraran al espacio
funcional en cada caso. Para et apartamento se construiran muebles y objetos para cada
habitacién ya delimitada. Dichos muebles y objetos se van creando de acuerdo a la
habitacion efegida sin un orden particular. Pro ejemplo, en fa recamara habré: tapetes,
cuadros, cama, buré y lamparas. En la sala; sillones, lamparas, mesas, cuadros y tapefes.
En el comedor; mesa, silas y bancos. En la cocina: fregadero, esfufa, campana y
alacenas. En el bafio: taza, portapapel, lavabo y espejo. De la misma manera se
establecen limites para las demas aplicaciones.

v Una vez delimitadas las areas y establecidos los objetos y sus comportamientos se
procede a establecer recarridos de navegacion predefinidos en el espacio funcionai. Estos
recorridos evitardn navegacién incorrecta o de ofra manera proporcionaran una
navegacién mas cémoda y directa por el mundo virtual ya que con solo elegir un recarride,
automaticamente la pantalla se desplazarg hacia alguno de los lugares mas solicitados por
los usuarios finales del espacio funcional. Cabe mencionar que esta propledad esta sujeta
al visualizador VRML que se este ufilizando para que interprete el cédigo que realiza el
recorrido.

¥ Lo anterior se logra porque el visualizador de VRML proporciona la facilidad de establecer
rutas come parte de un mend en la consola del mismo. Estas rutas aparecen en un menu
que se genera mostrando el nombre del recorrido y al elegirlo el usuario se desplazara
virtualmente.
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¥ Cabe mencionar que debide a que esta aplicacién es una muestra de lo que se puede
hacer con la Realidad Virtual y en particular VRML, no todos los objetos tienen las mismas
propiedades de interaccién. Asi, los tinicos muebles que ademas de la movilidad que
permite ef visualizador con su pane! de control tienen otros comportamientos comoe:
rotacion y desplazamiento som: muebles de la recamara y sala. En el apariado
“capacidades def sistema” se detallan dichos comportamientos.

¥ Para asignar los comportamientos mencionados a los diferentes objetos se tiene que
realizar una estructura dividida en tres partes para cada objeto: el codigo que da forma al
objeto en si, el cédigo gue da forma al elemento mediador con el que el usuario
interactuara para manipular al objeto, en este caso una pequefia esfera verde y por Uitimo
una seccitn de codigo script' quien contiene las instrucciones de desplazamiento y
rotacién segun los movimientos del mouse por parte det usuario.

Desde el punto de vista del ustario, este tendra como medio de interaccién al visualizador de
VRML e implicitamente al panel de navegacion que proporciona. Desde el momento en que
interactia con la pagina de presentacién y da clic en el enlace gue carga alguno de los espacios
funcionales se realizarad una peticidn al visualizador para que represente las geometrias que dan
forma al espacic.

Ya en el espacio el usuario interactuara con él y cada uno de los objetos de una manera con el
panel de control y el mouse y de ofra con las herramientas que se generan con scripts de VRML.

o [ibertades def usuario. :

= Libre desplazamiento de los muebles en un drea de accidn delimitada, por gjemplo, los
muebles de la recamara se pueden desplazar por elta con solo hacer clic sobre el objeto y
arrastrar el mouse por el interior de la recamara.

v los muebles de la sala se pusden mover por el arga en que esta delimitada con las
paredes y asi cada uno de los objetos que fienen permitida esta accidn. L os objetos gue
fienen permitida esta accién tienen en-su superficie una esfera peguefia de color verde. El
objeto podra ser desplazado cuando al pasar el mouse sobre &l cambie el cursor a la
forma de un pequefio sol (usando Cosmo Player) , lo cual, Indica due el script puede
realizar la accion al detectar la posicién del mouse.

n  Otra de tas libertades, es !a rotacién de los muebles. Esta rotacién es propiedad de los
muebles que también tienen en su superficle una pequefia esfera verde gque contiene
implicitamente =l script de rotacion. Asi, al observar un mueble que contiene dicha esfera
se podra dirigir el cursor del mouse hasta ella, y una vez hecho esto cambiara el cursor a
la forma de un pequefo sol y entonces el usuario puede dar un clic y el mueble rotara 90°
en el sentido de las manecillas del reloj. Es importante mencionar gue se rota & mueble
90° con cada clic pudiendo con esto regresar a su posicion inicial. El hecho de que gire
sohre su eje 90° es debido, por convencion, a la forma cuadrada comin de las
habitaciones. Con esta posibilidad e! usuario puede adecuar la posicion de los muebles
después de haberlos desplazado hasta una posicion deseada o vicaversa.

? Pequefio programa creado ¢on un lenguaje de alto nivel para dar instruccinnes a otre programa y realizar asi targas espacifieas.
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*  Siel usuarie requiere saber datos sobre ef mueble que va a elegir necesitara dar clic sobre
el nombre del mueble, que lo llevara a la pagina Web donde se desplegard la imagen del
cbjete con sus datos técnicos. En este enlace encontrard datos como: medidas, color,
estilo, precio y otros.

= Recordemos que la presente aplicacion es una herramienta en proyecto con
comportamientos elementates libres de medificaciones y adecuacidn a algo mas
ambiciogo, pero, que como tal es una herramienta para la creacion de espacios
funcionales, donde un usuario puede utilizar los beneficios de la realidad virtual en Internet
por medio de una aplicacién en la que &l es guien finalmente creara su espacio de acuerdo
& sus gustos y necesidades con solo dar unos clics.

* La expectativa de esta aplicacion es el brindar una herramienta a disefadores de casas,
de interiores, arquitectos, decoradores e incluse a empresas del ramo inmebiliatic que
deseen colocar en su pagina Web esta herramienta para atraer mas clientes.

Coma se puede observar, el papel del programador es muy diferente al del usuario final de la
aplicacion. Por una parte el programador necesita saber conocimientos basicos de programacién,
perspectiva, disefio, tidimensionalidad, tener referencias de lo que construye y que herramientas le
puede proporcionar al usuario final dependiendo de las ambiciones que persiga dicho sistema ¥ a gue
tipo de usuarios va dirigido. De esta manera, tiene que echar mana de inventiva v I6gica para resolver
el problema de cémo darle at usuario una herramienta accesible que le ayude a crear un espacio
funcional, que le sirva para tener un predisefio de espacios en forma virtual a manera de ahorrar
costos v esfuerzos,

En fa aplicacién, se pensd que una de las herramientas que se podian usar para crear los

espacios, era la realidad virtual por caracteristicas propias gue otros sistemas no proporcionarian, par
ejempio:

* Tener una perspectiva en 3D, es decir tres dimensiones para hacerlos mas real ¥y alavez
mas atractivo. :

Al usar 3D cualquier persona puede darse una idea clara de to que ve si tener que
imaginar dimensiones como cuando se ve cualguier imagen en 2.

*#» La realidad virtual permite por cualquiera de varios medios {cascos, visores, monitores,
etc.), percibir una realidad simulada.

* Proporciona el poder de observar objetos, escenarios y situaciones reales pero simuladas,

con fe que se pueden prever fuluros malos resultados en sistemas.

* La realidad virtual ahora ya esta al alcance de mas personas gracias al Intemet sin tener
que recurrir a gastos excesivos en hardware.

# Con el avance de los lenguajes de programacién ahora es facil y accesible el programar

mundos 3D, situacidn imposible hace unas décadas.

El ofro elemento importante en el desarrollo de este frabajo fue elegir un lenguaje de
programacidn accesible en su entendimiente y manipulacién al momento de crear realidad virtual en
corto tiempo. Este tenguaje es VRML, y entre sus principales caracteristicas esta el programarse de
manera similar a HTML, crear sus objetos en tiempo real y su capacidad de crear elementos gue se
pueden cargar al instante en Internet.

101



Aunado a esto, los bajos requerimientos de hardware al ser VRML un lenguaje de realidad
virtual que se construye en una computadora personal, se logran conjuntar todas las herramientas
necesafias para dar al usuario elementos con los que solo se preocupe por saber como y en que
posicion quiere los elemeantos que van dando forma a sus espacios funcionales. VRML 2.0 es una
versién de codige 3D que se encuentra en canstante actualizacidn y libre de modificacion en el cédigo
que genera, por esto, se piensa que seguira siende una plataforma de edicién 3D estandar para
Intemet en un futuro para el disefio de cualquier munde 3D imaginable por su facllidad de
programacion y compatibilidad con el Weh, sufriendo por supuesto, de mejoras en su estructura y
funcionalidad, ejempto de esto es el naciente X3d.

Del otro lado de |a presente aplicacién donde se encuenfra la persona que vera los presentes
sistemas ¢omo una herramienta intermediaria, hard uso de su imaginacién o de sus necesidades
personales de disefio o marketing solo limitdndose a dar unos cuantos clics para ir creando
escenarios interactives con propiedades como: escoger, agregar, quitar, reiniciar, desplazar, rofar,
delimitar, etc. Este lado de la aplicacion es sencillo si se trata de su maniputacién, aungue el proceso

de disefio tiene su importancia ya que de nada sirve un sistema con las propiedades ya mencionadas,
sino se tienen buenas ideas.

Es importante mencionar que el usuario de |a presente aplicacién debe tener una clara idea de
las ventaias que recibird a cambio del buen uso de fos mismos, refiriégndome a que debe fener
conocimientos basicos de los que es el VRML como programa gque genera escenas 3D, para eflo se
han colocado referencias de sitios Web donde puede descargar manuales y tutcriales, Otra de las
actividades que se deben realizar sino se ha interactuado antes con este tipo de aplicacidnes, es leer
e! manuai de usuario que se presenta en este frabajo a fin de se familiarice con la forma en que se
opera el panel de control del visualizador en el que se cargard el espacio funcional, en esie caso,
Cosmo Player por ser - a mi juicio - el mas estandar. Finalmente revisar el contenido del apartado
amado “Capacidades de los Sistemas™ para que se observen los requerimientos minimos de
hardware y software ademas de las caracieristicas y posibilidades que brinda cada aplicacién.
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IV.3. Aportaciones.

Después de analizar la presente aplicacién en sus capacidades y alcances, se reconoce que

el presente trabajo hace las siguientes aportaciones a la ingenieria en computacion:

=

»

Se crearon “scripts” para dar movimientos como: libre desplazamiento y rotacion a los objetos.

Se adapto el funcionamiento del software VisModel 3D proporcionado por el Departamento de
Visualizacion en D.G.S.C.A. para realizar las graficas de los objetos 3D.

Se utilizé el editor de texic Xemacs para realizar una revision sintdctica y semantica de los
cadigos WVRML.

Se realizaron comparaciones enfre los visualizadores con mayor demanda en Intemet,
proporcionandose un cuadro (IV.1.2) de resultados.

Andlisis de la forma en que trabaja VRML en un editor de texio y utilizando un constructor o
modelador.

Evaluacion de allernativas de software maodelador con traductor de formato VRML para la
creacion de espacios funcionales proporcionandose un cuadre (IV.1.1) de resultados.

Se cbservo que las paginas-existentes del ramo inmohiliario no manejan VRML para hacer
atractivos sus sitios,

Se concluye que los recursos con que se cuenta en el medio inmobiliario y de disefio de
espacios no tienen interactividad 3D y al mismo tiempo libertad de manipulacién de objetos.

Se espera gue las anteriores aportaciones sirvan para que los usuarios del espacio funcional
logren comprender que hacen faita elementos interactivos con lenguajes y aplicaciones accesibles y

que con herramientas de este tipo se generen méas desarollos que ayuden a resolver problematicas
en general y no solo de generacién da espacios.
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Conclusiones,

Se ha incursionado en el area de disefio y construccién de espacios con el proposito de
desarroltar una herramienta que permita a los usuarios e internautas de paginas inmobiliarias contar
con una aplicacion que les permitan crear espacios funcionales, lo cual, representa el tener un
software aun inexistente en el mercado.

El presente trabajo es el resultado de la deteccion de una problematica real detectada a través
del navegar por paginas que pretenden mostrar muebles y elementos de disefio en una forma poco
atractiva y estatica - come se menciono al principio -, ademas de detectar que las personas
relacionadas con el disefio, ne cuentan con herramientas de esie tipo.

En el presente trabajo ilustro una de las varias aplicaciones en el contexio del disedo de
espacios funcionales: un apartamento virtual. Se desarrollo con la finalidad de proponer la inclusién
de estas tecnologias en Inmobiliarias come ejemplo de lo que se puede realizar en muchas ofras
areas y los grandes beneficios que conlieva usar la Realidad Virtual como medic para hacer el Web
mas amigable a los usuarios. La aplicacién tiene como chjetivo previamente analizado el ser una
herramienta que pueda servir a un arquitecto, disefiador, decorador, vendedor de inmuebles o
cualquier a fin a la rama de exposicién y disefio.

Cabe mencionar que VYRML fue una interesante linea de desarrollo ya que es una de las
alternativas mas viables desde mi punte de vista al desarrollar un entorno virtual, no se descarta e!
poder utllizar otras aplicaciones, pero refterc que para mi fue la mas interesante.

Con la implantacion de esta aplicacion se alcanzaran las siguientes ventajas:

» Reduccién de tiempos en la interaccién, gracias al VRML como lenguaje de realidad
virtual.

Confiabilidad de que el usuario es duefio de la manipulacion del espacio.

Inmersion total en el entorno 3D,

Libertad de desplazamientos.

Capacidad de modificar el ambiente 3D.

Utilizacion de recormridos automaticos por el mundo 3D.

Libres modificaciones de los objetos en su tipo, textura, colar y pesicion,

¥ ¥ W W ¥V VvV ¥

Paginas inmobiliarias totalmente interactivas con elementos mas atraclivos para los
visitantes, si de vender por Internet se trata.

Después de implantar esta herramienta en. computadoras de personas involucradas con el
disefio se encontraron los siguientes resultados:

¥ Menores problemas de manipulacion que en ambientss equivalentes.

¥ Mayor confort de navegacion gracias a la forma de operacion del visualizador Cosmo
Player.

> Un aprendizaje répido en la forma de manipular &l visualizador.
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% Capacidad por parte de los usuarios de modificar ias aplicaciones en su cédigo, con solo
dar lectura at manual de VRML adjunto en el presente trabajo.

¥ Se encontraron opiniones de que este tipo de aplicaciones deberian implantarse y iomarse
como una herramienta alternativa de disefio de interiores.

> Se considero al lenguaje VRML muy accesible parecide a programar en HTML.

» Se concluyo que este tipo de aplicaciones si representan una alternativa real para vender
pat Internet vy es lo que la gente esta esperando.

Se puede concretar entonces, que se ha desarroflade una apiicacién que cubre las
necesidades de creacion de espacios funcionales que se requieren en el campo del disefio, asi como
la explotacion de fos recurses de interaciividad, inmersion y tridimensionalidad.

I a conclusién entonces es que 'a creacién de espacios funcionales con realidad virtual es una
alternativa. real y viable por las ventajas que ofrece y [os resultados arrojados después de
implementar y evaluar la aplicacién, encontrande én ella: eficiencia, flexibilidad y consisiencia en su
usc. Se espera el haber aportado alternativas importantes al rame de la ingenieria en computacion
con el presente trabajo que sirvan para su uso o como idea para la creacion de desarrollos
alternativos.



ANEXO I.
Uso de los visualizadores VRML.

Primeramente para navegar en Internet y a su vez en mundos 3D del VRML, tenemos gque
hacer usc de un visualizador . Los visualizaderes tienen en esie caso, la funcion de interpretar los

mundos virtuales vy lograr que los podamos ver en nuestra compuiadora como tales, porgue en
realidad los mundos son programas.

Existen en este momento varios simuladores conocidos y desconocidos. Cada visualizador
funciona de diferente forma y posee controles para manipular los mundos VRML diferentes, desde
sercillos hasia elaborados. Actuaimente existen en e medio visuazlizadores como. Web Space,
WorldView, Qmosaic, Netscape VRML, Live 3D, Blaxxun, Gosme Player enlre otros. En este apariado
se frata a Cosmo Player Versién 2.1.1 al ser el visualizador que se esta recomendando y utifizando
por fa comunidad Web al manipular mundos en VRML (ver cuadro {A.1.2) comparativo en
"Antecedentes y evaluaciones”), Cosma Player permite un pane! controladar para manipular los
mundos u objetos creados con mucha facilidad y desde diferentes perspectivas.

instalacion

Debidc a que Cosmo Player es un software de libre difusién, creado por la empresa Silicen
Graphics, para obtenerlo sélo se necesita accesar a su sifio Web en www.cosmosoftware com ¥
ejecutar ios siguientes pasos:

« Dar clic en el botdn con la siguiente leyenda: "Free Download for Win 95/NT"

= En Iz siguiente ventana se deben llenar las cajas de texto: "First Name, Last Name y Email”

» Después de flenar los datos requeridos se debe dar clic en el boton "Download Now" y
enseguida en el idioma en que se desea la descarga {preferible "english")

« Elegir "Guardar este programa en disco” y la ruta deseada (prefereniemente en C. )

» Una vez terminada la descarga, proceder a su Instalacion.

Una vez que el archive aparece en la carpeta que se especifico (este archivo es un exe), se le
da doble clic y comenzara el proceso de instalacién. Cuando se ha terminado de instalar, se abre el
navegador y se revisa que se instald correctamente dando clic en el men’ de "Ayuda" y luego en
"scerca de 108 conectores o plugins®. Si no aparece, obviamente no se instald correctamente y habra
que repetir la instalacién.



El panei de controf

A continuacidn en la figuras A4d.1, A42 y A43 se presenta el panel de contral del
visualizador Cosmo Player con todos sus controles para manipular los mundos virtuales.

T A Sl M S TR ahi

Figura A.4.1. Panel de control del Visualizador Cosmo Player utilizando el navegador Netscape,

En ia figura A.4.1 se puede observar la preseniacién det visualizador Cosmo Player, ¢! cual,
tiene en su parte inferior un panei de control que opera en dos modos diferentes. Estos dos modos de
operacion se pueden observar en las figuras A 4.2y A 4.3

En la figura A.4.2 se muestra el panel que aparece por omisién al abrir la interfaz de Cosmo
Player, es llamado “"Moviéndose alrededor del mundo virtual’, sus corntroles se explican mas
detalladamente en el cuadro A4.1:

Gravity Float

En ia figura A.4.2 e obsenva &l sequndo modo del panel de control de Cosma Player,
€l cual, aparece al dar un clic sobre el conirol ndimere 2 del panel mostrado en fa figura A.4.2,

Figura A 4.3. Vista def segundo panel de control de Cosmo Player.



Accionas de Jos controles.

A continuacidn un cuadro donde se muestra una breve descripcidn de las acciones que realiza
cada control con ia finalidad de manipular los ohietos y mundos VRML utilizando Cosmo Player 2.1

Este control se encarga de acercar el objeto hacla el usuario, se hace
1 SEEK clic sobre &ste control y a confinuacion sobre el objeto gue se guiere
) acercar.

Switch o palanca que intercambia el modo de los paneles de control al

2. CHANGE CONTROLS hacer clic scbre &l.
Haciendo clic en este control, =i objeto es arrastrado para observar sus
3. TILT vistas lado a lado.
4 GO Mueve el objeto en cualquier direccion.
5. SLIDE Arrastra la vista del objeto hacia arriba, abaje, izquierda o derecha.

Al navegar en un mundo virtual, con el control GRAVITY el mundo virtual
se mantiene sobre un piso o Tiera. Con el confro! FLOAT el mundo
8. FLOAT/ GRAVITY virtual "flofa" de cierta manera, ya que no existe Tierra ¢ piso para
nuestro objeto virtual.

Estos controles sirven para "regresar o adelantar’ movimientos, es decir,
después de haber realizads diferentes movimientos con el abjeto virtual
7. REDOQ MOVE/ ENDO MOVE a través de los controles, podemas regresar a algin movirnients de los
que realizamos utilizando estos controles.

Su funcién es mover el objeto de manera que gquede en forma
perpendicular con respecto al eje horizontal, no importanda a que angulo
8. STRAIGHTEN se encuentre inclinado el objeto.

Sy funcion es acercar o alejar el objeto, esto se logra haciendo clic scbre
el control ¥ después sabre el cbjeto y sin soltar & mouse desplazarlc
9. ZOOM hacia arfba y abajo, de esta manera el objeto se alejara o acercara
hacia nosotros.

Haciende clic sobre este control y después sobre el objeto y sin soltar el
mouse, hacia cualquier lado gue hagemos movimientos el objeto sera
10. ROTATE rotado. Esta funcién es de gran utilidad ya que permitira tener diferentes
vistas de! objeto en sus 3 dimansiones.

Después de seleccionarlo (thacer clic sobre este control), se coloca sobre
11. PAN el objeto v sin soltar &l mouse, et abjeto serd arrastrado paralelamente
’ con el cursor del control en la inkterfaz, hacia cualguier posicién deseada.

Cuadro A 4. 1. Controles del panel de Cosmo Player 2.1,




Cabe mencionar que Casme Player no se limita al use del Mouse, ya gue provee la posibilidad
de permitir interactuar con los mundes 3D por medio del teclado también, una manera rapida ¥ a
mena de explicar este tipo de interaccion se muestra en ei cuadro A4.2,

Wl Fue J Pulsa sobre estas tecias para moverte de forma guiada
k por el escenario
Mantén pulsado el betén lzquierdo del raton sobre el
f@ . E{} escenario y al mismo tiempo mantén pulsada la tecla
' ' = Shift. Mueve al raton hacia derecha e izquierda (
desplaza } y arribafabaje ( zoom ). - _
Mantén pulsado el boton izquierdo del ratdn sobre el
.. ... escenario y al mismo tiempo mantén puisada la tecla
f{;\/ +  Jem Gl Mueve al raton hacia
"~ derechafizquierda/arriba/abaje para girar tu punio de
vista.
e e Mantén pulsado el botdn |zquierdo del ratén sobre el
@ +E oo+ EC"' “escenario y al mismo tietnpo mantén pulsadas estas
b Ser=dos teclas para moverte.

Cuadra A4.2. Formas de operacion de Cosmo Player con €l teclado.



ANEXO 1L
Manual de VRML..

El codigo VRML es muy accesible, ya que se puede visualizar su contenido con un simple
editor de fexto, no asi sus chjetos, para ello se requiere de una de dos tipos de aplicaciones
diferentes: un visualizador o un piug-in instalado en un navegador de Internet. La opcién a usar en [2
mayortia de las veces es la del piug-in, de este mode, el Netscape Communicator apartir de su version
4.01 incorpora como plug-in de VRML el Cosmo Player de Silicon Graphics, mientras que para
Intermet Explorer habra que descargarlo. Para averiguar que plug-ins se encuentran instalados en un
navegador basta con desplegar ef menu Help / About plug-ins.

Dacumentos VEML

Como se ha mencionado ya en este frabaje, VRML es un lenguaje de descripcidn de escenas
en el que cada escena se compone de un nimero de objetos. Los objetos pueden ser formas sdlidas
sifuados v otlentados de determinada forma u elementos intangibles que afectan a la escena como
luces, sonido y distintos puntos de vista. Para crear estos mundos de realidad virtual se utilizan
archivos de texto, cuya extension serd siempre “wil’", los cuales pueden ser desarrollados mediante
cualquier editor o procesador de textos. Ademas existe la posibilidad de utilizar programas de disefio
arafico, los cuales generan automaticamente archivos en formato VRML.

Todo documento VRML esta compuesto por los siguientes elementos:

° Cabecera
» Comentarios
. Nodos

Cabecera:

La cabecera de todo archivo VRML as siempre la misma: #VRML V2.0 ulfs.

donde VRML V2.0 indica el estandar empleado y utf8 auioriza el uso de caracteres
internacionales. Es importante resaltar que no debe existir ninglin espacio en blanco entre el simbolo
"#' y la palabra "VRML".

Comentarios:;

En VRML.un comentario se escribe en una sola linea, la cual comignza con el simbolo #. Se
pueden tener tantas lineas de comentarios como se desee.

Nodos:

Un nodo es la estructura minima indivisible de un archivo VRML y tiene como misién la de
definir las caracieristicas de un objeto o bien las relaciones entre distintos objetos. La mayorfa de los
nodos pueden repetirse tantas veces como sea necasario en una escena salvo excepciones.

Por ofra parte, nc todos los nodos afectan al aspecto visual del mundo. Par ejemplo, existen
nodos que acifian como sensores que detectan acciones del usuario e informan de ellas a atros
chietos y ofros que se encargan de modelar sonidos. Los nodes a su vez contienen campos que

desariben propledades. Todo campo tiene un tipo determinado y no se puede iniciglizar con valores
de ofro tipe.



De este modo, cada tipo de nodo tiene una serie de valores predeterminados para todos sus
campos, de forma que cuando lo utilicemos en una escena sélo debemos indicar aquellos campos
que se quieran modificar. Los campos pueden ser simples ¢ campos que indiquen a vectores u otros
nodos.

Estifo de escrifura de los programas:

VRWL es un lenguaje sensible a maydsculas y mindsculas, lo cual ha de ser tenido en cuenta
a la hora de asignar nombres. Todos los nodos han de comenzar siempre con letra mayuiscula. Los
campos de los nodos deben comenzar siempre con letra mindscula. Los niimeros se escriben en
punto flotante. Utilizar una linea distinta para cada nodo, para cada campo y para cada valor de cada
campo. Indexar cada linea, segin su jerarquia. Colocar cada simbole de cierre en el nivel de
indexacién que le corresponda. Poner las lineas de comentario necesarias al mismo nivel gue lo gue
se comenta. Poniendo nombres propios a 1os nodos

Un ejemplo de programa VRML sencillo seria el siguiente:

#VRML V2.0 utf
#Esto es una linea de comentarios
Shape{
appearance Appearance{
material Material{ }

geometry Cylinder{

height 2.0
radius 1.5

'

Construccion de formas primitivas

Las forrmas (Shapes) son los elementos que nos permiten visualizar los objetos en los mundos
VRML. La sintaxis del nodo Shape s |a siguiente:

Shape{
appearance ...
geometry ...

El campo appearance especifica las propiedades en cuanto a textura, material, etc del objeto
que se describe en e campo geomefry. Hablamos de formas primitivas cuando Shape utiliza nodos
geométricos primifivos para construir una figura. Los nodos geométricos primitivos son los siguientes:

Box {Caja)
Cone {Cono}
Cylinder  {Cilindro}
Sphere  (Esfera)

Mediante la combinacién de estas formas geométricas basicas se pueden obtener otras
formas de mayor complgjidad.



Nodo primitivo Box:
Box{ size000
}

Box{ size 2.0 0.5 3.0
}

Ejemplo:

Las dimensiones que se manejan en VRML son dimensiones abstractas pero lo normal &s
suponer que la unidad de medida es el metro. De esta forma, en ef ejemplo anterior estarlamos
definfendo una caja de 2 metros de ancho, 0.5 metros de aito y 3 metros de profundidad.

Nodo primitivo Cone:

Cone {
height #altura
hottomRadius #radio_de |a_base
bottom #valor_logico
side #valor_logico

}

Mediante los campos bottom v side se indica si se desea dibujar la base y Ia superficie lateral

respectivamente. Por defecto astos campos toman &l valor TRUE, io cual indica que se dibuja el cong
completo.

Cone{
~ height 3.0
bottomRadius .75
}
Nodo primitive Cylinder:
Sintaxis:
Cylinder{
height #altura
radius #radio
bottom #valor_logico
side #valor_logico
top #valor_logico

}

Meadiante los campos bottomn, side y top se indica si se desea dibujar la base inferior, la

superficie lateral y la base superior del cilindro. Por defecto estos campos toman e! valor TRUE, lo
cual indica que se dibuja el cilindro completo.




Cylinder {

height 2.0
radius 1.5
b
Neodo primitivo Sphere:
Sintaxis:
Sphere{ radius #radio
}
Ejemplo:

Sphere{ radius 1.0
}

Sin embargo, la definicion de un nodo primitive implica la definicién de un objeto, pero no su

visualizacion. Es por ello por lo gue se han de englobar dentro de un nodo Shape, el cual

determina la apariencia de estos objetos.

Ejempio:

#VRML V2.0 utfs

Shape{
appearance Appearance({
material Material {}

geometry Cylinder{
height 2.0
radius 1.5

}

A este archivo podriamos darle el nombre de "cilindro.wrl™.
Censtruccién de formas de texto

En jos mundos virtuales es necesario en ccasiones usar textos para guiar al visitante Para ello
existe un nodo especifico, el nodo Text. Una de fas principales caracteristicas de los textos es que

sonplanos, es decir, no tienen profundidad.
Nodo Text:

Como en cualquier procesador de textos, se nos permitira indicar el tipo de fuente, su estilo,
su tamafio, el espaciado entre caracteres, justificacion de los parrafos, etc.



Sintaxis:
Text {

string ['linea_texto 17,
“iinea_texto 2",

“Iinea_t.exto N,

fontStyle FoniStyle {
family "Nombre_Fuente",
style "Estilo_Fuente”,
size  Tamafo_Fuente
spacing espaciado_entre_caracieres
justify "justificacién_dd texto”

}

Como se puede apreciar el node Text posee dos campos:  string, que es donde se intreduce
el texto que se desea visualizar y FontStyle, un campo opcional, de manera que si se omite, el texto
tendra el estilo de la fuente por defecto.

Nodo FontStyle:

Sintaxis:

FontStyle {
family "Nombre_Fuente",
style “Estilo_Fusnta”,
size Tamafio Fuente
spacing espaciado_entre_caracteres
justify "justificacion_del_texto”

}

Los posibles valares ds los campos del nodo FonlfSiyle son los que se muestran a
continuacion:

family: Determina la fuente que se va a utilizar para el texto. Se puede escoger entre "SERIF",
"SANS" o "TYPEWRITER". Ohsérvese que los nombres estan en mayisculas.

style: Se puede escoger entre "BOLD" (negrita), "ITALIC" {(sursiva), "BOTH" {negrita y
cursiva) o "NONE" (tipo de letra normal).

size: Determina el tamario de la fuente, perc en unidades VRML.
spacing: Determina la separacién entre lineas, también en unidades VRML.

iustify: Determina la justificacién del texto. Puede ser "BEGIN" (Alinear a la izguierda),
"MIDDLE" {centrar el texto} ¢ "END" {Alinear a la derecha).



Ejemplo:  Text{

string ['Esta es la primera fila de texto",
"esta es la segunda fila",

gt
fontStyle FontStyle { family "SERIF",
style "BOLD",
size 1.0
spacing 1.0

justify "BEGIN"

De igual manera que con os nodos geométricos primitivas, mediante el nodo Text lo Gnico que
se consigue es definir la estructura del texto, sin embarga no se puede visualizar, ya gue no hemos
indicado comc se ha de presentar en e mundo virtual. Para conseguir esto, se integra en el nodo
Shape, de la misma manera gue se hacia con los nodos primitivos:

Shape {
appearance ...
geometry Text{..}

}

Una vez que el texto se encuentra en el munde virtual se puede manipular como clalquier
otro abjeto (girandsle, etc), ya que lo tnico que lo diferencia de los nodos primitivos es que posee
dos dimensiones en lugar de tres.

Ejemplo: AVRML V2.0 utfs

Shape!{ appearance Appearance(
material Materia! {}

geometry Text {

string ["Esta es la primera fila de texto",
"esta es la segunda fila",
“elc_"]

foniStyle FontStyle {
family "SERIF",
style "BOLD",
size 1.0
spacing 1.0
justify "BEGIN"
!




A este archivo podriamos darle el nombre de "texto.wrl”.

Agrupacidn de nodos.

Hasta ahora hemos visto los cbjetos aisladamente. Veamos ahora cémo pedemos agruparles
para conseguir formas mas complejas. Existen diversos nodos que nos permiten agrupar objetos:

u Nodo Group

o Nodo Transform
o Nodo Switch

0 Nodo Billboard

Nodo Group:

El nodo Group permite unir un conjunte de nodos de forma que actlen como una entidad
(nica, pero sin efectuar ninguna transformacion en ellos. La principal caracteristica de este tipo de
grupo es que los objefos son creades todos en el mismo punio (en el centro del escenario de realidad
virtual}.
Sintaxis:
Group {
children[..]
}

El campo children contigne Ia lista de los objetos que se quieren agrupar, reprasentados por
sus nodos Shape respectivos:

Sintaxis:
Group §
children [
Shape{..},
Shape {... },
1



Ejemplo:

#YRML V2.0 ulf
#Ejemplo de agrupacién de una caja y un cono
Group {
children [ #Aqui empieza la caja:
Shape {
appearance Appearance {
material Material { }

1

i
geometry Box { size 2.0 0.5 3.0
h

#Aqui empieza el cono:
Shape {
appearance Appearance {
material Material { }

geometry Cone {
height 3.0
bottomRadius 0.75

El archivo asociado a este gjemplo es "group.wrl™.

Nodo Transform:

Por defecio todos los cbjetos (Shapes) se construyen en el centro del escenario virtual. El
nodo Transform nos va a permitir evitar esto, indicando la posicidn, orlentacion y tamario de los
diferenies objetos que va a crear.

Sintaxis:

Transform{
translation #Eje_X Eje_Y Eje 7
rotation  #Eje X Eje_Y Eje_Z Angulo
scale #Eje_X Eje_Y Eje_Z
children[...]
}

Cada grupo creado mediante el nodo Transform va a poseer su propio sistema de
coordenadas, cuyos atributos se determinan a través de los campos translation, rotation ¥ scale, ios
cuales son optatives.

Bl campo translation permite indicar la posicion del origen del nueve sistema de coordenadas
perteneciente al grupo dentro del sistema de coordenadas de nodo gue lo engloba {nodo padre}. A
través del siguiente ejlemplo esta idea quedaré mas clara:



Ejemplo:

Transform{
# Ejes: Xy 2
translation 2.0 0.0 0.0
children [...]

}

Mediante este ejemplo se censigus que el grupo creado tenga un sistema de coordenadas
idéntico a el sistema de coordenadas principal, con |a tnica salvedad de que su origen se encontraria
desplazade dos unidades sobre el eje X de! sistema principal. También es posible apreciar en este
ejemplo que sélo se han de contemplar los campos gue interesen, ignorandose el resto.

E! campo rotation nos permite girar el sistema de coordenadas del grupo alrededor de uno de
Ios ejes del sistema de coordenadas det nodo padre. Para ello, ademas de indicar sobre gue eje se
desea realizar el giro, se ha de hacer referencia af grado de inclinacién de dicho giro (en radianes).

Ejemplo:

Transform{

#Ejes; X Y Z Angulo
rotation 0.0 0.0 1.0 0.52
children [...]

}

Con este ejemplo se pretende hacer girar el sistema de coordenadas del grupo sobre el gje Z
a 0.52 radianes. Notese gue solamente uno de los ejes puede tomar un valor {que ha de ser
forzosamente la unidad) mientras el resto ha de permanecer a cero. De esta forma solo hay tres
combinaciones posibles con las que rellenar los ejes del campo rofation:

Rotacion sobreelegje X 110100 | 0.0
Rotacidn sobreelejeY (0D 3110 | 0.0
Rotacion sobre el gje 2 00001 1.0

A través del campo scale podemos aumentar o reducir el tamafio de los ejes del sistema de

coordenadas del grupo utilizando factores de escala gue toman come referencia los gjes de
coordenadas del sistema del nodo padre. De esta forma aumentamos o disminuimos el tamafio de

los objefos que se crean.

Ejemplo:
Transform{

#Ejes: X Y 2
scale 0.50.50.5
chiidren [...]

}

El ejemplo anterior hace que los ejes del sistema de coordenadas del grupo sean un 50% (0.5)
mas pequefios que los ejes del sistema principal y por lo tanto el cbjeto disefiado en estos ejes
reducirad su tamafio a la mitad. Si se hubiese guerido que fuesen el doble de grandes, el sjemplo
hubiese sido el siguiente:



Ejemplo:
Transform{
#Ejes: XY £
scale 2 2 2
children [...]

Por Uitimo, se musstra un ejemplo en el que se unen las diferentes modificaciones scbre el
sistema de coordenadas de un grupo:

Ejemplo:
Transform{ .
#Ees: X Y 2 Angulo
translation 2,0 6.0 0.0
rotation 0.0 0.0 1.0 0.52
scale 050505
children f...]
}
Modo Switch;

La principal caracteristica de un nodo Switch es la de mostrar (nicamente uno de tos nodos
hijos del nodo, el cual ha debido ser ssleccionado previamente. Se pueden utilizar para conectar o
desconectar los efectos de una determinada propiedad o para alternar entre propiedades diferentes.

El campe whichChild especifica el hijo choice gue se va activar, slendo el 0 el del primer hijo.
Su valor por defecto es -1, lo cual indica que ningune de los hijos esta seleccionado. El campo
whichChifd es una entrada y por |0 tante puede ser modificado por otre nodo.

Sintaxis:

Switch{
whichChoice 0
choicel...]

choice[:.]

Nodo Billboard:

El nodo Billboard permite crear un grupo con un sistema de coordenadas especiales, ya que a
través del campo axisOfRotation (eje de rotacién} indicamos el eje sobre el que a de girar el objeto,
de forma que, siempre esté de cara al espectador. Todos los hijos agrupados mediante este nodo
seran visualizados.

Sintaxis:

Billboard{
axisOfRotation Eje_X Eje_Y Eje_Z
children[...]

}

Allgual que para el campo rotate de! nodo transform, (nicamente uno de los ejes puede tomar
como valor la unidad, permaneciendo el resto a cero:



Rotacion sobre eleje X 1 1.010.0] 0.0
Rotacion sobre el gje Y 001000
Rotacion scbre el eje Z 0.0] 00 1ﬂ

Un ejemplo completo se encuentra en el archivo "rohobillwrl”.

Poniendg nombres propios a los nodes:

Hay una solucién prevista para simplificar las repsticiones de objetos dentro de un escanario
virtual. Esta solucion consiste en asignar un nombre arbitrario al nedo que se piensa repetir en el
codige. Supongamos, por ejemplo, que se van a utiiizar repetidamente en un escenario Unos
cilindros exactamente iguales (que podrian ser las columnas de una casa). Dichos cilindros

tendran el siguiente cadigo:

Shape { appearance Appearance {
material Material { }

}
geometry Cylinder { height 2.0
radius 0.5
}
}

# Este es el codigo de un cilindro con la apariencia por defecto, de 2 unidades de alto y una
base de radio 0.5. i

Se puede definir, para el ambito de un documente VRML, que este tipo de cilindro {enga un
nombre arbitrario, por ejemplo ColumnaRepetida (o come se desee, con tal de qué comience por
maytecula), de la siguiente manera:

DEF ColumnaRepetida Shape {

appearance Appearance {
material Material { }

}
geometry Cylinder {
height 2.0
radius 0.5

}

Entonces, cada vez que se quiera usar este nodo en otra parte del documento, basta con
poner lo siguiente:

USE ColumnaRepetida

En el ejemplo anterior de la caja y el cone, aparece el nodo Appearance repetido. Vamos a
definirlo, en la primera ocasién que se utiliza con el nombre, "PorDefecto” y ta segunda vez que se
usa o invocaremos mediante el comande USE:



#/RML V2.0 utf8
#Ejermnplo de agrupacién de una caja ¥ un cono,
#haciendo uso de los comandos DEF y USE.

Group {
children [
Shape {
appearance DEF PorDefecto Appearance {
material Material { }

}
geometry Box {
s5ize 200530
}

Shape {
appearance USE PorDefecto
geometry Cone {
height 3.0
bottomRadius 0.75

}
]

}

En este caso concreto, la simplificacidn no ha sido muy grande (sélo un par de lineas mencs
de codigo), pero ha servida para ilustrar el concepto.

El color de los ohjetos

Antericrmente se ha comentado que el node Shape contenia dos campos, appeararnice y
geomelry, de los cuales el segundo indicaba el tipo de objete a representar y del que se ha hablado
ya ampliamente. Sin embargo la misién del campo appearance apenas se ha comentado, por lo que
procederemos a analizarla con mas detzlle en este punta.

El campo appearance va a permitir seleccionar ef color y 1a textura del cbjeto que va a ser
representado dentro del escenario virtual. Ese campo toma como valor un nede de  tipo Appearance,
el cual a su vez, posee un campc denominade material que toma como valor un node de fipo
Material.

El nodo Material es el que controla las propiedades del color (seleccion del color, del brillo, del
grado de transparencia, etc.) que se van a dar al objeto.

Los colores gue se le dan a los objetos son colores RGB, es decir, vienen dados por tres
valores en coma flotante, cada uno de los cuales representa uno de los colores primarios {(Red,
Green, Blue ) [ Rojo, Verde y Azul]. El valor 0.0 representa la ausencia de color y el 1.0 la maxima
intensidad.

Muchos programas de dibujo daran un valor para cada color RGB en un fermato
256%x256x256. Para poder utilizar estos colores en VRML. es preciso convertirlos, dividiendo cada
valar por 258 y colocando el resultadoe en su campe correspondiente dentro del nodo Material.




Nodo Material:
Sintaxis:

Shape{
appearance Appearance{
material Material{
diffuseColor #oolor_RGB
emissiveColor #color_ RGB
specularColor #eolor RGRE
ambientintensity #valor

transparency #valor
shininess #valor
H
?
geometry ...

Cada uno de los seis campos del nodo Material fiene su propio efecto especifico sabre un
objeto y todos son opcionales.

diffuseColor: Este campo representa o que la mayoria de los usuarics llamarian como el
color del abjeta.

emissiveColor: Se utiliza para fijar el color del brillo del objete, cuando dicho objeto necesite
ser visible en |z oscuridad. De esta forma se consigue un efecto en donde la figura representada
parece iluminada desde el interior mediante una luz de un determinado colar. La configuracién por
defecte de este campo es el negro, ya que la mayorfa de los objetos normaimente no brillan.

specularColor: El campo specifarColor s un parametro avanzade que permite indicar qué
color de luz refleja e! objeto. Por gjemplo, una cama roja no refleja un color rojo, pero una olia rojiza
si puede reflejar su color.

ambientintensity: Este campo es otro paréametro avanzado que indica la cantidad de [uz
ambiental {producida por los diferentes focos de luz del escenario viriual) es reflejada por el
objeto. Toma valores en coma flotante entre 0.0 y 1.0.

- shininess: E! campo shiningss controlan sl brillo de un objeto. Toma valores en coma flotante
entre 0.0y 1.0.

transparency: El campo transparency indica el nivel de fransparencia del objeto. Toma
valores en coma flotante entre 0.0 y 1.0, siendo el 1.0 el nivel méaxime de transparencia (objeto
invisible} y el 0.0 &l nivel minimo (cbjeto totalmente opaco). El valor por defecto es e/ 0.0,

Objetos almacenados en archivos

Para facilitar el disefio de mundos virtuales habra ocasiones en las que convendra almacenar
cada objeto en su propic archivo. De este modo, si por ejemplo se deseara modelar una habitacion,
los diferentes elementos que van a aparecer dentro de ella: paredes, puertas, mesas, sillas, efc, son
objetos independientes entre si pero que se engloban dentro de un mismo espacio y, que ademas,
pueden aparecer varias veces en el disefio de todo mundeo virtual.



Es por sllo por lo que seria de interés crear un archivo donde aimacenar el objeto mesa
{"mesa.wil"), otro archivo para el chieto silla (“sifla.wil"), etc. En el archive "comedor.wrl" se realizan
Hamadas tante al archivo que contiene la silla como al gue contiene [a mesa.

Nodo Inline:

El nodo Infine va & permitic crear un grupo en donde los hijes, almacenados en distintos
ficheros VRML, son recuperadoes indicando su direccién URL.

Sintaxis:
Inline{
urk "direccion_uri"
}
Ejemplo:
Inline{
url"mesa.wri"
h
Transform{
franslation ...
children {
Inlinefurisilla.wrl"}
]
}

Adicion de enlaces en ef mundo virtual

Nodo Anchor:

El nodo Anchor crea un grupo espedcial ya gue seleccionando cualquier objeto
perteneciente a dicho grupo se salta hacia otro lugar del escenario virtual o hacia otro mundo
virtuat almacenado en un fichero VRML (al cual accedemos a través de su direccién URL).
Cualquier objete o grupo de objetos se puede convertir en un enlace. Estos enlaces son los
equivalentes en el mundo tridimensional a los enfaces existentes en las paginas Web realizadas
mediante HTML. Ademas, todo nodo Anchor posee un campo denominado description en el gue
mediante una cadena de fexto se describe brevemente el objeto.

Sintaxis:
Anchor{
url*direccion_URL"

description "descripcion_del_enlace"
children|...)



Ejemplo:
Anchorf
uri"escalera.wri”
description "Escaleras Flotantes”
children[...}
} .

Construccion de formas complejas.

Se ha visto en temas anteriores como mediante la superposicién y unién de diferentes nodos
geoméiricos basices es posible construir objetos mas complejos. Sin embargo, si la Gnica manera de
generar formas complejas fuese ésta, la construccion de mundos virtuales sera bastante ardua. Es
por ello por lo que aparecen una serie de nuevos nodos, los cuales, ademas de facilitar el disefie (al
tener mas control sobre ellos vy al ser mas flexibles), generan mundos VRML de una forma mas
sficiente. Lo mas recomendable a la hora de disefiar un objeto es describir su geometria en dos
pasos aislados:

o Especificacion de las coordenacas
o Creacién de la forma geometrica

Especificacion de las coordenadas:

En este paso se ha de indicar mediante el node Coordinate la posicion de los puntos que se
van a uiflizar para construir el objeto. Estos puntos no sen visibles en el escenario virtual.

Nodo Coordinate:

Sintaxis:
Coordinate {
point [

Eje x Eje_¥Y Eje_Z,
Eje_x Eje Y Eje_Z,

Eje_x Eje Y Eje_Z
]

}

El campo peint puede poseer varios puntos, cuyas coordenadas estan separadas por comas.

Ejemplo:

Coordinate {

point [
12.011.017.1,
20.513.8 5.3,
14.0 6.1 22.9

1
}



Creacitn de ja forrna geométrica:

Una vez definidos los puntos que forman el esqueleto def objeto, se han de conectar. Existen
tres maneras de unir estos puntos, cada una de las cuales esta asociada a un nodo diferente:

« Nodo PointSet
+ Nodo IndexedlLineSet
+» Nodo IndexedFaceSet

Estos tres nodos poseen un campo dencminade coord gue acepta como vaior un nado
Coordinate.

Nodo PointSet:

Representa un conjunto de puntos situados en las coordenadas indicadas dentro de! sistema
de coordenadas del nodo padre.

Sintaxis:
PointSet {
coord Coordinate {
point|...1
color Color {
ceolor[...]

}
3

El campo coord foma como valor un node de tipo Coordinate, el cual define los puntos que se
desean representar. El campo color sirve para definir ef color de cada uno de ios puntos. Este campo
toma como valor un nodo Cofor, que a su vez contiens un campo de tipo color de nuevo. Este Lltimo
campo describe una lista de colores RGB, de forma que el primer color corresponde al primer punio
descrite por el nodo Coordinate del campo coord ; el segundo color corresponde al segundo punto y
asi sucesivamente.

Ejemplo: PointSet {
coord Coordinate {

point |
12.011.0 17.1, #1° punto
20.513.85.3, #2° punto
14.06.122.9 #3°punto

]

}
color Color {
color |

1.00.0 0.0, # 1° punto rcjo
0.01.01.0, # 2° punto verde
1.01.00.0 # 3° punto amarillo
]
}
}




Si se incluira este codigo, tal como estd, en un documento VRML, no podriamos ver ninguno
de estos puntos, ya que como se ha visto anteriormente, para crear un objeto visible se debe utilizar
el node Shape. Obsérvese que se ha prescindido del campo appearance del nodo Shape va que no
es necesario, pues los puntos no van a tener la apariencia por defecto, sino la que se determina en &l
campo color.

Ejemplo:

#/RML V2.0 utfg
#Ejemplo de un grupo de tres puntos con colores

Shape {
geometry PointSet {
coord Coordinate {
point
12.6 11.0 17.1, #1° punto
20513.853, #2°punto
14.08.122.9 #3° punio
1
}
color Color {
color [
1.0 0.0 0.0, # 1° punto rojo
0.0 1.0 1.0, # 2° punto verde
1.0 1.0 0.0 # 3° punto amarillo
]

Nodo IndexedLineSet: Permite unir los diferenies puntos especificados en su campo coord
mediante lineas poligonales.

Sintaxis:

IndexedLineSet{
coord Coordinate {
point[...]

coordindex [...}
colorPerVertex #valor_ldgico
color Color {

color[...]

colorindex [..]
}

El campo coord toma como valor un nodo de tipo Coordinate, el cual define los puntos que
sirven como esqueleto de una figura.



El campao coordindsx se utiiza para especificar entre qué puntos se han de trazar las lineas.
Una linea puede ser trazada utilizando mas de dos puntos, de forma que se dibuja una linea entre el
primer y el segunde punte, otra entre el segundo y el tercer punto, y asi sucesivamente, Un indice con
valor -1 indica que ha finalizado la linea actual ¥ que comienza la siguiente.

Para indicar el ptimer punto definido en el nodo Coordinate se utiliza el 0, para el segundo & 1
y asl sucesivamente. El campo coforPerVertex indica como se han de apiicar 1os colores sobre las
lingas:

Nodo IndexedFaceSet:

Permite unir los diferentes puntos especificados en su campo coord medianie caras
poligonates.

Sintaxis:
IndexedFaceSetf{
coord Coordinate {
point[...]

coordindex [...]
colorPerVertex  #valor_lagico
color Color {

color[...]

colorindex [...]

£l campe coord toma como valer un nodeo de tipo Coordinate, el cual define los puntos que
sirven como esqueleto de la figura. Utiliza los indices de su campo coorindex para especificar las
caras poligonales. Un indice con valor -1 indica que ha finalizado la cara actual y comienza la
siguiente.

Utilizacion de texturas

La textura es la posibilidad que tenemos de envolver un objeto con una imagen determinada
que se encuentra almacenada en un fichero, al cual accedemos mediante su URL. Los tipos de
Imagen gue soporta VRML son: JPEG, GIF y PNG.

Hasta ahora, para definir un objeto visible se ha utilizado el nodo Shape de la siguiente forma:

Shape {
appearance Appearance {
material ...
}
geometry ...

en donde el nodo Appearance tiene un sclo campo, material, con el que se definen el color y la
transparencia, segn se ha visto en temas anteriores.



Pera en realidad puede tener fambién otros dos campos: {exture {cuyo valor suele ser un
nodo de tipo imageTexture o de tipe MovieTexture) y textureTransform, con jos gque se define la
{extura de los objetos:

Shape {
appearance Appearance {
material ...
texture ImageTexture{...}
textureTransform {...}

geometry ...
Nodo ImageTexture:
Sintaxis:
ImageTexture{
url "direccion_URL"

repeats  #valor_légico
repeatT #valor_légico

}

E! campe url contiene la direccién URL del fichero gréfico que se va a usar como textura. los
formatos graficos que admite VRML sen jpeg.gif ¥y png. Las texturas definen un conjunto de
coordenadas 2D (Ejes S y T) que e emplean para trazar texturas sobre la superficie de los objetos.
Las coordenadas de textura van de 0 a 1. La coordenada horizontal se denominada S y la
coordenada vertical T. Ei lado inferior de la imagen se corresponde con el gje § y ef lado izquierdo
con el gje T. La esquina inferior izquierda de la imagen, segun este sistema de coordenadas, vendria
dada por el punto (8=0,T=0} y la esquina superior derecha por {8=1,T=1).

Los campos repeatS y repeatT determinan como envuelve 1a textura en las direcciones Sy T.
Si repeatS es TRUE, la textura se repite (cada vez que S=1) en la direccion S hasta cubrir la
superficie del objete. Si repeatS es FALSE, la textura se adapta a toda la superficie del obigto a lo
largo de la direccién S, sin tener en cuenta el valor de las coordenadas S v T. El campo repeatT haria
lo mismo schre el gje T.

Nodo TextureTransform:

Este nodo define una transformacion 2D aplicada a las coordenadas de textura. Esto afecta a
la forma en que se aplica la textura a las superficies de los objetos. La transformacion consiste (por
orden) en un ajuste de 1a escala no uniforme sobre un punto central arbitrario, una rotacién sobre ese

mismo punto ¥ una translacién. Esto permite al usuario madificar el tamafio, arientacion y posicién de
las texturas de los objetos.

Sintaxis:
TextureTransform{
center Eje.S Eje_ T
rotation angulo
scale Eje SEje_T

translation Eje S Eje_ T

}



El campo center especifica un punto en el sistema de ceordenadas de la textura (3,7) sobre el
que los campos rotation y scale van a ser aplicados. £l campo scale contiene dos factores de escala,
uno para el eje S y otro para el eje T de la textura. Puede tomar cualguizr valor real en ambos gjes.

El campo rotation determina la rotacidn en radianes de los ejes de coordenadas de 1a textura
con respecto al punto marcado por el campo center, después de haber aplicado el campo scale. Por
Gltime, et campe translation provaca un desplazamiento del sistema de coordenadas de la textura.

Ejemple grafico:

Es importante destacar que todas estas modificaciones aparecen invertidas cuando la textura
se aplica sobre la superficie de un objeto. De esta forma si duplicasemos los ejes Sy T de una textura
(rofate 2 2) cuando se aplicase sobre un chjeto se observaria que su tamafio se ha reducido 2 la
mitad. De igual modo, si desplaziramos |a textura 0.5 unidades con respecto at eje $ (fransfation 0.5
0) cuando se aplicase sobre un objeto se podria apreciar que se ha desplazade -0.5 unidades con
respecto a fa superiicie del objeto.

imagenes distintas en un mismo objefo:

Puede interesar que un ohjeto tenga imagenes diferentes en alguna o algunas de sus caras, para
ello hemos de disefiar la figura de forma que cada una de sus caras sean objetos independientes.
Supongamos que se desea poner una determinada texiura sobre las bases de un ciindro y una
fextura diferente sobre la superficie lateral, los pasos a seguir ser{an los siguientes:

« Se define un cilindro con la textura de la base, anulando las supsrficies superior & inferior,
= Se define otro cilindro idéntico con otra fextura, anulando la superficie lateral.

« Por medio del nodo Group se agrupan ambos cilindros, con lo que el resultade es aparentemente
un cilindro con imageneas distintas.

Utilizacion de fondos

La utilizacion de fondos en el mundo virtual, nos permite dofarlos de un cielo ¥ de un suelo,
afiadiendo realismo de esta forma a la escena que se pretende crear. Estos fondeos se van a
caracterizar porque siempre le van a dar al visitante la sensacién de que se encuentran a una gran

distancia. Por otra parte, su coste es menor que el usc de geometrias. Se distinguen dos tipos de
fondos:

Backdrop

Este tipo de fondo se caracteriza por definir un cielo y un suelo cuyos colores vienen dados
mediante gradienies. Se realiza dentro de una esfera (Sphere).

Panorama

Este tipo de fondo se caracteriza porque define una serie de imagenes que radean la escena.
Se realiza denfro de una caja {Box). ’



Nodo Background:

incorpora un plane de suelo sombreade, texturas y cielo escenico. Solo se emplea &l primer
nodo Background gue se encuentre, debiéndose especificar en el archivo principal.

Sintaxis:
Backgroud{
groundAngle [}
groundColor [}

skyAngle [1
skyColor 3|
backUrt "direccidn_URL"
bottomURL  “direccion_URL™
frontUrl “direccion_URL"
leftirl “direccidn_URL"
rightUrl "direccion_URL"
topUrl "direccion_URL"
}

Todos estos campos no se utilizan simultaneamente, sino que su uso dependeré del tipo
de fondo que se desee crear.

Backdrop
Sintaxis:

Backgroud{ .
groundAngle []
groundColor []
skyAngle 1
skyColor [1

}
Ejemplo:
Backgroud{

groundAngle  [.785]

# color_RGB1,color_RGB2

groundCelor  [.14.280,.08 .11 0]
skyAngle 7851

# color_RGB1,color_RGB2

skyColor [020.286,.020.658]

El fondo de fipo Backdrop se construye medianie una esfera incompleta (el suelo) inmersa

dentro de ofra esfera completa (el cielo), en donde el visitante se sit(a en el centro de ambas. Estas
esferas tienen un radio infinito.

El campo skyColor determina ¢! color del cielo en los distintos anguios de la esfera que lo
contiene. El primer valor de este campo determina &l color del ciele en los 0.0 radianes de la esfera,

es decir, el color que tiene el cielo en el lugar donde se une con el suelo.



E! campo skyAngle es utilizado para indicar los dngulos (en radianes) en los que un nuevo
color debe aparecer. El campo skyColor debe poseer N+1 colores si en skyAngle se han definido N

angulos, ya que &l angulo 0.0 {que es el que se correspeonde con el cielo del harizonte) no se incluye
en este Oiima.

tos campos groundColor y groundAngle, son equivalentes a skyColor y skyAngle
respectivamente, pero.referidos a la esfera que representa el suelo. Si se especifica mas de un colar,
se interpolara el color del suels entre los colores de 0 a 80 grados en el horizonte (plano X-Z). De
forma similar se interpretan los celores del cielo, de 80 a 180 grados en la vertical (plano X-Y).

Sintaxis:
Backgroud{
backUrl "direccion_URL™
bottomURL  "direccion_URL”
frontUrl "direccion_URL"
leftUri "direccion_URL"
rightUrl "direccion_URL"
toplUri "direccion_URL"
}
Ejemplo: Backgroud{
backUrl "ba_image.jpg"
bottomURL "bo_image.jpg”
frontUrl "f_image.jpg"
lefttirl "l_image.jpg"”
rightUrl “r_image.jpg"
toplirl "t image.jpg"
}

El fondo de tipo Panorama consiste en seis imagenes, cada una de las cuales ocupa una de
las caras de una inmensa caja centrada en el gje de coordenadas. Las imagenes que ocupan cada
una de las caras vendran determinadas por los valores de los campos backUrl, bottomUrl, frontUsl,

leftUrl, rightUrl, topUrl. Todos estos campos teman come valor una direccién URL de un fichero que
contiene una imagen en formato jpeg, gif o png.

Nodo Collision:

Indica al navegador que objetos de la escena no se van a poder atravesar. Esto permite evitar,
por ejemplo, que los visitantes traspasen las paredes de un edfficio. La respuesta a la colision la
define el navegador ( haciendo que se rebote en el objeto, deteniendose simplemente, y otros).

Dado que es muy costose el calculo de una colisién con una geometria compleja, para
aumentar la eficacia se puede ufilizar un método que consiste en definir una geometria alternativa
que sirva como sustituto para colisiones. Esta geometria podria ser tan imperfecta como un simple
cuadrado o una esfera. Este volumen alternativo se usa solamente para calcular ia colisidén con el

visualizador. VRML ofrece volimenes alternativos de. colisién para cbjetos mediante el nodo
Coflision.



Sintaxis:

Collision{
collide valor_légico
proxy nedo
children [..1
}

Si el valor del campo collide es FALSE entonces no se realiza colision con la geometria
gfectada; si es TRUE el campo proxy define |2 geomeiria contra la que se hace ia prueba de
colision. Si el valer de proxy no esta definido, se colisionara con la geometria real, y si esfa
definido, contendra la geometria que se emplea para caleular 1as colisiones.

Cabe mencionar que este manual tiene un nivel basico de aprendizaje del lsnguaje, pero lo
considero suficiente como base. Se debe recordar que siempre se le deben dar bases de este tipo a
los usuarivs que se inician en una temética vy que dependiendo de su interés, el mismo usuario
buscara mas akternativas y profundidad para desarmrollos més avanzados. Para eflo sugiero las ligas o
vinculos citadas en "Guia de Internel”, que ayudaran a complementar et conocimiento de aquellos
que deseen llegar mas lejos en este lenguaje y a su ves en la Realidad Virtual.



Glosario.

3D,
Tridimensional. En tres dimensiones.

API {Interfaz para programa de Aplicacién).
Gonjunto de convenciones de programacién que definen como se invoca un servicio desde un
programa, asi también es una biblicteca especifica con acuerdos de lamado para que un programa

pueda enlazarse y crear una aplicacion ejecutable. Por gjemplo, OpenGL, Reality Labs, renderWare,
efc.

Applet.

Aplicacién escrita y compilada en Java que se difunde a través de Ia red para gjecutarse en un
navegador cliente. :

Aplicacién.
Software que realiza una fupcién Gtil. Los programas que se utilizan para realizar alguna funcidn
{como corres electronico, FTP, etc.) son llamadas aplicaciones cliente.

CERN.
Laboratoric Europec de Fisica de Particulas. Fue si desarollador inical del World Wide Web.

Actualmente los estandares del Web son desarrollades por la World Wide Web QOrganization (3W0).
El weh site del CERN se encuentra en http/fwww.cern.ch.

CCIl {Common Gateway Interface).

Interfaz escrita en un lenguaje de programacion (perl, ¢, c++ visua! basic, etc.) vy posteriormente
ejecutada o interpretada par una computadora servidor para contestar a pedidos del usuario desde
una computadora con una aplicacion cliente; casi siempre desde el World Wide Web. Esia interfaz
permite obtener ios resultados pedidos, como los que resultan al consultar una base de datos.

Ciberespacioc.
Termino originado por Wiliam Gibson en su novela Neuromancer. La palabra Cyberspace es
ampliamente usada para descubrir los recursos de informacién disponibles a través de Internet.

Cliente.

a) Una aplicacién que permite a un usuario obtener un servicio de un servidor localizado en la red.
by Un sistema o proceso que solicita a otro sistema o proceso que le preste un servicio.

DOF {grado de libertad).

Representa la capacidad de variacion en un pardmetro. Los cuerpos libres tienen tres nivaies de
lihertad para posicionarse y orientarse en cualguier lugar del espacio.

FTP {Protocolo de Transferencia de Archivos).

Protocolo de alto nivel que permite o copiado de archivos entre sistemas y que requiere de
componentes para cliente y servidor.

Hipermedia.

Combinacion de texto y multimedia. Actualmente es un recursa ampliamente explotado en el World
Wide Web. '



HTML {Hiper Text Markup Languaje).

Lenguaje de marcade de hipertexto, es el lenguaje con gue se escriben los documentos en el World
\Wide Web. A la fecha existen tres versiones de HTML. HTML 1, donde se sientan las bases para la
disposicion dal iexto y las graficas, HTML 2 donde se agregan formas y HTML 3 (lamado fambign
extensiones Netscape) donde se aifaden cuadros, mapas, etc.

HTTP (Hiper Text Transfer Protocol).
Protocolo de Transferencia de Hipertexios. Es el protocolo usado por el Word Wide Web para
transmitir paginas HTML.

Hyperiexto.
Decumentos que contiensn  vinculos con  ofros  documentos, al seleccionar un  vinculo
automdticamente se despliega el segunde documento.

fluminacion.

Proceso relacionado con el caloulo de la cantidad de luz que llega a una superficie y el tipo de luz que
se reflaja en ella.

Interpet.

Es una red de computo a nivel mundial que agrupa a distintes tipos de redes usando un mMismMo
protocole de comunicacion. Los usuarios en Internet pueden compartir datos, recursos y servicios.
Internet se apoya en el conjunto de pratocolos TCP/IP. Las computadoras que lo integran van desde
modestos equipos personales, minicomputadoras, estaciones de frabajo, mainframes hasta
supercomputadoras. Internet no tiene una autoridad central, s descentralizada. Cada red mantiene
su independencia y se une cooperativamente al resto, respetando una serie de normas de
interconexién. El organismoe que se encarga de regular, establecer estandares, administrar y hacer
operacional a Intarnet es la 1SOG (Intemet Society).

IP.

Protocolo de Internet, junto con TCP, es uno de los protocolos fundamentales &n el manejo de redes.
IP esresponsable de direcciones y envio de datos en Internet.

Java.

Lenguaje de programacion que permite ejecutar programas escritos en un lenguaje muy parecido al
C++, llamados applets, a través del World Wide Web. La diferencia contra un CGl es que la ejecucion
se realiza totalmente en fa computadora cliente, en lugar del servidor. Java fue originalmente
desarrollade por Sun Microsystems (http:/fwww.sun.com). El principal objetivo de JAVA fue hacer un
lenguaje que fuera capaz de ser ejecutado de una forma segura a través de Internet. Esta
caracteristica requiere la eliminacion de muchas construcciones y uscs de C y C++. El mas
importante, es gue no existen punteros. Java no puede acceder arbitrariamente a direcciones de
memoria. Java es un lenguaje compilado en un codige lamado "codigo-byte” {byte-coce). Este cédigo
es interpretado "al vuelo” por el interprete Java.

Luz.

Fuente luminosa que se define mediante los siguientes factores: posicion, vector de direccién, anguio
de descenso, angulo de diseminacion y color.

Mapa de Luz.

Consiste en un proceso de iluminacién pixel a pixel para la escena, indicando la cantidad de luz ¥y
calor que cae sobre cada lugar, para colorear ia imagen correctamente.



Napa de Textura.

Imagen bitmap escaneada o dibujada que proporciona a un material cualidades Unicas que no estan
disponibles simplemente variando los atributes de supetfice. £s una forma de controlar el color difuso
de una superficie pixel por pixel, en lugar de asignar un valor total.

Matriz de transformacion.
En VRML, es un arreglo de 4x4 de nimeros con punto flotante que permite representar la
transformacion de aiguna orientacién y posicién a una orientacién y posicién diferentes; oira

aplicacién que tiene, es aumentar o disminuir la escala de los objetos. También se conace como
transfcrmador.

MIME {Muitipurpose Internet Mail Extensions).
Extensiones de Correo de Internet de Multiples propdsitos. Técnica para codificar archivos y

anexarlos a un mensaje de correa elecirdnico. Permite principalmente enviar archivos binarios como
parte de un mensaje.

Mosaic.

Visualizador para el World Wide Weh. Fue el primer visualizador para ios ambienies Macintosh, UNIX
y Windows, desarroliado por la NCSA (http:/Avww.ncsa.uiuc.eduf).

NCSA (Nationa! Center for Supercomputing Applications)-

Centro Nacional de Aplicaciones de Supercémpute. Desarrolladores del visualizador Mosaic para el
World Wide Web.

Orientacion. _
Posician de un ohjete. Esta puede especificarse como giro, vuelta y rodado; como rotacién en las

coordenadas X, ¥, z; como angules Euler (azimut, alfitud y movimiento giratorio), o como un vector de
direccion.

Pagina Web.

Es o} resuitado en hipertexto e hipermedia que proporciona un visudlizadar de Worid Wide Yeb
después de obtener la informacion solicitada.

Parser.
Intérprete.

Pixel.

Abreviatura de Picture Element (elemente de imagen). Se irata de puntos aislados en la pantalla de la
computadora; el color de jos mismos se determina con el valor de cada pixel.

Plugins.
Programas que se agregan a un visualizader del Word Wide Web que realizan funciones

determinadas. Fstas pueden ser visualizacién de archivos multimedia, soporte a archivos graficos no
estandares con el visualizador, efc.

Posicion de camara.

Posician en el espacio donde se coloca la cdmara o el enfogque visual. También conocido como punio
de vista, punto visual, posician visual o posician de vista.

Protocolo. .
Serie de reglas que controlan la transmision y recepcion de datos en red.



Radiosidad.
Técnica de luminacién que distribuye cantidades equivalentes de cada fuente de luz en ia escena. De
hecho, los objetos en la escena también se consideran como fuentes luminosas porgue reflejan la luz
que reciban.

Red,

Agrupacién tanto de equipos como de programas gue comparten recursos entre si, chservando
"reglas de compertamiento" a partir del uso de un lenguaie vy medios de transmisién comunes, sin
importar - en lo esencial - la naturaleza de cada elemenio dentro de 1a red.

Reflexion.

Aproximacion matemética de la cantidad de |uz que después de llegar a un cobjeto se proyecta en
otras direcciones, lo cual, permite observaria. En VRML, existen tres tipos de reflejo ambiental, difuso
y especular.

Render.

Procese en el que la computadora interpreta todos los datos de luces y abjetos para crear una
imagen final en el visor seleccionade. La imagen resultante puede ser fija o un cuadra de una
animacion.

RGE.
Gama de colores compuesta del rojo, verde y azul usados en VRML y otras aplicaciones graficas.

Rotacion.

ovimiento lateral de un objeto. En las graficas por computadora, la rofacidn es ¢! angulo de giro
sobre los ejes longitudinales.

Script

Pequefio programa creado con un lengugje de alto nivel para dar instrucciones a ofro programa y
realizar asi tareas especificas.

Servidor.
Computadora dedicada a gestionar el uso de la red por otras computadoras llamadas clientes.
Contieng archivos y recursos que pueden ser accesados desde otras computadoras {terminales).

Sistema de coordenadas.

Sistema de ejes y unidades que define ja posicién de los objetos. En VRML, los objetos se definen en
un espacio local que incluye a la Gamara.

Sombreado.
Parte del acabade que controla la conversidn de los datos en colores que pueden ser desplegados.
Los sombreados mas comunes son: Opaco, Garaud y Phong.

Superficie.

Cualquier figura que define un 4rea, pero que no tiene volumen. Las superficies pueden ser facetas
{conjunto de caras) o parametricas, es decir, ias que se definen mediante curvas.

Transparencia.
Aproximacion matematica del efecto que resulta al hacer una emision luminosa que cruza una

supetficie no opaca (traslicida). En VRML, este valor se controla por medio del campo Transparency
del nodo Material.



UNIX. -

Sistema operativo especializado en capacidades de multiusuario y multitarea. Fue la base inicial de
Internet. Entre sus caracterisficas mas importantes se encuentran: Redireccionamiento de
Entrada/Salida de alta portabilidad al estar escrito en fenguaje G, lo que lo hace independiente ds!
hardwara.

URL (Uniform Resorce Locator) Localizador Uniforme de recursos.

Sistema de direccionamiento estandar para archivos y funciches de Internet, especiaimente en el
\Word Wide Web. El url estd conformado per el servicio (p.ej; hitp:#/), mas el nombre de la
computadora (p. ef; www uvimar.cl), mas e! directorio y el archivo referido.

Usuario.

Un usuario s la persona que tiene una cuenta en una determinada computadora par medio de |2 cual
puede acceder a los recursos y servicios gue ofrece una red. Un usuario que reside en una
determinada computadora, fiene una direccion electronica dnica.

Vertice.
Punto en 'a "esquina” de una cara o conjunto de lineas. Los vértices conectan los bordes de las
figuras.

Vinculo {link).
E£s un indicador de texto o una imagen que sirve como entace a otro documents

Visualizador (Browser).

Programa que despliega la infermacién almacenada en paginas HTML que se encuentran disponibles
en servidores del World Wide Web. Come ejemplo de visualizadores tenemos Cello, Internet Explorer,
Wosaic, Netscape, Opera, entre otros.

VRML {Virtual Reality Modeling Language antes Virtual Reality Markup Language).
Lenguaje de programacién utilizade para hacer presentaciones de realidad virtual en el Word Wide
Web. Puade ser un visualizador propio ¢ integrado a los visualizadores WWW a través de un Piugin.

Web (WWW).
Sistema basado en hipertextos cuya funcion es buscar y tener acceso a documentos a través de la
red. :



Literatura citada.

VIRTUAL WORLDS ON THE INTERNET
John Vince

Rag Earnsshaw

IEEE Compuiter Society

1898,

SPECTRUM

WMagazine

IEEE Computer Saciety
2002.

THE VISUALIZATION TOOLKIT 2™ Edition
WillSchroeder

Ken Martin

Bill Lorensen

Prentice Hall PTR.

1998.

VIRTUAL AUTOMATION ENVIRONMENTS
Herwing Mayr

Marcel Dekker Inc.

2002.

NETWORKED VIRTUAL ENVIROMENTS
Design and implementation

Sandeep Singhal Michael Zyda.

Ed. Addison-Wesley

ACM 1989,

VRML PARA INTERNET
Mark Pesce

Prentice Hall

1988,

VRML

Biblioteca del Programader
Kris Jamsa

Phil Schamauder

Nelson Yee

Ed. McGraw Hill.

1998,



Guia de Internet.

[1]- hitp:ffwww.apple.com (Pagina oficial de Macintosh).

[2} - http:ﬂdevelopenbiaxxun,com;‘downloadﬁndex.html (Descarga de visualizador Blaxxun).

[31- http:/iwww.paralielgraphics.com {Descarga de visualizador Cortona).

[4]- http:iwww.xemacs.org (Descarga dei editor Xemacs ).

[5]- http:/iwww. web3d.orghwww-vrmll (Ligas ¥ elementos de VRML).

[61- htip:/iwww.wed3d,org (Pégina oficial de Web 3D Consorttium).

[71- http:/hww. sony.com (PAgina oficial de la empresa Sony).

18] - htlp:h’www.acm,org!crossroadsfespanolfxrdsB-Sthci,htmi {interfaces actuales de RV).

[9]- hitp:/iwww.activamente.com.mx/vrml (£Queé es la RV7?).

[10] - http:fhaaw. computo2000.unam.mx/rv_hernando.htm (Articulo de RV).

[11]- htlp:waw.contactomagazine.comlreaﬁdadvirtualm1 7.htm (Realidad Virtual de los Programas
Militares a Videojuegos & Internet).

i12] - http:/fwwaw. efsimo. uniovi.esiinks/vr. htmi (Realidad Virtual: Libros, Tutoriales, Congresos).

[13] - hitp/fexedus doaa.unam.mx.

[14] - hitp:/fwww.fisc.utp. ac.pafunidadesiiim/re.htm} {Elementos de RV,

[15] - http:ﬁicar‘|to,tercera.cllprofeslinfarmaticaldoc!!\;'letodologia,doc {Evolucion del VRML).

[16] - http:h’www.reaiIdad\.rirtual.freeservers.comlcgi-bin!framed!ﬂ 56.

[17] - http:/raw. rvitda. com/FramesEsp.atm (FAQ de VRML).

[18] - htip:/iwww. telematica.cicese. my/computo/superifrealviriual.

[19]- http:!vaw,ucm.esfinfofPsyaplPrietolalum9798!virtualx‘rv!w, him (Trabajo sobre RV).

[20} - http: /v, um.es/undisfornadas/p3espanal.html (Elementos basicos de la Realidad virtual}.

[211- hitp: /. unitec.edu.co/bibliotecarrv/principat.hitral {11 rabajo sobre RV).

[22] - http:/Awww. web3d orghrmlivrml.him (Repositoric Web 3D).

[231 - hitp:/iwww frag.cligametechiGlosarioft.htmi: {Glosario de Internet).

[24] - http:/falleg.sourceferge.net/docsflighting_effects.es.html {¢El camine haeia ia luminacion?).

[25] - hitp:feww.web3d.orgivrmlfveml. htm.

[26] - hitp:/fwww.amazon.com (Venta de libros, audio y accasorios por Internet).

[27] - hitp:twww.nike.com (Pagina oficial de la empresa Nike).

[281] - http:/fww.vw.com.mx (Pagina oficial de la empresa VolksWagen).

[29] - http:/iwneew.vicon.com (Pagina oficial de Vicon).

[30] - hitp:/ramve. vtk orgffiles/release/4.0 /.

[31] - http:!;'www.ladei,com‘arlDSD:‘lntro_TecnSombreado,html {Técnicas de sombreado).

[32] - http:fhaww.ch.ic.ac.ukirzepatvrml/ (portal de aplicacicnes de quimica usando VRML).



[33] - http:#fsim.di.uminho.ptrmitul! (Buen tutorial de VRML}.
[34] - hitp/Avww.es.embnet.org/DocfT raining/VRML_training/index.eg.him|

{Aplicaciones de VRML en biologia).
[35] - http:ﬁwww.galiciacad.comlvrml/barcelona.php:i (Sitio de arquitectura espafiola en VRML).
[36] - httpr/Awww. virtuallybetter.com {Compafiia dedicada a crear simulaciones virtuales de fobias)
[371 - hitp:fwww-vri.umich.edu {Proyectos virtuales en ta Universidad de Michigan)
[38]- http:.*’Mww,fonunecity.esivirtualf]uegos!56?}1vrmlimain2.htmi



Epilogo.

Consideraciones de disefio.

A continuacian describiré algunas aportaciones sobre VRML, sobra como se disena en este lenguaje,
como compartir sventos y objetos ademas de la interfaz entre HTML y VRIL.

Se puede considerar que los ambientes 20 fueron creados desde sus inicios para mejorar la
comunicacion entre ia gente. Ya que graclas al 3D puede encontrarse e interactuar en lugares
virtuales, también pueden simular objetos reales. En estas representaciones virluales, la gente puede
mosirar, ensefiar o aprender de una manera efectiva.

El crear un munde virual 3D le permite a un usuario ver & olras personas en ese mismo
mundo ya que todos accesan como avatares' situandose en cierta posicion y orlentacion. Cada uno
de los avatares puede moverse y observar los objetes gue se encuentran en el mundo 3D. Sin
embargo #i construir ¢ disefiar ambientes 3D como un lugar de reunion requisre de varios cuidados.
Por ejemplo, una puerta debe permitir que dos avatares guepan al mismo tiempo al pasar por ella,
esto como medida estandar, deben crearse Viewpeints para evitar que los usuarios que no puedan
navegar comodamente lo hagan de forma mas simple, entre otros. En un espacio 3D pueden existir
diferentes tipos de eventos como abrir puertas, encender vy apagar luces, abrir el GD de una
computadora, etc.

Reglas de diseiio

Para realizar aplicaciones VRML exitosas se necesita de una combinacion de rendimianta y
calidad. AGn cuando hoy en dias las capacidades técnicas de lag computadoras han aumentado, los
graficos 3D en tiempe real todavia no son lo que se espera. La caiidad de despliegue de objetos o
mundos VRML en una PC depende de la velocidad del CPU y la tarjeta grafica o de video.

Una vez analizado lo anterior se tiene un elemente que funge como filtro en las aplicaciones
de tiempo real, este es el tipe de conexidn a Internet. La meta es cargar los mundos en un minimo de
tiempo, para que un usuario mantenga un balance entre velocidad y calidad de escena. Para
optimizar el funcionamienta, un disefiader de un mundo 3D puede seguir los siguientes consejos:

Crear modelos con |2 mener cantidad de peligonos posibles.

Usar texturas para simular detalles de geometria.

Reemplazar la iluminacion con las texiuras apropiadas.

Usar objetos auxiliares de VRML en lugar de geometrias convencionales.

Optimizar los archivos VRML con ayuda de funciones proporcionadas por el mismo VRML.
Comprimir los archivos VRML (gzip}

poQogooo

Acerca de las dimensiones

La unidad de distancia en VRML es el metro. Por tanto cuando por ejemplo se crean
avatares, estos deben iener una dimensién aproximada de 1.75 metros de alic. Se dehe ser
relativamente genercso con los espacios ectablecidos a la hora de crear los mundos, especialmente
para puertas y el ancho de los lugares por donde se navega o pasan jos avatares. Debamos
asegurarnos de que tampoaco encontraran cbstaculos los visitantes, recordemos que la mayoria de
ellos no tienen experiencia navegando en mudaos 3D.

' pvatar, Representacion virtual de un humano.



En cuanto a los archivos VRML siempre procuremaos usar letras minusculas para nombrarlos,
incluyendo a las carpetas y las texiuras relacionadas. Algunos sistemas operativos come UNIX ¥
LINUX son sensibles al tamaifio de las jetras y si estos parametros no se respstan pueden arrojar
errores.

L a escena grafica VRML

Recordemos que VRML es un estandar interacional para gréficos interactives 3D en internet.
Los detalles sobre sus especificaciones se pueden encontrar en &l sitio
http:/iwww vrml.org/fs_specifications.him. Para la mejor manipulacion de las escenas se dabe
programar el cédigo VRML. Esto se debe hacer en un editor de texto, pero existe una buena
alternativa que recomiendo para lograr de una manera mas amena este cometido: Vrmipad.

El VrmlPad se puede descargar de http:waw.paraHeigraphlcs.comlvrmlpad, consista en un
programa editor capaz de reconocer la sintaxis de VRML coloreando el codigo y reconociendo
errores. Reconoce nodos, 10s arganiza jerarquicamente, agrupa y describe 1a funcionalidad de cada
nodo. En la siguiente tabla se describen algunos componentes de una escena VRML.

#YRML V2.0 uifé Esia linea debe aparecer al comienzo de cada archivo VRML para
identifcarlo como tal.

DEF Esta instruccion es usada para asignar un nombre a un nodo: este
nodo puede ser usado més adelante con la instruccidn USE
optimizando el tamafio del archivo. .

Transform Este nodo toma un cbjete o bloque de objeios y los mueve a cierta
posicién en el espacio 3D.

Translation Especifica el desplazamiento en X, Yy Z. En el sisterna coordenado
VRWL, X v Z forman el plano horizontal mientras ¥ es vertical.

Rotation Define una rotacién con 4 valores numericos: una rotacién sobre
algunc de los ejes X ¥ Z y un angulo W dado en radianes.

Scale Define un factor de escala para los ejes X Y Z. .

Shape Este nodo describe un objeto. Contiene los campos appearance ¥
geometry.

Material Este nodo proporciona detalles acerca de la apatiencia de los
abjetos. a

diffuseColor

ATRIBUTOS ADICIONALES

ambientintensity Nivel de brilio (0 — 1); donde 1 es el valor mas alto.

shiningss Especifica el nivel de contraste (0— 1)

specularColor Indica el color espectral.

fransparency Especifica |a transparencia de un objeto (0 - 1), donde 0 = cpaco ¥ 1
= trasnparents.

amisgsiveColor Especifica la emision de color.

Box Este nodo especifica gl nedo promitivo “caja”. Otros nodos de este
tipo son: Sphere, Cone y Cylinder.

IndexedFaceSet Este nodo (conjunto de poligonos) es usado para describir ohjetos
que no pueden describirse por nodos primitives.




Consideraciones al crear geometrias.

Se debe poner atencién en e nimero de poligonos gue se usan al dibujar una geometria. Es
mas complicado crear una escena atractiva cuando esta contiene pocos paligenos que cuando
confiene mas. De esta manera se entiends que sera mas facil agregar complejidad y detalles a una
escena que quitarsela.

Las curvas.pueden ser creadas con ayuda de pocos poligonos usando el campo de VRML
denominade creaseAngle 3.14 en el nodo geomefry y de esta manera suavizar los bordes.El codigo
debe optimizarse borranda poligonos que nunca seran vistos por los usuarios, pero teniendo cuidado
de eliminarlos con orden para evitar dejar intervalos. En iugar de geomelrias complejas, se pueden
usar texturas o billboards.

El campo sofid del node geomelry especifica s un objeto tiene o no dos lades. Este pardmetro
declarado con un valor légico TRUE indicara que el objeto es cerrado y solo sera desplegado un lado,
Por sjemplo, un objeto parecido a un disco plano podria verse invisible al verse por debajo. Para
hacerlo visible por ambos lados se deberéd declarar el valor logico FALSE para forzar al trazade de la
geometria en tiempo real, a calcular el peligons dos veces.

Consideraciones al usar texturas.
VRML soporta los siguientes formatos de imagen para texturas:

« JPG {Joint Photographic Experts Group)
s PNG (Portable Network Graphics)
e GIF {Graphics interchange Format)

Es requerido un canal Alfa para usar texturas con regicnes transparenies. Los formatos PNG y
GIF proveen esta funcionalidad. Mantener texturas pequeiias {tamafio de imagen Y nimero de
colores) para reducir el tiempo de descarga para el usuario. La resolucion de las imagenes debe ser
72 dpi para ser 6ptima y acorde ala de las paginas Web.

Se debe hacer un uso eficiente de la memoria de textura en las tarjetas graficas, para ello las
texturas deben dimensionarse en potencias de dos; por ejemplo, 32 X 32, 64 X 64, 64 X 128, etc. S
es posible, estas texturas deben ser cuadradas. E! tamario maximo idea! para una textura es de 512
X 512 pixeles. Es ideal usar una larga textura que contenga las imagenes de varios objetos. Esto es
mas eficiente que usar varios pequefios archivos de texturas invocados remotamente de un servidor
de Internat.

Consideraciones sobre los puntos de vista {Viewpoints).

Con la herramienta “Viewpoint” se puede determinar directamente la posicion de los usuarios
en una escena. La mayoria de las herramientas 3D trabajan con camaras, las cuales son convertidas
a “Viewpoints® al exportarse a VRML. Los “Viewpoints” pueden ser animados para proporcionar
movimientos automaticos como en un tour o recortido virtual.

Los “Viewpoints” deben posicicnarse a una aitura ds 1.75 metros sobre et nivel del suelo de
una escena; esta es fa vista normal de un avatar. Se debe usar el campo “descripcion” para
especificar €l nombre de un “Viewpoint” ya que este nombre sera desplegado en el mend del
visualizador VRML usado (siempre y cuando contenga esa funcionalidad).



Consideraciones sobre Luces.

El use de uces incrementa el tiempo de rendering. Se debe tener cuidado en seleccionar los
lugares adecuados donde sean necesarias fas luces. Los visualizadores VRML tienen una iluminacién
por defecto, ta cual, permite mostrar las propledades dei objeto. Los objetos con taxturas no son
afectados por las luces, a menos gue tengan propiedades de material adicionales.

Consideraciones sobre Animacién.

Al crear animaciones se deben usar pocos frames y cambiar 108 intervalos de tiempo de la
animacion. Si alguncs objetos poseen la misma animacion, se deben combinar n un grupo para que
los interpoladeres optimicen su trabajo.

" Optimizacién.

lgunos de los siguientes pases para la optimizacién de VRML pueden ser ajustados mientras
se crea el modelo:

« Crear un modelo con pocos poligonos.

* Simular detalles de geometria con texturas.

»  Sustituir fexturas fotorrealistas por ifuminacién.

» Reducir y simplificar las geometrias.

» Eliminar caras de los obietos Innacesarias.

« Usar constantemente los nodos DEF y USE.

s No usar “sofid FALSE’ cuandc ne es necesario.

« Cornpartir nodos idénticos como texture, material y apperance.
L]

intertar combinar varas fexturas en una imagen adaptande las coordenadas de las
texturas.

« Escalar las texturas en potencias de dos.

» Limitar el nimero de luces. Las luces direccionates son mas rapidas.

Ayudar al navegador limitando la cantidad de nodos activos:

a) Usando nodos “Switch”

b) Las partes invisibles pueden ser habllitadas o deshabilitadas.

c) Las animaciones compiejas pueden deshabilitarse anulando los sensores de tiempo
{TimeSensor).

d) En ocasiones se pueden susiituir los nodos de texto con texiuras que representan ese
texto.

e) Algunos plug-in pammiten animaciones del tipo de las imégenes GIF.

fi El sombreado plano puede forzarse con el campo “creasedngle”  en cero y el normal
“PerVertex”’ con e valor kigico FALSE.

g) Las formas con mas de 2020 vétlices o colares por cara requieren un poco de
procesamiento extra.



Aspectos Multiusuarios.

Crear mundos 3D para ambientes multiusuarios es muy diferente a crear mundos u objetos
para un solo usuario. Debemos asegurarnos de que nuesiro concepto sea cuidadoso en los
siguientes aspectos!

Usar en dimensicnes correctas.
El mundo 3D debe ser adecuado para albergar varios usuarios al mismo tiempo.
Dimensignes pequefias pueden resuitar incomodas.

e+ Se debe pensar en las interacciones que tendran los multiusuarios.

» Asegurarncs de que la intetfaz es entendible.

» Considerar un apropiade tiempo de descarga.



