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Introduccion

En el presente trabajo se propone una metodologia para el desarrollo de sisternas

en realidad virtual.

El objetivo de esta tesis es proveer una metodologia clara, y probada para la
creacion de este tipo de sistemas. Se pretende que los alumnos de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM tengan una herramienta que les ahorre tiempo de
planeacién a fin de que utilicen el mismo para perfeccionar y desarrollar mejores

ambientes y, probablemente, utilizar mejores herramientas en un futuro.

Otro aspecto que pretende la realizacion de esta tesis, es proporcionar una guia
para la realizacion de sistemas en realidad virtual, desde la metodologia propuesta
hasta la descripcion de las herramientas, tanto de hardware como de software,
que podrian ser utilizadas. La idea es que un alumno sin conocimiento alguno
sobre el tema pueda, con la ayuda del presente trabajo, desarrollar un sistema

completo que explote las capacidades de la realidad virtual.

En el primer capitulo presentamos una vision general de lo que ha sido la realidad
virtual a traves de su historia, de lo que es actualmente y de lo que puede llegar a
ser. También se describe la forma en que las herramientas visuales han sido
incorporadas en la antropologia. Esto Ultimo debido a que la aplicacién

desarrollada en este trabajo es precisamente enfocada a esta disciplina.

En el segundo capitulo se describen algunas metodologias para la elaboracion de
sistemas, como 1o son: la mefodologia en cascada, modelo en espiral, el modelo
de protolipos y el modelo de versiones sucesivas. Esto como preambulo al
desarrollo de una metodologia acorde con las caracteristicas pariculares de los
sistemas de realidad virtual. El desarrollo de esta metodologia es el objetivo

fundamental de! presente trabajo.



En el tercer capitulo se describen las herramientas tanto de software como de
hardware que podrian ayudar a la conformacion de un sistema en realidad virtual.
Destaca en este capitulo una guia basica para la utilizacién del programa dVISE,
programa en el cual fue desarrollada nuestra aplicacion. Este capitulo resulta
importante debido a la reducida bibliografia que existe respecto a este programa,
aln asi es pertinente aclarar gue en e Laboratorio de Interfaces se puede

disponer de la docurmentacion completa, distribuida por DIVISION.

En el cuarto capitulo se desarolla una aplicacion, tomando como guia la
metodologia propuesta, esto con e! fin de darle un sustento practico y presentar un

resultado perceptible de la misma.



1 Antecedentes de la realidad virtual

1.1 La realidad virtual

1.1.1 Conceptos basicos

L1111 Realidad virtual

La realidad virtual es un concepto sugerido por Jaron Lanier a principios de los

B0’s como una tecnologia viable, aungque el término ya existia desde los 60°s.

Frecuentemente se confunde con el término de “ciberespacio”. Este dltimo fue
introducido al lenguaje informatico por William Gibson en 1984 por medio de su

libro Neuromancer; sin embargo, éste es unicamente un libro de ciencia ficcion.

En cualquier caso, la realidad virtual pretende emplear una computadora para
sumergir los sentidos en un ambiente lo suficientemente convincente como para
que la mente lo acepte como una realidad alternativa. Idealmente, el usuario no
deberia distinguir entre la realidad y la realidad virtual como se advierte en el

siguiente fragmento de una historia sobre realidad virtual.

“No sé tampoco si esto es un suefio. No puedo distinguir si es un suefio real, o
uno creado por la computadora de realidad virtual.

Y asi como en los suefios no se asombra uneo de fa irrealidad, ni le extrafia a uno
gue sucedan cosas inexplicables, en estas fantasias de realidad virtual la realidad
y el surrealismo onirico se mezclan y combinan.

La computadora se alimenta de los datos de mi mente y recrea mundos y objetos
que estan en ella. Y entonces me pregunto ¢4yo soy yo, 0 una proyeccion de mi
mismo? ;Una proyeccion de mis pensamientos, de mis emociénes, de mis

deseos?".!

' Ugalde Corral Héctor. “En realidad ... . htip://amadeus.spin.com.mx/~hugalde/en-real.htmi




“El concepto agrupa dos ideas aparentemente opuestas: "realidad” y "virtualidad".
Después de muchos recorridos filoséficos y discusiones, el término “realidad”
parece estabilizado en su sentido positivo: es "real" aquello que “tiene existencia
verdadera y efectiva”, nos dice de forma un tanto circular el Diccionario de la
Academia. £l término "virtual", la segunda parte, viene definido como aquello “que
tiene virtud para producir un efecto, aunque no lo produce de presente”. También
se seflala que se utiliza "frecuentemente en oposicién a efectivo o real”. Notese el
caracter paradgjico que adguiere el concepto "realidad virtual" al quedar su
significado como "realidad no-real”. En Fisica, nos dice también el Diccionario, se
refiere a aquello "que tiene existencia aparente y no real", es decir, un espejismo,

por ejemplo.

Philippe Quéau lo define asi: "Un mundo virtual es una base de datos graficos
interactivos, explorable y visualizable en tiempo real en forma de imagenes
tridimensionales de sintesis capaces de provocar una sensacion de inmersion en
la imagen. En sus formas mas complejas, el entorno virtual es un verdadero
"espacio de sintesis”, en el que uno tiene la sensacién de moverse “fisicamente".
Esta sensacion de "movimiento fisico” puede conseguirse de diferentes formas; la
mas frecuente consiste en la combinacidén de dos estimules sensoriales, uno
basado en una visidn estereoscépica total y el otro en una sensacion de
correlacian muscular, llamada "propioceptiva®, entre los movimientos reales del
cuerpo v las modificaciones aparentes del espacio artificial en gque estd

"inmerso™.

“La "realidad” es una construccion a partir de la informacién sensorial, un conjunto
de impresiones que sitlan a los sujetos en el aqui y el ahora, en el espacio y en e
tiempo. La "realidad virtual" serfa entonces un conjunto de informaciones
destinadas a los sentidos cuya funcion es sustituir ia percepcion espacio-temporal
real de! sujeto. Dentro de una realidad o entorno "virtual" el sujeto cree estar

donde no esta y concede el ser a lo que no es.

? queau, Philippe. Lo Virtual, Vidudes y Vértigos, Ed. Paidos. Madrid, 1995, pp. 15-16.




Los suenos y las alucinaciones son fendmenos de realidad virtual, pero tienen la

caracteristica esencial de no ser voluntarios.

{a naturaleza nos ha disefiado —dentro de su plan de proteccidén general— para
ser conscientes del aqui y del ahora. Una especie con capacidad voluntaria de

desconectarse de su entorno no habria durado mucho sobre la faz de la tierra.

Pero fos seres humanos tenemos una insatisfaccion permanente que nos ha
llevado a elaborar diversas formas voluntarias de desconexién, La primera de ellas
—en la que no entraremos— es el consumo de sustancias, naturales o de diseiio,
destinadas a evadirse de la realidad. El sujeto percibe otra realidad o de ofra
forma la realidad. En cualquier caso, se produce una alteracion de los estados
perceptivos que construyen una realidad distinta para el sujeto. Es un sistema en
el que, una vez tomada la decisién, se pierde la posibilidad de un control

consciente.

Otro gran sistema lo encontramos en las formas artisticas. ;Qué es una
representacién teatral sinc una realidad virtual? Lo que sucede en el escenario, a
la vez, es y no es. Lo percibimos a través de los sentidos, pero se desarrolla en un
espacio ficticio, en un paréntesis de la realidad. El escenario, en cuanto escenario,
es real, pero es virtual en cuanto espacio escénico. Lo mismo puede decirse de
otras formas de creacion artistica. La literatura crea “univérsos de la ficcion" en
donde los personajes se mueven desarrollando sus acciones. Tan ficticio —tan
vitual—, en este senfido, es el universo creado en una novela realista
decimondnica, como el que se establece en una novela utopica, de ciencia-ficcion
o cualquier género fantastico. Las formas narrativas apelan a la imaginacion del
lector para que se recreen esos mundos virtuales en los que se desarrollan las
acciones. Pero, sin dejar de contar con la capacidad creativa o re-creativa del
lector, el mundo de la ficcion narrativa no ofrece la posibilidad de ser alterado,
como decia Jacques el fatalista en la obra de Diderot, "todo esta escrito en el Gran
Rollo". Por asi decirlo, es un turismo programado y con guia. O si se quieren

utilizar los términos hoy en uso, no se da "interaccion”,



La rezlidad virtual crea un espacio, pero no crea unas acciones; tan solo su
posibilidad. Si toda trama narrativa es el resultado de un proceso de seleccion, en
los mundos virtuales no existe trama porque no existe seleccién. Un mundo virtual
es un espacio de posibilidades, es decir, tiene las condiciones de otra realidad. La
participacién no se da mediante mecanismos de identificacion, como sucede con
las formas narrativas o teatrales. De hecho, la idea de "identificacién" desaparece
porque existe una auténtica participacion. No nos identificamos con los

protagonistas; socmos los protagonistas.

La "realidad virtual* se encuentra en su estado inicial. Las posibilidades, en tedos
los campos, producen vértigo. También io producen sus posibles consecuencias,
segun los usos a los que pueda destinarse. Por primera vez, vamos a tener la
posibilidad de actuar simuftaneamente sobre los sentidos creando un mundo en el
que, a diferencia del real, nadie nos exigira responsabilidades porque es asocial.
El mundo virtual es un mundo privado, una fantasia en la que sus participantes
poseen una libertad absoluta, y cuyas acciones estan, por decirlo asi, fuera del

derecho.™
1.1.1.2  Sistemas de realidad virtual

Un sistema de realidad virtual es aquel que intenta crear una realidad alterna a
través de un sistema de computo. Para esto se ha desarrollado tecnologia a fin de
poder interactuar con los sentidos del ser humano; estos dispositivos son muy
diversos y van desde un casco para presentar el ambiente ante el sentido de la

vista hasta un guante que permite transmitir pulsos electricos para simular el tacto.

Algunas caracteristicas importantes que los dispositivos deben tener son las

siguientes:

! Aguirre Romero, Joaquin M®. *Artes de la memoria y realidad virtual®.

hitp:/iwww ucm.es/infolespeculo/numerg2/memoria.htm.




El ambiente debera ser tridimensional (tridimensionalidad), a fin de asemejarse a
la realidad. Debera también tener una respuesta inmediata a los movimientos que
realice el usuario (capacidad sintactica o respuesta en tiempo real), es importante
la capacidad que tenga el sistema para reaccionar a las acciones del usuario

(interactividad).

Evidentemente, es necesario que el usuario se pueda desplazar libremente en el
ambiente (navegacion). Resulta indispensable, para ello, que el sistema reconozca
la posicion y orientacion del usuario; esta ubicacion servira para definir el llamado
punlo de vista. Finalmente, definiremos dos conceptos igualmente importantes en

un ambiente virtual.

Un ambiente con una buena inmersién debera:
* Ser percibido como auténtico
¢ Permitir la interaccion intuitiva y respander a ella en menor tiempo posible.

¢ Facilitar la recopilacién, percepcién y analisis de datos

Los niveles de inmersion de un ambiente virtual, son determinados de acuerdo con

la semejanza que el ambiente logre de la realidad.

Para que un usuario se sienta inmerso en un ambiente tridimensional s necesario
que perciba la distancia a la que se encuentran los objetos. Para lograr esto los
sistemnas en realidad virtual se valen de dos métodos; por un lado se utiliza ia
estereoscopia que funciona a partir del método utilizado por el cerebro humano.
Este metodo toma dos perspectivas y presenta las imagenes a los ojos de!

usuario.

El otro metodo para lograr que el usuario capte ta profundidad a la que se
encuentran los objetos es mediante las llamadas claves de profundidad
psicologicas, que se refieren a aspectos visuales como la interposicion de objetos,

y el sombreado.



Los modos de presentacién se refieren a la forma en gue se presenta fa imagen
ante el usuario. E! modo de presentacién cilindrico muestra al ambiente en una
pantalla plana verticalmente y circular en el plano horizontal, de tal forma que el

usuario ve perfectamente hacia cualquier direccién a excepcion de arriba y abajo.

El modo de presentacion en hemisferio permite at usuario ver el ambiente en una

cupula que lo rodea; un ejemplo de esto son los planetarios®.
1.1.2 Aplicaciones

En la actualidad la realidad virtual ha encontrado multiples aplicaciones en areas

tan diversas como la medicina y la milicia. A continuacién citaremos algunas de

ellas.

La telepresencia es una aplicacion de la realidad virtual mediante la cual se
controla remotamente algan dispositiva. Una de sus aplicaciones es un robot

teledirigido utilizado por grupos de bomberos para situaciones de extremo peligro.

Otras aplicaciones de gran importancia se dan en Internet. Para esto se cre6 un
lenguaje que permite la descripcion de mundos virtuales en la WWW. Este
lenguaje es llamado VRML (Virtual Reality Modelling Language). Evidentemente,
ta problematica que actualmente enfrenta el lenguaje es la velocidad de la red; sin
embargo, esto se encuentra en vias de resolverse gracias a avances como la red

Internet Il v las nuevas frecuencias utilizadas en las comunicaciones satelitales.

Otra aplicacién importante se da en el campo de la Internet pero
independientemente de VRML. Se trata de DIVE (Distributed Interactive Virtual
Enviroment), un sistema multiusuario de realidad virtua! que se basa en la Internet
donde los participantes navegan en una espacio tridimensional y ven, conogen e

interacttian con los otros usuarios y aplicaciones.

* Casey Larijani, L. Realidad virtual McGraw Hill. pp. 17-29.
10
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Cronologia

A continuacion se presenta una cronologia® del desarrollo de la realidad virtual que

podra ubicarnos en el tiempo conforme los avances en el drea se fueron dando.

1965

urge el concepto de realidad virtual, cuando lvan Sutherland {hoy miembro de
un Microsystems Laboratories) publicd un articulo titulado "The Ultimate Display”,
n el cual describia el concepto basico de la realidad virtual. El trabajo inicial del
octor Sutherland fue basico para investigaciones subsecuentes en este terreng.

1966

Sutherland cred el primer casco visor de realidad virtual al montar tubos de 1ayos|
catddicos en un armazén de alambre. Este instrumento fue llamado "Espada def
Damocles”, debido a que el estorboso aparato requeria de un sistema de apoyo)
ue pendia del techo. Sutherland también inventd casi toda la tecnologia.

1968

lvan Sutherland y David Evans crean el primer generador de escenarios con
imagenes tridimensicnales, datos almacenados y aceleradores. En este afio se
funda también la sociedad Evans & Sutherland.

1971

Redifon Ldt en el Reino Unido comienza a fabricar simuladores de vuelo con
displays graficos.

Henri Gouraud presenta su tesis de doctorado "Despliegue por computadora de|
Superficies Curvas”.

1972 ,simulador computarizado de vuelo. Los simuladores de vuelo serdn un importante

(General Electric, bajo comisién de la Armada nerteamericana, desarrolla el primer

renglon de desarrollo para la reafidad virtual.

1973 Ll

Bui-Tuong Phang presenta su tesis de doctorade “"lluminacion de imagenes
eneradas por computadora”,

1976

P. J. Kilpatrick publica su tesis de doctorado "E! uso de la Cinematica en un
Sistema Interactivo Gréfico”.

1977

Dan Sandin y Richard Sayre inventan un guante sensitivo a la flexién.

1979

Eric Howlett (LEEP Systems, Inc.) disefian la Perspectiva Optica Mejorada de
Extensién [arga (Large Expanse Enhanced Perspective Optics, LEEP).

80's

A principios de los 80°s la realidad virtual es reconocida como una tecnologia|
viable. Jaron Lanier es uno de los primeros generadores de aparatos de interfaz
sensorial, acufi¢ la expresion "Realidad Arfificial”, también colabora en el
desarrollo de aparalos de interface VR, como guantes y visores.

1980

lAndy Lippman desarrolla un videodisco interactivo para conducir en las afueras de|
Aspen.

1981

Tom Furness desarrollo la "Cabina Virtual”.
G. J. Grimes, asignado a Bell Telephone Laboratories, patentd un guante para
introducir datos.

Qcurre uno de los acontecimientos histéricos en el desarrollo de los simuladores

1982 Mader y creado para la U.S. Army AirForce.

de vuelo, cuando Thomas Furness presentd el simulador mas avanzado que
xiste, contenido en su totalidad en un casco parecido al del personaje Darth

homas Zimmerman patenté un guante para introducir datos basado en sensores
Opticos, de modo que la refraccion interna puede ser correlacionada con la flexion
extensién de un dedo.

® Gonzalez Guizar, Alberto. “Historia de la reatidad virtual”,
http:#exodus dcaa.unam. mxfvirtual/history 1 html
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1983

Mark Callahan construyo un HMD en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
MIT).

1984

MVilliam Gibson publica su novela de ciencia ficcion, Neuromancer en el que se
utiliza por primera vez el terming "Ciberespacio” refiriéndose a un mundo
bliernativo al de las computadoras; por fo que algunos aficionados empiezan a
utilizarlo para referirse a la realidad virtual.

Mike Mc Greevy y Jim Humphries desarrollaron el sistema VIVED {Representacion
de un Ambiente Virtual, Virtual Visual Environment Display) para los futuros

astronautas en la NASA.

1985

Uaron Lanier funda la institucién VPL Research. Los investigadores del [aboratorio
lAmes de ta NASA construyen el primer sistema practico de visores

lestereoscopios.
Mike Mc Greevy y Jim Humphries construyen un HMOD con un LCD monocromo del

tamafio de una television de bolsillo.

1986

En el centro de investigaciones de Schiumberger, en Palo Alto, California, Michael
Deering (cientifico en computacion} y Howard Davidson (fisico) trabajaron en
estrecha relacion con Sun Micrasyslems para desarrollar el primer visor de color
basado en una estacion de trabajo, utilizando la tecnologia de Sun.

Existen ya laboratorios como el de la NASA, Universidad de Tokio, Boeing, Suni
Microsystems, Intel, IBM y Fujitsu dedicadas al desarrolle de la tecnologia VR.

1587

La NASA utilizando algunos productos comerciales, perfecciona la primera
realidad sintetizada por computadora mediante la combinacién de imagenes
lestéreo, sonido 3-D, guantes, etc.

Llonathan Waldern forma las Industrias W (W Industries).

Tom Zimmerman et al. desarrolla un guante interactivo.

1988

Michael Deering y Howard Davidson se incorporan a la planta de cientificos de
Sun. Una vez alii, e Dr. Deering disefid caracteristicas VR dentro del sistema dej
lgraficos GT de la empresa, mientras que el Dr. Davidson trabajaba en Ia
produccion de visores de bajo costo.

1989

WPL, y después Autodesk, hacen demostraciones de sus completos sistemas VR,
El de VPL es muy caro (225,000 délares), mientras que el de Autodesk no lo es
fanto {25,000 délares).

Varon Lanier, CEQ of VPL, creé el término "realidad virtual".

Robert Stone forma el Grupo de Factores Humanos y realidad virtual.

Eric Howlett construyo el Sistema | de HMD de video LEEP.

VPl Research, Inc. comenzé a vender los lentes con audifonos gque usaban
desplieguas Opticos LCD y LEEP.

lAutodesk, Inc. Hizo una demostracién de su PC basada en un sistema CAD de
realidad virtual, Ciberespacio, en SIGGRAPH'89.

Robert Stone y Jim Hennequin coinventaren el guante Teletact |.

Las Tecnologias de Reflexién producen el visor personal.

1990

ISurge la primera compafiia comercial de software VR, Sense8, fundada por Pat
Gelband, Ofrece las primeras herramientas de software para VR, portables a los
istemas SUN.

IARRL ordena el primer sistema de realidad virtuat de Division.

lI. R. Hennequin y R. Stone, asignados por ARRL, patentaron un guante de
retroalimentacién tangible.

1991

industrias W venden su primer sistema virtual.
Richard Holmes, asignado por Industrias W, patentd un guante de

retroalimentacion tangible.

1992

ISUN hace la primera demostracién de su Portal Visual, el ambiente VR de mayor
resolucién hasta el momento. Al Gore, vicepresidente de Estados Unidos Y

promotor de la realidad viual, dicté seminarios sobre la importancia de esta
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. G. Zimmerman, asignado por VPL Research, patentd un guante usando
ensores opticos.
Division hace una demostracion de un sistema de realidad virtual muitiusuario.
Thomas De Fanti et al. hizo una demostracion del sistema CAVE en SIGGRAFH.
1993 [SGI anuncié un motor de realidad virtual,
La Sociedad de realidad virtual fue fundada.
IBM y Virtuality anunciaron el sistema V-Space.
1994 Virtuality anuncié su sistema serie 2000.
Division hizo una demostracion de un sistema integrado de realidad virttuaj
multiplataformas en [ITSEC, Orlando.

Eacnologia para la competitividad norteamericana.
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1.2 Antropologia visual

La aplicacion que se realiza en el presente trabajo responde a la necesidad de
utilizar los recursos tecnoldgicos que se desarrollan en la facultad de ingenieria a
campos de la educacion distintos a la misma ingenieria. En este caso aberdamos
la antropologia debido a la necesidad de difundir esta disciplina. Por otro lado,
consideramos de un gran interés el estudio de las culturas prehispanicas, en este

caso de la cultura Maya.

"El registro visual ha transitado de las pinturas rupestres a |a imagen virtual. De
salto en salto cualitative y de revolucion en revolucion tecnolégica, estos
desarrollos extraordinarios han permitido que en este ultimo sigle se haya podido
transitar del daguerrotipo y la imagen fija, inventc de los hermanos Lumier y, de
ahi, a la inclusion del sonido en la imagen, al movimiento y al color, diversificando
y ampliando el ambito de! registro visual. La historia de {a antropologia moderna
ha incorpcorado el registro de la imagen etnografica, el uso de la fotografia, el cine,
el video, la digitalizacion, el CD-ROM y todas las posibilidades de la multimedia

hasta llegar a la imagen virtual.”

“La etnografia moderna no seria lo mismo sin el registro de la imagen y el sonido.
Este recurso para la investigacion cientifica, amplié ias posibilidades de la lectura
e interpretacién de ias culturas; las bondades de su aplicacién en la etnologia han
sido replicadas en la antropologia clasica, en [a arqueologia y en la lingiistica.
Mas aun, han sido también ambito de discusion tedrico y metodoldgico, en el que

se debate su estatuto cientifico como una subdisciplina antropolégica™.

En el primer encuentro de antropologia visual organizado por el Congreso
Internacional de Ciencias Etnologicas y Antropologicas, Francisco Fernandez
Repetto sefald que “la antropologia visual, ademas del registro de los hechos de

la realidad, también pretende imprimir las presentaciones visuales en una realidad

& Salazar Peralta, Ana M. Antropologia Visual UNAM, lIA. México, 1997. pp. &

7 ibidemn pp.10
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ordenada tedricamente”. Por otro lado, Octavic Hernandez menciona que “e!
elemento primario de la antropologia visual es la imagen y, por ende, cualquier
paradigma de la antropologia visual se construye a partir de ia imagen misma. En
este sentido podemos estudiar algunas imagenes producidas por el hombre que
vaya de lo rupestre a lo iconografico, representaciones en dos dimensiones, y
desde el totem hasta los santos, representaciones en tercera dimensidén: para

construir de esta manera una antropologia de la imagen.”

® ibidemn pp. 1%
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2 Metodologia para el desarrollo del sistema

Existen numerosas metodologias para el desarrollo de sistemas de computo. Para
el desarrollo de sistemas en realidad virtual, sin embargo, se hace necesario el
estudio de estas metodologias a fin de definir cual es la mas adecuada debido a

las condiciones tan particulares que estos sistemas tienen.

Entre las metodologias existentes, se encuentran dos principales enfoques
posibles hasta el momento, el tradicional y el de cuarta generacion. El enfoque
tradicional utiliza programas procedurales en el desarrollo de los sistemas, las
técnicas basadas en este enfoque acostumbran describir los sistemas realizados
mediante una explicacion del como trabajan, esto es, en su documentacion se
especifica toda la ldgica con ia que el cédigo del sistema funciona y esto permite,

a quien de mantenimiento al mismo, entenderlo y por ende poderlo modificar.

Las técnicas basadas en los lenguajes de cuarta generacion prefieren especificar
las funciones que el programa tiene en vez de explicar como lo hacen. Los
programas de cuarta generacién son, generalmente, orientados a objetos y/o
eventos. Por otro lado, estos lenguajes son generadores de cddigo por lo que fa
mayor parte del mismo no es escrito por el desarrollador directamente y seria no

solo dificil sino improductivo el explicar un codigo que se genera automaticamente.

En el caso de los sistemas en realidad virtual, se maneja un programa de cuarta
generacion, sin embargo, las técnicas que estudiaremos estan disefadas para
cualquier tipo de lenguaje; esto es debido a que no determinan el modo en que se
programara directamente sino mas bien el orden y los objetivos generales de cada
etapa del proyecto. Como podremecs cbservar en las diversas metodologias asi
como en la propuesta que haremos, la etapa de programacion esta considerada.
Sera dentro de ésta, y sobre todo en la etapa de documentacion, donde se tomara

en cuenta 1a diferencia entre los tipos de lenguajes utilizados.®

? Pressman, Roger. Software engeeniering, A beginner’s quide. Mc Graw Hill,
E.U.A., 1988. pp.18-21.
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En este capitulo estudiaremos algunas de las metodologias mas representativas
en el desarrolic de sistemas de computo, analizaremos la posibilidad de aplicar
alguna de ellas a nuestro proyecto. En caso de no existir posibilidad de aplicar
alguna metodologia existente a nuestro proyecto, tomaremos conceptos de cada
una de ellas a fin de conformar una nueva metodologia. En el estudio de estas
metodologias, evaluaremos las ventajas y desventajas de éstas con el fin de tomar

sus cualidades y desechar los elementos gue no se acoplen al problema actual.

El estudio y aprovechamiento de las metodologias existentes nos permitira darle
una base conceptual mas sdlida a esta nueva propuesta, si la hubiese.
Posteriormente, se presentara una aplicaciéon que le dara una base practica a la

metodologia elegida.

2.1 Metodologias para el desarrollo de sistemas de computo

Como se menciond anteriormente, el estudio de las metodologias existentes
resuita necesario para la creacion de la nueva propuesta; debido a esto, a
continuacién describiremos cuatro de las principales metodologias para el
desarrollo de sistemas. En cada una de estas metodologias comentaremos los
puntos que las hacen o no dptimas para el desarrollo de sistemas en realidad

virtual como el gque nosotros proponemos.

2.1.1 Metodologia en cascada.

La metodologia en cascada presenta una estructura rigida que, como veremos,
podra ser modificada para ser adaptada al problema especifico que se nos
presenta. El modelo en cascada se popularizo en los afios setenta y es el mas

frecuentemente citado en |a literatura especializada.
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Como lo muestra la Figura 2.1, el modelo de cascada esta estructurado como una
cascada de fases donde la salida de una fase constituye la entrada para la
siguiente. Cada fase est& estructurada por un conjunto de actividades que pueden

ser gjecutadas por diferentes personas al mismo tiempo.

Las fases mencionadas en la figura no son, sin embargo las Unicas en la
realizacion del sisterma de acuerdo con este modelo, existen independientemente

de éstas, otras tres actividades que no son contempladas en la imagen.

Esto es debido a que en realidad son paralelas a todo el proceso y no forman

parte de la cascada directamente como se muestra en la Figura 2.2.

La primera de las actividades que se introducen en el diagrama es la
administracion. La administracion es una actividad fundamental que agudiza y

monitorea el desarrollo entero y el proceso de mantenimiento.

Estudio da

Factibilidad N

Requerimientos
Analisis y

Espeacificacionas h

Diseiio y

Espacificacionas -\&

Codificacidn y
Pruebas de
Maodulos H&

Integracién

y Pruehas
de Sislemna _\lv
Entieya ’q}
Mantanithiento

Figura 2.1 Metodologia en cascada
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Figura 2.2 Actividades paralelas a la metodologia en cascada”

Existen tres aspectos primordiales que caen dentro de la administracion. E|
primero de ellos es la adecuacion del proceso con el método que se pretende
utilizar. Esta actividad da por sentada la ruptura con la rigidez original del modelo
en cascada. La definicibn de politicas es el segundo de los aspectos
fundamentales que cubre la administracion. Finalmente, la administracion tiene
que fidiar con los recursos que se necesitaran para el desarrcllo del proyecto, en
particular con los recursos humanos. Nuevamente podemos observar que en este
punto el modelo no se aplica a nuestro case; en un desarrollo como el nuestro, los
recursos tanto humanos como técnicos estan dados y el Unico recurso a modificar

es el tiempo.

La siguiente actividad paralela al modelo de cascada es la verificacion. Si bien la
verificacion se realiza en dos etapas especificas del modelo en cascada - pruebas
modulares y pruebas de sistema -, en realidad la verificacién debe realizarse en
cada una de las etapas del modelo. En la mayoria de los casos esta actividad se
efectia en forma de proceso de control de calidad, esto es, en forma de revisiones
e inspecciones. El objetivo de esta actividad es monitorear la calidad de la

aplicacién durante el desarrollo de la misma y no dnicamente a posteriori. Los
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errores deben ser detectados lo antes posible con el fin de no tener que hacerle

mejoras a un sistema defectuoso.

Finalmente, la documentacién del sistema es una actividad de suma importancia
para el futuro del proyecto, tan es asi que de su calidad dependera el posible
crecimiento de la aplicacion en un futuro; la documentacién permitird también una
rapidez mucho mayor en la correccion de errores dentro de la etapa de
mantenimiento. La documentacion es una actividad intrinseca al modelo de
cascada, en este modelo, no es vista como una actividad a realizarse al final del
proyecto, mas bien se trata de una salida obligada en cada etapa del método, de
esta manera, dependera de la salida si se da ¢ no acceso a la siguiente etapa del
modelo. Por esto se dice que el modelo en cascada esta guiado precisamente por

la documentacion.

El modelo de cascada' es elegido generalmente para aquellos sistemas sencilios
y faciles de entender debido a que los sistemas mas complejos pueden requerir
ser divididos en procesos mas pequefos con el fin de controlar de mejor manera
el procesc y asegurarse mas rigurosamente del desarrollo paso a paso. Otro
aspecto que favorece la eleccidn de este modelo son los casos en que el usuario
final es experto, ya que de no serlo se haria necesario incluir una fase de

entrenamiento para el mismo dentro del modelo.

Un tercer factor hace practicamente necesario modificar de cierta manera el
modelo. Este factor se refiere al papel que desempefa el desarrcllader del
software, es decir, el tipo de software a producir. Se tienen tres casos

principalmente:

1. El caso en que una empresa desarrolla un sistema respondiendo a
requerimientos especificos dados por un cliente que pertenece a una empresa

distinta.

'® Sommerville lan. Ingenieria de Software. 2* Edicion Addison Wesley, México, 1988. pp. 41-42
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2. Elcaso en que un grupo de desarrolladores realizan una aplicacién para una
empresa a la cual pertenecen.

3. Finalmente, tenemos la opcidn que se acerca mas a nuestro caso; se trata de
aquellas empresas que desarrolfan un software bajo sus propios
requerimientos con la idea de lanzar el producto final al mercado. La diferencia
con nuestro caso, como se menciond en la introduccion, radica en la necesidad
de la empresa de obtener dinero del proyecto lo cual obliga a la realizacion de

un estudio de mercado.

Cualquiera de estos casos provocaran distintas variantes al modelo de cascada.

2.1.2 Modelo de prototipos

Un prototipo es una representacion o modelo del producto de programacion que, a
diferencia de un modelo de simulacién, incorpora componentes de un producto
real. Por lo regular, un prototipo tiene un funcionamiento limitado en cuanto a

capacidad, confiabilidad o eficiencia.

Existen varias razones para desarrollar un prototipo; una de ellas es ilustrar los
formatos de datos de entrada, mensajes, informes y dialogos al cliente, éste es un
mecanismo adecuado para explicar opciones de procesamiento y tener un mejor

entendimiento de las necesidades de él.

L.a segunda razon es para explorar aspectos técnicos del producte propuesto. Con
frecuencia una decision importante del disefio dependera, por ejemplo, del tiempo
de respuesta del controlador de un dispositivo o de la eficiencia de un algoritmo de
clasificacion; en tales casos, un prototipo puede ser la mejor o Gnica manera de

resolver un problema.

La tercera razén para desarrollar un prototipo se da cuando el modelo en cascada
clasico, andlisis — disefic — instrumentacidn, es inapropiado. Este dltimo modelo
se aplica cuando se puede especificar el total de los requerimientos al inicio del
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cicio de vida. Algunas veces no es posible definir el producto sin un desarrollo
exploratorio y, en ocasiones no es clare como proceder a la mejora del sistema
hasta que no se instrumenta y evalGa una version. El desarrollo exploratorio se
utiliza para desarrollar algoritmos para jugar ajedrez, para resolver problemas
confusos, y para llevar a cabo tareas que requieren la simulacién del
comportamiento  humano; sin embargo, esta técnica no se limita a estas

situaciones. '

En el caso de un sistema de realidad virtual como el que proponemos, el
desarrollo det proyecto requiere, en su conjunto, de un método en fases, esto
debido a la necesidad de finalizar una etapa del proyecto antes de continuar con la
siguiente. Sin embargo, el modelo en prototipos es muy adecuadc para ser
implementado en el desarrollo de una etapa en particular, este es el caso de las

etapas de analisis e implementacién.

2.1.3 Modelo de versiones sucesivas

Se pueden desarrollar nuevas versiones de un productc ya existente con el
modelo en cascada y sin ningun prototipo. El avance de un producto totalmente
nuevo, tal vez requiera de prototipos durante las fases de planeacién y analisis. El
producto también se puede desarrollar como una serie de disefios e

instrumentaciones.
A esto Ultimo se le denomina metodo de versiones sucesivas.

El desarrollo de productos mediante el método de versiones sucesivas es una
extension del método de prototipos, en el que se define un esqueleto inicial del
producto, obteniendo asi, cada vez mas capacidades. En dicho método, cada
versidn es un sistema funcional y capaz de realizar un trabajo til. La Figura 2.3 a)
ilustra la fase de analisis seguida por el disefio de instrumentacion de versiones
sucesivas en un proceso iterativo. Las lineas punteadas indican que al conseguir

la versién | pueden necesitarse mas analisis antes de disefar la version 1+1.

" Fairley, Richard E, Ingenieria de Software. Mc Graw Hill, México, 1988. pp.52-53
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En la Figura 2.3 b} las versiones 1 a la N del producto se disefan antes de
cualquier actividad de instrumentacion. En este caso, las caracteristicas de cada
disefio sucesivo seran planeadas durante la fase de analisis. Las lineas punteadas
de la Figura 2.3 b) indican que la instrumentacion de la l-esima version puede
demostrar la necesidad de mayor analisis y disefio antes de la puesta en marcha
de la version [+2. En realidad el ciclo de desarrollo de un producto de
programacion es una combinacion de los distintos modelos presentados. Las
organizaciones y proyectos especiales pueden adoptar algunos de estos modelos
en particular; sin embargo, ciertos elementos de ellos se encuenfran en todo
proyecto de programacion. Por ejemplo, para proyectos de desarrollo de
pregramacion no es extrafio adoptar el modelo en cascada como marco de

referencia basica e incluir prototipos y versiones sucesivas en el desarrollo.
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Figura 2.3 Modelo de versiones sucesivas

23



Este ultimo punto ilustra de forma adecuada el razonamiento hecho en Ia
conformacién del métede que presentaremos, como se verd en su momento, la

metodologia planteada maneja conceptos de los cuatro métodos expuestos. 2
2.1.4 Modelo en espiral

La meta del modelo en espiral en el proceso de produccion de software es proveer
un marco de trabajo para e! disefio de dicho proceso guiado por los niveles de

riesgo en un proyecto dado.

Opuestamente al modelo anterior, el modelo en espiral puede ser considerado
como un metamodelo, esto es debido a que cualquier otro modelo de produccidn
de software puede ser adaptado a él. La eleccién del modelo que se adaptara
dependera del principio de nivel de riesgo, de acuerdo con esto, el modelo en
espiral provee una visién del proceso de produccidn que soporta la administracion

de riesgos.

Con el fin de evitar confusiones, definiremos los conceptos de riesgo y analisis de

riesgos.

Riesgo: Se entiende por riesgo a las circunstancias adversas potenciales que
puedan deteriorar el proceso de desarrollo y la calidad de los productos.

Anilisis de Riesgos: Se define como una disciplina cuyos objetivos son
identificar, direccionar y eliminar puntos de riesgo en el software antes de que se
conviertan en una amenaza para la correcta operacién del mismeo o la principal

fuente de costos por reconstruccion en el software.

El modelo en espiral se enfoca en la identificacién y eliminacion de problemas de

alto riesgo y en el cuidado riguroso del disefio del proceso.

2 ihidem. pp. 53-55
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La principal caracteristica del modelo en espiral se encuentra en que es ciclico y

no lineal como en el caso del modelo en cascada clasico.

Este modelo puede ser concebido de distintas formas de acuerdo con la
bibliografia que se consulte. Sommervilleconsidera que cada ciclo de la espiral
esta constituido por cuatro estados y cada estado esta representado por un
cuadrante en el diagrama cartesiano. El radio de la espiral representa el costo
acumulado hasta el momento en el proceso, el angulo representa el progreso en el

proceso.

El estado uno identifica los objetivos de la porcién del producto bajo consideracian,
esto en términos de calidad. inclusive, identifica alternativas en términos de si

comprar, disefiar o utilizar partes del software que ya se tiene.

Las alternativas identificadas en el estado 1 son evaluadas en el estado 2.
Ademas, se identifican las dreas de riesgo potencial. La evaluacion del riesgo
puede requerir planear distintos lipos de actividades, algunas de ellas son el
prototipaje, entendido éste como una versién funcional del sistema a diferencia del

concepto tradicional de prototipo, y la simulacion.

La evaluacion de riesgo se refiere a un estudio que implica conocer las
posibilidades que se tienen de acuerdo con las condiciones existentes, esto es, se
determina la factibilidad del proyecto. El Analisis y Control de riesgos es un tema
de la teoria de administracion, existen muchas técnicas para identificar los riesgos
del proyecto, determinar su impacto, monitorearlos y controlarlos. El conocimiento
de dichas tecnicas permite al lider de! proyecto aplicarlas cuando sea necesario

para incrementar las oportunidades de éxito del proyecto.'

En el tercer estado se desarrolla y se verifica el siguiente nivel del producto,

nuevamente la estrategia a seguir es dictada por el analisis de riesgo.

'3 Sommerville, lan. Op. cit,
' Ghezzi, Carlos, et al. Fundamentals of Software Engineering. Ed. Prentice Hall, E.U.A. 1991,

pp. 447
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Finalmente el estado cuatro consiste en una revision de resultados de las etapas
anteriores y en la planeacion de la siguiente iteracion del ciclo, si es que esta

iteracion es necesaria.
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Figura 2.4(a) Metodologia en espiral de acuerdo con lan Sommerviile

£l modelo de espiral nos permite reiterar la expansién del crecimiento del sistema
contra la correccion del mismo. Después de un ciclo, los requerimientos no
especificados anteriormente se convierten en requerimientos para la siguiente

iteracion. A consecuencia de esto, el crecimiento del sistema se acerca cada vez
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mas al mejoramiento del mismo. El modelo de espiral, de acuerdo con

Sommerville, es ilustrado en la Figura 2.4(a).

Por otro fado, Pressman'®, basado en el modelo original de Boehm, considera que

el ciclo del modelo se divide en seis regiones (ver Figura 2.4(b)). Estas son:

v Comunicacién con el cliente; las tareas requeridas para establecer
comunicacion entre el desarrollador y el cliente.

v Planificacion: las tareas requeridas para definir recursos, el tiempo y otras
informaciones relacionadas con el proyecto.

v Andlisis de riesgos: las tareas requeridas para evaluar riesgos técnicos y de
gestion.

¥ Ingenieria: las tareas requeridas para construir una o mas representaciones
de la aplicacion.

v Construccion y adaptacion: las tareas requeridas para construir, probar,
instalar y proporcionar soporte al usuario.

v Evaluacién del cliente: las tareas requeridas para obtener la reaccién del
cliente segun ia evaluacion de las representaciones del software creadas
durante la etapa de ingenieria e implementada durante la etapa de

instalacion.

Pusificaciin

n:Aisis de desgos

clerge ..
Construeridn y
adaptacidn

Figura 2.4(b) Modelo en espiral de acuerdo con Roger Pressman.

'S Pressman, Roger. Op. Cit. pp. 28-29.
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En este caso, se trata de una combinacion del modelo de prototipos con €l de
versiones sucesivas; es decir, en los primeros ciclos se producen prototipos y

posteriormente se logran versiones completas del proyecto que evolucionan en

¢ada ciclo.

En el modelo que plantearemos mas adelante, este concepto se implementara en

la etapa de mantenimiento.'®

'8 ibidern. pp.53
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2.2 Metodologia propuesta

Una vez estudiadas las metodologias existentes concluimos que ninguna de ellas
se ajusta plenamente al desarrollo de sistemas en realidad virtual. An asi
encontramos en algunas de ellas elementos Utiles para algunas secciones de una

nueva metodologia que a continuacion presentamos.

Como se puede observar en la Figura 2.5, la metodologia que proponemos para
la realizacion de sistemas en realidad virtual es mas compleja que el resto. Esto se
explica teniendo en consideracién que para la concepcidon de esta nueva
metodologia se utilizaron los conceptos de varias otras. Estos conceptos fueron
integrados de acuerdo con las necesidades que presentan las distintas etapas que

constituyen a la metodologia.

Una de las razones que hace imposible la adaptacién de las metodologias
existentes a proyectos de este tipo se encuentra en las diferencias del proyecto en
si, un efemplo es el aspecto técnico del mismo; debemos entender que la
tecnologia de realidad virtual conlleva una redefinicion de la estructura del
sistema, por otro lado, la forma de programar también cambia de un lenguaje

procedural a uno orientado a objetos y eventos, este (ltimo es nuestro caso.

En las siguientes paginas describiremos etapa por etapa las actividades a realizar

de acuerdo con la metodologia,

Debido a la naturaleza de este tipo de sistemas, es necesario que la estructura
fundamental de la metodologia que se utilice para su realizacion se constituya en
fases. Esto dltimo, debido a {a ya mencionada necesidad de tener los resultados
de una etapa para comenzar con la siguiente. Por otro lado, para la realizacion de
cada etapa, es adecuado utilizar distintas metodologias, dependiendo de las

caracteristicas de la etapa en cuestion,
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El modelo en cascada le da a la propuesta una estructura base; sin embargo, la

estructura de cascada es modificada en varios aspectos sobre todo en el

desarrollo interno de cada etapa. La propuesta consta de cuatro etapas (ver

Figura 2.5), el anadlisis, el disefio, el desarrollo y el mantenimiento; esto es, la

estructura de cascada clasica, sin embargo, en cada una de las etapas se aplican

distintos modelos. En la etapa de andlisis, se tiene una parte desarrollada con

base en el modelo de prototipos. El modelo de versiones sucesivas esta aplicado

en la forma ciclica en que se realizan el disefio y el desarrollo, Por Cltimo, en la
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etapa de mantenimiento se aplica el principio del modelo en espiral a fin de
mejorar continuamente el sistema. La forma en que estos conceptos son aplicados

se explicara con mayor detalle a continuacion.
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2.2.1 Andalisis
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Figura 2.6 Etapa de analisis

En la etapa de analisis se realizan las tareas de aprendizaje de las herramientas
asi como el analisis del posible contenido del sistema. Estas actividades podran

ser realizadas de forma paralela.
2.2.1.1  Andlisis, eleccion y aprendizaje de las herramientas

Una parte importante del andlisis de un sistema de cualquier indole es la definicidn
de los limites que éste tendrd en cuanto a sus capacidades, asi como los

requerimientos minimos del mismo.

En proyectos como el que se esta desarrollando, esta etapa requiere
necesariamente, un proceso de andlisis de las herramientas disponibles asi como
la eleccidon de aquellas que se consideren adecuadas. También es necesario el

aprendizaje de las herramientas que seran utilizadas.

Generalmente, los sistemas son desairollados con herramientas de todos
conocidas y por lo tanto la etapa que las analiza es cbviada. En los sistemas en
realidad virtual, por el contrario, las herramientas no son muy conocidas por lo que
es importante estudiarlas bien para conocer sus capacidades y decidir asi cuales

son las mas convenientes.
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En lo que se refiere al analisis y la consiguiente eleccidn de las herramientas a
utilizar, se debe entender que depende totalmente de las herramientas
disponibles en el preciso momento en que se desarrolla el sistema. Por esto, el
andlisis y las elecciones que se tendran para el proyecto desarrollado en la
presente tesis seran exclusivamente validas en esta ocasién, ya que muy
probablemente las condiciones cambien para cuando se realice el siguiente

proyecto.

La etapa de aprendizaje de herramientas abarca dos aspectos importantes para el
desarrollo de un sistema en realidad virtual. Por un lado, es imprescindible el
conocer perfectamente el programa de realidad virtual que sera utilizado, asi como
la plataforma y el sistema operativo en el que trabaja, para esto ha sido
desarrollado el tercer capitulo de la presente tesis. El conocimiento de esto Gitimo
se hace necesario toda vez que de otra forma no seria posible delimitar ios
tiempos que cada tarea se llevara durante el desarrollo del sistema. Por otro lado,
es importante también conocer las herramientas adicionales que se utitizaran, por

ejemplo, los programas para edicién de los elementos multimedia.

Como se hace evidente en la Figura 2.6 la etapa de analisis, eleccion y
aprendizaje de herramientas {como bloque) tiene una sola entrada y una sola
salida. Esto se debe a que es una etapa que se realiza una sola vez y al inicio del
proyecto. Hemos planteado la etapa de esta forma debido a que es necesario
conocer bien la herramienta antes de pasar a fa etapa de disefic en la cual se
definiran las capacidades del sistema. En realidad esto no significa que el
programa se conozca a la perfeccién al momento de salir de esta etapa, pero si
debera conocerse lo suficiente para saber qué puede y qué no puede hacer, aun

sin saber de qué manera se logra.

Examinando el contenido del bloque de aprendizaje de herramientas podemos

observar que es un blogque hecho mediante la metodologia de prototipos.

Se decidi6 utilizar esta técnica debido a la forma progresiva que tiene el

aprendizaje de un programa. En la mayoria de los fibros de cualguier tipo de
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programas se trabaja, aungue no explicitamente, con este meétodo. La idea
consiste en ir conociendo 1a teoria de las capacidades de un programa y, al mismo
tiempo, hacer pequefos proyectos que incorporen los nuevos conocimientos a fin
de darles un uso practico antes de conocer nuevos conceptos. Este metodo de
aprendizaje es bastante viejo en realidad, pero resulta muy adecuado sobre todo
cuando se es autodidacta, es decir, cuando el programa debe ser aprendido

mediante bibliografia o cuando mucho tutoriales, pero sin la guia constante de un

profesor.

La mecanica general de este método se puede resumir en un andlisis donde se
aprenden conceptos nuevos sobre el programa, una puesta en practica de estos
conceptos (el prototipo) vy ciertas pruebas en las cuales se verifican los

conocimientos adquiridos y surgen nuevas dudas por resolverse en la siguiente

iteracion del ciclo.
2.2.1.2  Contenido del sistema

Como puede notarse en la Figura 2.6 el sistermna se divide en sus etapas iniciales
en dos aspectos fundamentales, el aspecto técnico y el contenido del sistema,
esto es, por un lado tenemos las cuestiones concernientes a la programacion y
definicion del ambiente virtual y por ofro, lo concerniente a la informacion que se

expondra en el sistema, en este caso el estudio de la cultura Maya.
22121 Investigacion general del tema

Como se puede observar en la Figura 2.6 esta etapa viene a ser la etapa de
analisis dentro del aspecto de contenido del sistema, en ella se hara una

investigacion general del tema a desarrollar.

La investigacion realizada en esta etapa debera cubrir todo el tema que se
desarrollard aungue no serd necesario cubrir cada terna a profundidad. La

intencion de esta primera investigacion es la de conocer todos los aspectos que
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podrian ser contemplados en el sistema y tener asi los elementos para pasar a la

etapa de analisis donde se definiran los temas a profundizar.

Es importante, en esta etapa, recopilar y organizar las diversas fuentes de
informacion; de ellas se obtendra aquella que se necesite para el sistema. El
objetivo de esto es que, al pasar a la investigacién profunda, se tenga una idea
clara de donde se encuentra la informacidn requerida, y se sepa también qué

informacién esta disponible y cual no.

2.2.2 Diserio

Como se puede apreciar en la Figura 2.7 en esta etapa continuaremos con los

dos aspectos que hemos manejado, el aspecto técnico y el del contenido del

sistema.
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Figura 2.7 Etapa de disefio

2.2.2.1  Aspecto técnico

En io que se refiere al aspecto técnico tenemos las dos tareas que se explican a

continuacién.

22214 Definicion de la estructura general del sistema

Debemos entender por esta definicién a la especificacién de la estructura en
cuanto al funcionamiento que el sistema tendra; es decir, en esta etapa se definira
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la forma en que el sistema funcionara, de que forma interactuara con el usuario y
los elementos didacticos (multimedia, menus, textos, etc.) a utilizarse.

Es importante definir en esta etapa, las distintas formas que se utilizaran para
exponer el tema, esto se refiere a las herramientas didacticas que se
contemplaran, ya sean ventanas para la proyeccion de videos, tableros para su

cantrol, animaciones de objetos tridimensicnales, animaciones en video, juegos,

audio, ete.

Para la realizacion de esta etapa es completamente necesario el haber
completado la primera etapa del sistema contemplada dentro del analisis y que se
refiere al aprendizaje de las herramientas. Esta necegsidad provoca una estructura
en cascada de esta parte de la metodologia, ya que de no conocerse las
herramientas suficientemente, no se podra definir el tipo de elementos didacticos

que podran utilizarse en el ambiente.

Esta etapa forma parte de lo que en otras metodologias se conoce como estudio
de factibilidad, este estudio busca "evaluar el costo y el beneficio de la aplicacion
propuesta e identificar soluciones alternativas, sus costos y sus beneficios
potenciales para el usuario””’. La parte restante del estudio de factibilidad se

contempla dentro de Ila subetapa investigacion general del tema.

Es también en esta etapa donde se comienza formalmente a aplicar una actividad
paralela a fa realizacidn de las etapas que restan a la metodologia. Esta actividad
es la documentacion del sistema y debera reportar todas y cada una de las etapas

subsecuentes a fin de facilitar toda moedificacién que se le realice a la aplicacion

una vez finalizada.

7 Ghezzi, Carlo. Cp. Cit. pp. 363
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22212 Modelo general del ambiente virtual

Nuevamente es de destacar la necesidad de cumplir con la etapa previa para
pasar a ésta, lo cual hace patente nuevamente el uso del concepto del modelo en

cascada en la conformacion de esta metodologia.

La etapa de definicion de la estructura general del sistema nos provee de las
herramientas didacticas que podran ser utilizadas dentro del sistema, esto nos
permite definir el ambiente virtual en el que se desarcllara. Estas herramientas
nos sirven para presentar en ellas los elementos multimedia, algunocs de estos
serian las pantallas donde se desplieguen videos, objetos donde se asignen
imagenes, animaciones dentro del ambiente virtual, etc. Es importante no
confundir estas herramientas con los elementos multimedia que se desarrollaran
en otra etapa, estos dltimos utilizaran a las herramientas en cuestion para ser

presentados dentro del ambiente.

En esta etapa del proyecto se debera establecer la distribucién arquitectéonica que
tendra el ambiente virtual, es decir, si se tendran varias habitaciones, si seran
espacios abiertos, de que tamano, el amueblado en caso de tenerlo, etc.

Se debera definir también las luces, texturas, colores y todo lo que se refiere al
ambiente virtual, el cual quedara completamente definido en esta etapa aunque

alin no realizara ninguna funcién.

2.2.2.2  Aspecto del contenido del sistema

Dentro de la etapa de disefio, y en cuanto al aspecto del contenido del sistema, se

cuenta Gnicamente con una actividad la cual describiremos a continuacion.
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22221 Definir alcances de la informacién.

La informacion existente respecto a la mayoria de los temas es demasiada para
ser abarcado en un sistema de computo de cualquier indole, por esto se requiere
de una etapa en la que se limiten los temas a tratar. Con esto quedan definidos fos

requerimientos, en cuanto a informacion abarcada, que el sistema contemplara.

Cualquier tipo de sistema e inclusive cualquier libro tiene un publico al cual es
dirigido ~ o que en publicidad se llama su mercado o farge! -. Eslo dltimo es muy
importante ya que, por un lado, no es el mismo lenguaje con el que se debe dirigir
a un nifio que a un adulto, y por otro, tampoco es-la misma informacién la que
espera un doctor en arqueoclogia de un sistema que la que espera un estudiante
de preparatoria. Por ello en esta etapa, ademas de definir los temas a tratar, se

define también la profundidad con que esto se hara.

2.2.3 Desarrollo

Como se menciond en la etapa de andlisis, existen dos aspectos importantes en e
sistema, el técnico y el que contempla el contenido del sistema. En esta etapa (ver
Figura 2.8) contemplaremos subetapas en cada unc de estos aspectos v,
adicionalmente, algunas subetapas en las que se uniran ambos aspectos a las

que llamaremos fases de integracion.
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Figura 2.8 Etapa de desarrollo
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2.2.3.1 Aspecte del contenido del sistema

2.23.1.1 Investigacion profunda del tema

Como se recordard en la etapa de Disefio se definieron los alcances de la
informacion que se presentaria en el sistema, en esta etapa se debera ahondar en

los temas particulares gue se hubiesen determinado en la anterior etapa.

Se recurrira a las fuentes de informacion obtenidas en la etapa de Investigacidn

General del Tema que se realizé en la etapa de analisis.

Es importante también respetar las limitantes en cuanto a la profundidad de la
investigacion definidas también en la etapa de disefio. Recordemos que la
profundidad de la investigacién dependera en gran medida del publico a! que se

dirigira el sistema.
2.23.1.2 Desarrollo de elementos multimedia

En esta etapa se desarmrollaran los diversos componentes multimedia que
necesitara el sistema. Aqui es evidente, nuevamente, la aplicacién del concepto
de cascada debido a que es indispensable haber investigado todo lo necesario

respecto al tema para pederlo contemplar en los elementos multimedia.

Algunos de los elementos que se contemplan en esta etapa son: Imagenes,
Videos, Animaciones y Audios. Esto implica, conocer (as diversas herramientas
para edicion de los mismos. Nosotros recomendamos el uso de Adobe
Photoshop y Premier para edicion de Imagenes y Video respectivamente, el
Sound Forge para editar audio y el 3D MAX para animaciones, estos programas
se destacan por la gran calidad que han mostrado y a la gran adaptabilidad que
presentan con otros programas y con el hardware en casi cualguier plataforma. En
el caso patticular del 3D MAX también se recomienda por su compatibilidad con el

programa dVISE en el cual se genera el ambiente virtual. Estos ultimos son los
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programas utilizados en la realizacion de este trabajo, sin embargo, quien
desarrolle un ambiente puede escoger las herramientas que mas le convengan

para realizar esta labor.
En esta elapa se deberan realizar las siguientes actividades.

Para la edicion de imagenes del sistema se recomienda el Adobe Photoshop.

Algunas de las actividades que se realizan en él son las siguientes:

Edicidn de imagenes

Captura de imdgenes

Es el punto primordial para la conformacion del acervo grafico del sistema. Se
trata de la digitalizacién de las imagenes disponibles por medio del scanner. Esta
tarea implica también decidir cual es la resolucion indicada con el fin de lograr

imagenes con un tamano y calidad adecuados.

Ajustes de tamario

La gran maycria de las imagenes que se requieren para el sistema necesitan una
forma determinada de acuerdo a los objetos que se tengan en el ambiente
tridimensional del sistema. Por otro lado, el origen de las imagenes a utilizar, a
excepcion de los icones y etiquetas, es fundamentalmente por medio de la captura
de imagenes de libros, folletos, revistas y fotografias. Es evidente que estas
imagenes dificiimente se ajustaran a los tamafios requeridos por el ambiente, por

esto se hace necesaria la transformacion por medio del Adobe Photoshop.

Composicion de imagenes

En multiples ocasiones se requiere formar una sola imagen utilizando varias de
ellas. Este es el caso de aquellas imagenes en libros o revistas que se encuentran
divididas en varias paginas o segmentos. Para lograr este tipo de composiciones
es necesario utilizar el programa en cuestion para crear una imagen nueva y en
elia colocar las fracciones de la misma, enseguida se arma la imagen completa y

se |imita la zona deseada.
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Ajustes de color

Otro de los problemas que pueden surgir al adquirir imagenes es que los tonos de
color que presentan no sean compatibles entre si, esto provoca un aspecto
desagradable al realizar la composicién de las mismas. Se hace necesario, por lo
tanto, realizar ajustes de color e incluso de brillo y contraste con el objeto de

homogeneizar a las imagenes utilizadas.

Retogue de imdgenes

Esta es probablemente la labor que mas tiempo implica ya que se trata de Ia
modificacion minuciosa de las imagenes. Dentro de esta labor pademos encontrar
la limpieza del fondo de algunas imagenes de tal forma que se puedan incrustar
en el ambiente virtual sin que este fondo sea visible. Es decir, si se tiene un objeto
rojo, el fondo de la imagen que le serd asignada debera ser rojo también,

lograndose asi la aproximacion de una transparencia.

Creacion de la interfuce de usnario

Independientemente de las imagenes logradas es necesario colocar una interface
para el sistema. Para esto se requiere disefiar imagenes que serviran de botones,
iconos, mends o etiquetas que se utilizaran en el ambiente en el cual se movers e

usuario del sistema.

Para esto se utiliza la enorme gama de filtros con que cuenta el programa,

ademas de la creatividad necesaria de parte del programador.

Creacion de ambiente tridimensional

Esta tarea se puede realizar mediante el programa 3D MAX Version 3.0. Es
importante hacer notar que la utilidad del programa para el proyecto se limita a la
creacion del ambiente y en ningln momento se hace necesaria la creacion de
movimiento dentro del mismo. Como consecuencia de esto Gltime no se atraviesa
por la etapa de animacion ni se utilizan la herramientas como las camaras o los

sistemas animados predefinidos por el programa.
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Las labores que se realizan en esta herramienta son las siguientes:

Creacion de los objetos requeridos.

En esta etapa se crean todas las paredes, cuadros, banquetas y de mas objetos

necesarios para poder armar €l ambiente.

Para crear los objetos se utilizan las herramientas predefinidas por el programa y
se les transforma rmediante operadores booleanos y modificadores, a fin de lograr

los objetos con la forma y dimensiones que se requieran.

Asignacion de las texturas necesarias para los objetos del ambiente.

Antes de agrupar los objetos para la conformacion del ambiente es necesario
asignarles las texturas correspondientes, esto es debido a que una vez agrupados
los elementos no es posibie asignar texturas por separado, ya que se trata de

cuerpos completos.

Construccion del ambiente en su conjunio.

Es la tarea que mas trabajo requiere durante la construccion del ambiente. Esto es
debido a que una vez teniendo los objetos requeridos es necesario agruparlos de
tal forma que ajusten unos con ctros. Esta labor resulta bastante minuciosa debido
a que fa minima falla es muy notoria. La conformacién del ambiente se realiza en
un proceso de lo pequefio a lo grande, es decir, se van construyendo los objetos
mas pequefnos y con elles se forman unidades mas complejas, esto continba asi

hasta lograr el ambiente completo.

Edicion del audio del sistema

Para la realizacién de esta tarea se puede utilizar el programa Sound Forge.

Algunas de las aplicaciones que se pueden realizar con esta herramignta son las

siguientes:
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Audios de narracion
Se graban las narraciones de algunos temas importantes para el sistema a fin de
ser reproducidas junto con la imagenes respectivas al momento de explicar un

tema.

Aucios de ambientacion

Se refiere a la edicidn de mUsica que servira de fondo para las narraciones e
incluso come parte del ambiente virtual.

En ¢l programa se realiza la integracion de la musica con la narracion.

Sonidos para eventos
Como parte de la interface de usuario es necesario lograr sonidos pequefios que
se ejecuten al momento de suceder ciertos eventos. Esto serd contemplado dentro

del programa de realidad virtual.
2.2.3.2  Fases de integracion

En las siguientes subetapas se realizardn las labores que integraran a los
aspectos técnicos con los del contenido del sistema de tal forma que se logre un

sistema completo al finalizar la etapa de desarrollo,

22321 Incorporacion de los elementos multimedia

Evidentemente, serd en esta etapa en donde se incorporaran los elementos
multimedia, desarrollados anteriormente, con el ambiente virtual. Esta etapa es
una de las mas importantes debido a que en ella se empieza a dar forma final al
sistema ya que al finalizar esta etapa el sistema llevara integrada va, la

informacion que pretende mostrar.

En esta subetapa se colocaréan aquellos videos, imagenes, audios, elc que se
pretenda utilizar en los respectivos objetos mediante las propiedades adecuadas

que el programa de realidad virtual provea.
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22322 Programacion de interactividad en el ambiente

Ei ambiente, hasta ahora, dnicamente se presenta ante el usuario como un lugar
para ser recorrido y observado, sin embargo, es necesario proveer de
interactividad al mismo a fin de que el usuario tenga la capacidad de controlar el

sistema.

Precisamente es en esta subetapa en la que se deberd programar todo lo
concerniente a las posibilidades que tendra el usuario de interactuar con el
ambiente, asi como las propiedades que tendra el ambiente virtual modelado en la

etapa de disefio.

Es aqui donde se genera el codigo que permitira al ambiente comportarse de

cierta manera ante la intervencion del usuario ¢ la interaccion de unos objetos con

otros.

Principalmente se requiere dotar de propiedades a todos los objetos que
conforman al ambiente virtual; las propiedades que aqui se determinan se refieren
a las restricciones de movimiento, propiedades fisicas y algunas propiedades de
luminosidad y textura que se agregaran a aquellas definidas en el modelo de

ambiente virtual definido en la etapa de disefio.

Por ejemplo, sera aqui donde se programaran los tableros de controles para que
manejen el video, las imagenes o cualquier otro elemento multimedia que se

utilice. También se programara aqui lo referente a la navegacion del usuario en el

sistema.
22323 Versiones del proyecto

Una vez terminadas las etapas antericres, se procedera a integrar todo en una
version del proyecto. Esta version debera ser completamente funcional y se le

dara el numero de versidn de acuerdo con la iteracién en la que fue generada.
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A esta version se le debera someter a una serie de pruebas que el desarrollador
determinara a fin de decidir si sera necesaric hacer una siguiente iteracion. Estas
pruebas estaran encaminadas a detectar posibles errores dentro del sistema,
mismos que seran corregidos en la siguiente versién. Otro tipo de prueba es Ia
llamada validacidn ante el usuario; esta consiste en presentar el sistema ante el

usuario final y considerar sus observaciones.

Como se puede observar en la Figura 2.8, al finalizar las pruebas se tiene una liga
hacia la etapa de disefio en donde se volverdn a realizar estas etapas tomando en

cuenta prioritariamente los errores detectados en |as pruebas.

Es de destacarse la aplicacién que se hace en este punto del concepto de

versiones sucesivas estudiado anteriormente.
22324 Version final e implementacion

Una vez hechas las correcciones necesarias y pasadas las pruebas sin detectar
nuevos errores, se presentara la version final del proyecto. Esta version debera
cubrir todos los requerimientos iniciales, se presentara ante el usuario, en caso de

ser aprobada, sera la que se presente e implemente ante el cliente.

2.2.4 Mantenimiento

En esta etapa se realizan las labores de cuidado y asistencia al sistema para un

futuro.

Muchos proyectos son entregados y en este momento se termina el compromiso
con el cliente y con el proyecto mismo; sin embargo, es importante darle esta
asistencia a los proyectos a fin de que se conserven vigentes e inclusive puedan

crecer en un futuro.
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En todo proyecto debe tomarse muy en cuenta el mantenimiento, ello debido a
que representa el 60% del costo del proyecto. Existen cuatro tipos de

mantenimiento; éstos sen el preventivo, correctivo, adaptativo y perfectivo.

Respecto al mantenimiento preventivo, es de gran importancia ya que permite
detectar posibles fallas antes de que se presenten lo que aumenta la fiabifidad del

producto.

El mantenimiento comective'®, tiene que ver con la eliminacién de los errores agn
presentes en el producto cuando ésle es entregado, asi como los errores que se

suman durante el mantenimiento del software.

El mantenimiento adaplafivo y perfectivo son la verdadera fuente de cambio en el
software, éstos molivan la introduccion de la capacidad de evolucionar como una
cualidad fundamental del software y la anticipacion de cambios como un principio
general que debe guiar a la ingenieria de software. El mantenimiento adaptative
ocupa cerca del 20% del costo del mantenimiento mientras que el 50% es
ocupado por el perfectivo. £l mantenimiento adaptativo involucra ajustar la
aplicacién a los cambios en el ambiente, por ejemplo, una nueva versién de
hardware, del sistema operativo o un nuevo sistema de base de datos. En otras
palabras, en el mantenimiento adaptativo la necesidad de cambios en el software
no pueden ser atribuidas a una caracleristica del soffware en si, tales como la
presencia de errores acarreados o la incapacidad de proveer de algunas funciones
requeridas por el usuario. Mas bien, el software debe modificarse debido a que el

ambiente en el que trabaja presenia cambios.

Finalmente, el mantenimienfo perfective involucra cambiar el software para
mejorar alguna de sus cualidades. Aqui, los cambios son debido a la necesidad de
modificar las funciones ofrecidas por la aplicacién, agregar nuevas funciones,

mejorar el rendimiento de la aplicacion, hacerla mas facil de usar, elc.

® Ghezzi, Carlo. Op.Cit. pp.25-26
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La peticién de realizar el mantenimiento perfectivo puede venir directamente del
ingeniero de sofiware, con el fin de mejorar la situacion del producto en ef

mercado o puede venir del cliente para especificar nuevas requerimientos.
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Figura 2.9 Etapa de mantenimiento
2.2.4.1  Anilisis de nuevos requerimientos

Una vez teniendo el sistema funcionando, el usuario final podré proponer posibles

requerimientos que no fueron contemplados en el sistema actual.

Estos requerimientos se tendran en cuenta en una siguiente iteracion de un ciclo

que se iniciara en la etapa de disefo.
2.2.4.2  Andlisis de nuevas posibilidades o mejoras

En esta subetapa lo que se analiza es la posibilidad de incrementar las
capacidades del sistema mediante un estudio de las nuevas condiciones de la
tecnologia ¢ bien simplemente por renovar el sistema en cuanto a estética o

funcionalidad.
2.2.4.3  Ajustes

En esta etapa se modifican todo aquello que haya sido contemplado en las etapas
que analizan los nuevos requerimientos y las mejoras. Como se puede observar
en la Figura 2.9, al finalizar la etapa de mantenimiento se tiene una liga que nos
lleva al inicio de la misma. Esto, evidentemente, implica que la etapa se repetira

indefinidamente. En esta etapa, se aplica claramente, el concepto de espiral ya
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que se producen versiones mejoradas en cada ciclo. Este ciclo solo podra finalizar

en caso de que se decida desarrollar un nuevo proyecto que sustituya al presente.

3 Herramientas para el desarrollo del sistema

3.1 Hardware

Para realizar un sistema de realidad virtual, es necesario contemplar los
elementos de hardware con los que se cuenta. En este caso explicaremos
aquellos con los que se cuenta en el Laboratorio de Interfaces Inteligentes de la

Facultad de Ingenieria de la UNAM.
3.1.1 Dispositivos de entrada

El dispositivo de localizacion utilizado es el
Pothemus Fastrack. El Polhemus Fastrack, de la
serie 3SPACE, es un dispositive electromagnético
de la compafia Polhemus, el cual proporciona

actualizaciones a una velocidad de 120 Hz. La

mayocria de los paquetes de software de desarrollo
de realidad virtual tiene controladeores para los sensores de Polhemus. Algunas
desventajas que presenta el dispositivo son; tiene un alcance limitado por la
potencia del emisor; su nivel de error es proporcional a la distancia, asi como a la
presencia de objetos metdlicos grandes; ademas, tiene un tiempe de respuesta a

los movimientos del usuario de 10 ms.

Ei dispositive de control utilizado para este sistema, y disponible en el Laboratorio
de Interfaces Inteligentes es el Division 3D Mouse. Se trata de un joystick con el
cual es posible ofrecer al usuario un control de su punto de vista en el entorno,

ademds proporciona la posibilidad de manipular los objetos y provocar algunas
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La peticion de realizar el mantenimiento perfectivo puede venir directamente del
ingeniero de software, con el fin de mejorar la situacién del producto en el
mercado o puede venir del cliente para especificar nuevos requerimienos.
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Figura 2.9 Etapa de mantenimiento
2.24.1  Andlisis de nueves requerimientos

Una vez teniendo el sistema funcionando, el usuario final podra proponer posibles

requerimientos que no fueron contemplados en el sistema actual.

Estos requerimientos se tendrén en cuenta en una siguiente iteracién de un ciclo

que se iniciard en la etapa de disefio.
2.2.4.2  Andlisis de nuevas posibilidades o mejoras

En esta subetapa lo que se analiza es la posibilidad de incrementar las
capacidades del sistema mediante un estudio de las nuevas condiciones de la
tecnologia o bien simplemente por renovar el sistema en cuanto a estética o

funcionalidad.
2.2.4.3  Ajustes

En esta etapa se modifican todo aquello que haya sido contemplado en las etapas
que analizan los nuevos requerimientos y las mejoras. Como se puede observar
en la Figura 2.9, al finalizar la etapa de mantenimiento se tiene una liga que nos
lleva al inicio de la misma. Esto, evidentemente, implica que la etapa se repetira

indefinidamente. En esta etapa, se aplica claramente, el concepto de espiral ya
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acciones al disparar eventos. Este dispositivo tiene integrado el sistema de

localizacién electromagnética de la compariia Pothemus'®.

La unidad de control es la encargada de retroalimentar las entradas y resultados
del sistema detector de posicion y del Division 3D Mouse a la estacion de trabajo a
traves de puertos seriales. En este tipo de dispositivos es importante el concepto
de iatencia, mismo que se refiere al tiempo que requiere el sistema para responder

a los movimientos del usuario.

3.1.2 Dispositivos de salida

El dispositivo de presentacién utilizado en el
sistema es el casco de visualizacion VR4
de la compafia Virtual Research. Es un

casco de casi un kilogramo de peso que
presenta la imagen en dos pantallas de
cristal liguido mientras bloguea el contacto
, visual con el mundo exterior, io que produce

un buen efecto de inmersién. Usando el

casco de visualizacion, la navegacion por e ambiente es una operacién natural: no
es estereoscopico,?” pues no se cuenta con un equipo de computo que soporte
dos tarjetas de video, una para cada display. Se considera que con un campo de

visién de 80 a 85 grados se obtiene una buena inmersion.

El dispositive de audio usado esta incluide en el casco de visualizacion VR4 a
través de los audifonos. Independientemente de los dispositivos aqui
mencionados, existen otros muchos dispositivos que permiten incrementar la
sensacién de realidad; algunos de ellos son los llamados de retroalimentacion
tactil, de esta forma es posible percibir el ambiente mediante el sentido de! tacto

ademas de los sentidos de la vista y el oido.

" Stampe, Dave, et al. Realidad Virtual. Creaciones y Desarrolio. Ed. Anaya Multimedia. S A,
Madrid, 1995, pp. 84-85.
¥ 3 Estereoscopia se refiere a la capacidad de presentar las imagenes que percibe cada uno de

los ojos en las pantallas respectivas.
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Finalmente, mencicnaremos la computadora en la que se realizd el sistema. Se
trata de una estacién de trabajo 02 de Silicon Graphics. Es ideal para el disefo
tridimensional y animacién al contar con un sistema que combina el desempeno
de Silicon Graphics con un podercso procesador MIPS R5000 RISC que ofrece un

alto desempefio en operaciones de punto flotante y enteros.

La ccmputadorr:l21 tiene una arquitectura de 64 bits,
una velocidad de 180 Mhz, y, sobre todo, una
velocidad de rendereo de 380 trianguios por
segundo aproximadamente. Esto Gltimo es lo que le
da el poder para desplegar realidad virtual. Su tnica

limitante se encuentra en su memoria RAM que es de 64 MB.*

' |magen obtenida en la pagina de Silicon Graphics htip:/iwww.sgi.com
2 Canché Rodriguez, Claudia. Creacion de un sistema en R.V, Tesis de Ingenierla en

Computacion, México 1999, F.I. UNAM. pp. 37-41.
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3.2 Software

Ademas de las herramientas de hardware, es importante conocer el software con
el que se puede trabajar a fin de poder escoger el mas adecuado para el sistema a
desarrollar ya que, a diferencia del hardware, existe disponibilidad de una gran

cantidad de paquetes.

3.2.1 Edicion de imdgenes.

El programa Adobe Photoshop es utilizado para la edicién de imagenes de mapas
de bits. Con él es posible lograr modificar cualquier imagen de acuerdo a las
necesidades especificas de la aplicacién que las utilizara. También es posible

crear ilustraciones con las diferentes herramientas de dibujo de que dispone.

Este programa trabaja mediante los llamados layer o capas de dibujo. Estas capas
se encuentran una sobre otra y sdlo se puede trabajar sobre una de ellas. Fl orden
en que estan colocadas puede ser cambiado y cada capa tiene propiedades como
la transparencia. Las mencionadas capas pueden realizar diversos efectos: éstos
consisten en sombras de diferentes tipos que actiian sobre todo aguello que esté

contenido en esta capa.

Una capa puede ser de texto o de mapa de bits y no esta restringida en espacio
por el especificado en la imagen de trabajo. Es decir, una capa es una imagen de
cierto tamario independiente al tamario de la imagen de trabajo; a esta capa se le
coloca en cierta parte de la imagen y, aln si excede los limites, se conserva

completa al ser guardada en el formato .psd de Adobe Photoshop.
Cuando una capa es de tipo texto, éste permanece editable, de tal forma que se le

puede modificar tanto en el contenido mismo como en su formate. Una capa de
tipo texto puede ser convertida a tipo mapa de bits, pero dejara de ser editable.
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Una o mas capas pueden ser integradas entre si. Un ejemplo de esto es cuando
se guarda en un formato de mapa de bits, en este momento se integran todas las

capas y se guardan sélo en el espacio delimitado por la imagen de trabajo.

El Adobe Photoshop puede trabajar en distintos sistemas de colores. Se tiene el

sistema RGB, el CMYK, la escala de grises, y otros.

Todos estos sistemas son de mapas de bits y consisten en la codificacion de cada

punto o pixel de la imagen en su respectivo sistema.

Los sistemas RGB y CMYK son los mas utilizados, en la industria para codificar
una imagen a color y se basan en la combinacion de los colores primarios para el
sistema regpectivo. En el sistema RGB se combinan el Rojo, el Verde y el Azul y
en el sistema CMYK se combinan el Cyan, el Magenta, el Amarillo y el Negro.

El sistema de escala de grises, come su nombre lo indica, codifica la imagen en

niveles de gris y trabaja con 256 niveles.

Finalmente hay otro aspecto que hace especial |la forma de trabajar del Adobe
Photoshop. Se trata de su navegador, esta herramienta nos permite manejar el
acercamiento que tengamos de nuestra imagen de una manera mucho méas
sencilla ya que te permite ver en qué parte de la imagen se ubica el acercamiento
actual de tal forma que no se pierde la perspectiva del conjunto. Ademas permite
desplazar al acercamiento libremente sin necesidad de alejarse y volver a

acercarse en un area distinta.

El Adobe Photoshop tiene multiples herramientas con las que se puede trabajar
una imagen, o mas bien, una capa de una imagen. Una de las principales es la
herramienta de seleccién. Con esta herramienta se puede escoger una o mas
zonas especificas de la capa y trabajar sin afectar al resto de la capa. Para esto se
cuenta con seleccion por colores, por areas geomeétricas definidas, por zonas

elegidas a mano libre o mediante la herramienta de paths o rutas.
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Otra de las principales herramientas con las que cuenta el Adobe Photoshop es la
goma. En este programa, a diferencia de otros, tiene sentido hablar de goma ya
que el sistema de capas le permite tener transparencia en todo el espacio de la
capa que no tenga color. Si se trabajara en una sola superficie no podriamos
hablar de transparencia ya que una imagen de mapa de bits comun y corriente no
acepta valores nulos para ningan pixel de la misma. La Unica excepcion a esta
regla se presenta con el formato GIF89 en el cual se puede definir un color
transparente, pero aln en este caso se tiene la desventaja de que este color ya no
puede ser utilizado, esto sin mencionar la baja calidad de! formato.

£l programa cuenta con algunas herramientas de dibujo con las que se pueden
realizar dibujos a mano libre. Estas herramientas pueden ser utilizadas con la
brocha o pince! que se desee, a éste se le puede modificar el punto, tanto en
tamafio, en intensidad, en color e incluso se le pueden dar efectos a la region

afectada por la brocha.

Se tienen también algunas herramientas extra como el gotero, que sirve para
tomar un color especifico de la imagen, y la cubeta que sirve para iluminar una

area definida con un mismo color.

Una de las principales cualidades del programa es su basta cantidad de filtros sin
mencionar todos los que se le pueden agregar que son producidos por otras
compafiias. Estos filtros son formas en que se puede alterar una imagen ¢ parte

de una imagen.

3.2.2 Creacion de ambiente tridimensional

KINETIX 3D MAX 3.0 se utiliza para la creacion de ambientes en tercera

dimension y para crear animaciones dentro de los mismos.

Cuando se trabaja en este programa se pasa por diversas etapas y el programa
tiene las capacidades para realizar con gran calidad cada una de ellas.
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Estas etapas se pueden dividir de la siguiente manera: Modelado, Texturizacion

y Animacién.

El modelado consiste en la construccién de la estructura del ambiente. Dentro de
esta tarea se encuentran la creacion de los objetos y su modificacién a fin de

lograr las formas deseadas para el ambiente tridimensional.

El programa 3D MAX en su versién 3 cuenta con una basta cantidad de objetos
predefinido que el usuario puede utilizar a su gusto. Esto es, por ejemplo, si se
desea un cubo no se requiere dibujar un cuadro mediante cuatro lineas y después
darle volumen, en realidad sélo se utiliza la herramienta cuadro y se le dan las
dimensiones deseadas. De la misma forma que el cuadro, se tienen definidas

herramientas para esferas, cilindros, piramides y hasta una tetera.

Estos objetos pueden ser modificados de muy diversas formas. Una de ellas es
mediante su escalamiento y rotacién. Otra de ellas es mediante los miittiples
modificadores que provee el programa, entre los que se encuentran aquellos que

dablan, tuercen y deforman de muchas maneras a los objetos,

Otra forma de crear objetos es mediante una forma o figura en dos dimensiones a
la que se le puede dar volumen. Estas formas también son predefinidas por el

programa y para usarlas s6lo se necesita tomarlas y darles las dimensiones

requeridas.

Las formas, bidimensionales, al igual que los objetos tridimensionales, pueden ser

deformados mediante los modificadores con los que cuenta el programa.

Hasta el momento, hemos descrito los objetos tangibles que podrian existir dentro
del ambiente tridimensional deseado, sin embargo, existen otros objetos de suma

importancia para el ambiente que no pueden ser vistos directamente sino a través

de sus efectos, se trata de las luces.

54



Las luces son importantes ya que proveen de una diferente visibilidad y apariencia
a los objetos de una forma complementaria a la textura que tengan asignada los
mismos. Como en la vida real, independientemente del color que un objeto tenga,
nosotros io percibiremos de diferente manera si fo flumina un flash intenso de luz

blanca, que si apenas le llega una luz neén roja.

El 3D MAX provee tres tipos de luces: la spot, la direccional y la omnidireccional.
La primera de ellas se refiere a la tipica luz en cono, se define mediante un punto,
una direccién y un angulo de apertura del cono. La luz direccional se produce, no
desde un punto, sino desde un drea circular y se difunde en una sola direccién y
un solo sentido. Finalmente, la luz omnidireccional se define tnicamente como un

punto del que se emite una luz en todas direcciones.

Otro de los objetos intangibles que pueden formar parte de un ambiente
tridimensional en 3DMAX son las cdmaras. Estas son objetos que definen un
punto de observacion de la escena o ambiente tridimensional. Las camaras
pueden tener o no un objetivo fijo. Aquellas que no lo tienen son llamadas libres y

son utilizadas en los casos en que sera movida durante la animacion.

La utilidad de las camaras estriba principalmente en las distintas perspectivas que
nos pueden dar de la escena. Seria imposible mover todos los objetos de una
escena para poderios ver desde una perspectiva distinta cada vez que se
quisiese. En lugar de esto se coloca una camara en cada lugar especifico, desde

el cual nos interesa observar la escena,

La siguiente etapa de la construccion de ambientes tridimensionales es la
texturizacién y se refiere a la eleccion de las texturas que utilizaran los objetos
del ambiente. EI 3D MAX cuenta con una herramienta especificamente para esta

labor llamada editor de materiales.

En esta herramienta, se definen texturas; esto se hace eligiendo distintos colores o
imagenes para ser manejados cada uno de distinta forma y lograr, entre todos,

una textura integral que podra ser asignada al material. Estas texturas no solo se
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refleren a la apariencia que tendra el objeto sino a ciertas propiedades que

definiran la forma en que las luces se comportaran al contacto con los objetos a

los que sean asignados.

La ultima etapa para el desarrollo de una animacién completa es precisamente ia
animacién del ambiente tridimensional ya construido. Para esta etapa el 30 MAX,
al igual que la mayoria de los programas que realizan animaciones en dos o tres
dimensiones, se ayuda de los llamados keyframes o cuadros llave. Los cuadros de
una animacion son cada una de las imagenes consecutivas que la conforman al
ser presentadas de forma continua. En los cuadros llave se definen posiciones,
texturas y otras propiedades especificas para cada uno de los objetos de la
escena y el programa calcula, automéaticamente y por medio de la interpolacion las

mismas propiedades para todos los cuadros intermedios.

3.2.3 Edicion del audio del sistema

Sound Forge 4.5 es tilizado para la edicién de audio. Esto es, en este programa
se puede modificar un archivo de sonido y adecuarlo asi a las necesidades que se

tengan en {a aplicacidn.

El programa tiene capacidad para abrir archivos en distintos formatos. El mas
comun de ellos es el formato .wav. Este formato es el utilizado por Windows y
permite conservar el audio con maxima caiidad. Otros formatos de uso comn son
.aif, .au, .snd y .voc. Todos estos formatos son soportados por Sound Forge y es
posible trabajarlos en él. Es importante mencionar que existe otro formato muy
utilizado para reproducir masica que utiliza la extension .mid. Sin embargo, éste no
es un formato de audio propiamente dicho ya que se trata de un codigo de notas
que son interpretadas por algunos programas y reproducen el respectivo sonido

de la misma forma que lo hace un sintetizador.

Este programa tiene la posibilidad de seleccionar partes del audio de tal forma que
se puedan recortar, pegar, copiar o borrar.
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Estas selecciones también tienen la utilidad de que se les pueden aplicar

diferentes distorsiones, cambiar la amplitud o ecualizar zonas en especifica.

Otro de los aspectos fundamentales del Sound Forgue es su capacidad para
manejar dos canales de audio al mismo tiempo, io que nos permite mezclar dos
audios o un audio y una voz en un mismo archivo de sonido.

Algunas otras herramientas que tiene el paquete son la posibilidad de fades o

desvanecimientos.

Es necesario destacar la capacidad de cambiar los formatos, velocidad de
muestreo y cantidad de bits a utilizar por muestra, de tal forma que se modifica la
cantidad de espacio de memoria que utilizara el archivo, al mismo tiempo que se

fija la calidad del audio.

3.2.4 Creacion y edicién de video

Adobe Premiere es utilizado para la edicion de video en el ambito casero y
semiprofesional. Sus capacidades son importantes en cuanto al manejo que se
puede hacer de imagenes y audio, aunque su principal problema a escala
profesional es la falta de calidad en su salida a video y evidentemente la linealidad
de su edicion. Los programas utilizados para televisién, por ejemplo, normalmente

son editores no lineales, caracteristica con la que no cuenta el Adobe Premiere.

A nivel semiprofesional, sin embargo es la herramienta mas utilizada. Su
funcionamiente se basa, como en el caso del Photoshop, en capas o en este ¢aso

los llamados canales de audio y de video.

El Adobe Premiere trabaja con 2 canales de video y 3 de audio. En los canales de
video se colocan desde imagenes fijas hasta secuencias de video en diversos
formatos. En uno de los canales de que se dispone en Adobe Premiere, es posible
colocar 2 videos pero éstos no podran estar al mismo tiempo. La utilidad de esta
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division del canal es la posibilidad de presentar transiciones de un video o imagen

a otra.

Las transiciones son efectos que el programa tiene predefinidos para cambiar de
una imagen a otra. Algunos de los mas populares son las disolvencias o los

cambios de pagina en diferentes estilos.

Como en el caso del Photoshop, los canales de este programa pueden presentar
transparencias para dejar ver, en ciertas partes de la imagen, al canal que se
encuentra atras. Para lograr calidad en estas transparencias es extremadamente
atil utilizar imagenes que traigan la transparencia en el formato .psd de Photoshop,

el cual es plenamente reconocido por el programa por obvias razones.

Los canales de audio, por otro lado, proveen la posibilidad de modificar la amplitud

del audic mediante una linea que lo controla.

La linea de tiempo que maneja el programa es sin duda alguna la parte mas
importante del mismo. En ella se puede estructurar el prayecto ya que es posible
controlar todos los canales tanto de audio como de video de manera sencilla. EI
tamano del bloque colocado en esta linea nos muestra perfectamente el tiempo

durante el cual se mantendra presente el elemento en cuestion.

Los elementos con que se cuenta para estructurar el proyecto los podemos
encontrar en la llamada ventana de proyecto. De esta ventana podemas obtener
las propiedades de estos elementos y podemos llevarlos directamente hacia a

linea de tiempo para incluirlos en un canal determinado.

Evidentemente el programa tiene su propio formato para guardar los proyectos
hechos en el mismo. Cuando un video no ha sido terminado es necesario
guardarlo en este formato ya que sélo asi se mantendra la estructura del mismo y

se requeriran los elementos que lo conforman por separado.
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En el caso de tener un proyecto terminado es necesario exportarlo a video de tal
forma que sea posible visualizarlo en cualquier computadora. Algunos de los
formatos de video que soporta este programa son .avi, .mov de Quick Time, Gif
animados y .flc. Una vez elegido el formato en que se guardara el video, aun falta
elegir el compresor de video que determinara la calidad del video que se generara
y la calidad de audio, que dependera de la velocidad de muestreo ¥ la cantidad de
bits por muestra tomada. Algunos de los compresores de video mas comunes son

los de Microsoft, Cinepak y aquelios de Intel.
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3.2.5 Programacion del ambiente virtual

3.25.1 dVISE

A continuacion se intenta dar una guia basica sobre el uso del programa dVISE en
el cual se realizard el ambiente vitual de este proyecto y se daran los
fundamentos para comenzar a utilizarlo de modo que, con la ayuda de los
manuales dVISE User Guide, dVS User Guide y dVS Geometry Tools User Guide,

el usuario logre familiarizarse con el programa y explotarlo en todo su potencial.

No se pretende dar una descripcion técnica del programa ni del sistema operativo
sobre el que se utiliza, para esto se hace referencia a los manuales antes

mencionados.

El programa dVISE de la compafia DIVISION es un medio ideal para la creacidn
de ambientes virtuales con una programacién basada en ventanas y sin la
necesidad, aunque es posible, de programar codigo directamente, mas bien

generandolo como lo hacen los lenguajes de cuarta generacion.

Para utilizar el programa se requieren aigunos preparativos:

Primero que nada, se requiere tener acceso a una cuenta con los permisos
necesarios, esto es, en el caso del Laboratorio de Interfaces Inteligentes, tener

acceso a la cuenta "DVS”, la cual permite la ejecucién de los programas asociados
con DIVISION.

El arbol de directorios del programa esta organizado tal y como se muestra en la

Figura 3.1.
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Figura 3.1

En el directorio audio se encuentran los archivos de audio que el ambiente virtual
podra utilizar. Para los archivos de radiacién se utilizara el formato .arf y para los
audios en general se utilizara un formato que dependers del sistema operativo y la

configuracién del hardware utilizado.

En el directorio geometry se encuentran los archivos a utilizar, como objetos y se
utilizan en la propiedad Visual en el control panel. El formato en este directorio es
-bgf y son los modelos tridimensionales que por lo general se importan de algan

programa de modelado en 3D.%

En el directorio material se encuentran los archivos que definen las texturas que
los objetos de Geometry llevaran. Esto se refiere al color, brillo, transparencia, etc.
que el objeto tendré. El formato en el que se encuentran estas texturas es .bmf.

En el directorio texture se encuentran las imagenes que se asignan a los objetos
en vez de una textura del directorio material, en este caso los archivos llevan el
formato .vtx que por lo general son importados de formatos como .bmp vy .tga

mediante las herramientas de dVISE.

En el directorio vdifiles se encuentran los archivos que describen el ambiente
virtual. Este archivo es el Unico indispensable para Ilamar al ambiente virtuat ya
que en ¢l se define todo, incluidas las rutas y nombres de los archivos de los
demas directorios que son utilizados. Evidentemente el formato de estos archivos
es .vdi. Al convertir archivos de escenas en .3DS mediante las herramientas de
DVS se puede obtener directamente un archivo .vdi y el arbol de directorios sobre

2 pvs Geometry Tools User Guide.hitp:/f www division.com,
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el cual se puede empezar a trabajar. En este mismo directorio se encuentran las
librerias que este mundo virtual utilizara (las librerias seran descritas en el capitulo

referente al Control Panel) y éstas son guardadas en un formato .vdi.

En el directoric etc se encuentran archivos de configuracién que mapea el
software en la configuracién del hardware; estos archivos son descritos en el DVS
User Guide. En el directorio se encuentran también los archivos body cuyo formato
es .hod. Estos definen la forma en que el usuario interactla con el ambiente
vitual en cuanto a los dispositivas con los que recibe y envia informacion al
usuario, estas configuraciones son tas desplegadas en el menu de inicio al correr
el dvisedernos (este directoric no debera ser incluidp en el arbol de directorios de

cada ambiente, ver directorio demos).

En el directoric boundary encontramos los archivos que definen los limites de una
zona utilizada (las zonas serdn descritas en el apartado referente al Conirol Panef)
en el ambiente. El formato en este tipo de archivos es el mismo que en los

archivos en geometry, es decir .bgf.

El directorio demos es un directoric que arbitrariamente colocamos para guardar
los ambientes virtuales que se realizaran. En realidad cada usuario debera colocar

su directorio demos en el directorio raiz de su propia cuenta.

E! programa dVISE trabaja a partir de un archivo llamado dvisedemos que busca a
partir de donde se encuentra, los archivos con extensién .dvsdemo. Esta
blisqueda se realiza a partir de un directorio que se especifica en el cédigo del

archivo dvisedemos en la siguiente linea:

set demo_dir = lusripeoplefzaldivar/mundos

Por esto se debe tener un directorio Unico en el que se guarden todos los
ambientes a mostrar en el dvisedemos, cada ambiente debera estar contenido en
un directorio independiente a fin de no mezclarlos. En el directorioc de cada
ambiente se requiere, por lo tanto, un archive .dvsdemo en el cual se establece la
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descripcion del ambiente, el nombre del directorio en que se encuentra, el nombre

del archivo .vdi. El archivo .dvsdemo tiene las siguientes lineas:

set description = " descripcién del ambiente "

set demo_dir_name = “nombre_de! directorio_del_mundo”
set vdi_file = "vdifiles/nombre_del_archivo.vdi”

set dvise_exe = DEFAULT

settoolbox_file = DEFAULT

En las Gltimas dos lineas se determinan dos variables de ambiente cuyo valor
debera dejarse en DEFAULT.

A partir del “directorio del mundo” se deberd desarrollar el mismo arbol de

directorios descrito anteriormente,

En el directorio BIN dei arbol de directorios de DIVISION se encuentra el programa
dvisedemos {este directorio no debera ser incluido en el 4rbol de directorios de
cada ambiente, ver directorio demos) que al ser ejecutado presenta un menad

como el siguiente:

1) tutorial - Demonstration of dVISE features {Audio}

2} camaro - Camaro car showroom (Audio)

3) car_suspension - Car chassis suspension demo

4} dmi - Dismounted Infantry Demo (Audio).

5) engine - Combustion engine animation using dVISE keyframes
6) house - House architectural walkthrough

7) kitchen - Interactive kitchen model

8) lab - Manikin Demonstration

9) molecule_room - Molecular modeling

10} navy_train - Fire sprinkler training procedure

11) porsche - Porsche car & engine

12) production_line - A production line of dV$ bottles {Audio)
13) tank - Programmable tank demo (Audio)

Menu Control:

a) dVISE control panel = off -> select 'a' to switch on

b) Toolbox =onh ->select’b’ to switch off

¢) VR display = window -> toggle: dviserivrdinvision/boom
d) Tracking Device = edit2d -> toggle: mousefipu/s.ball/s.mouse
¢) Audio Device =off ->toggle: default/dbi300/atron2

q) Quit

Select option:
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La opcion 1 siempre serd la del tutorial ya que esta no puede ser eliminada de
este menu. Este tutorial es de gran ayuda a fin de comprender el funcionamiento

del programa sin necesidad de crear antes un ambiente.

Las opciones del 2} al 13} son los ejemplos gque provee el programa. Como se
menciond anteriormente, esta parte de! mend lista los ambientes existentes a
partir de la ruta definida en el archivo dvisedemos. Por lo tanto, en realidad listara

los ambientes de cada usuario.

Las opciones de la a) a la e) se cambian de valor con la letra indicada y
presionandoc RETURN, de tal forma se pasa a la siguiente opcion de las indicadas

frente al inciso.

La opcién a) se refiere al control panel y si se desea trabajar con él, lo cual es

recomendable al empezar a conocer el programa, se debe tener en ON.

La opcion b) se refiere al toolbox y es recomendable colocarla en la opcidn OFF

mientras se familiariza con el programa.

La opcién ¢} se refiere a la salida visual del programa, es aqui donde se determina
si se utilizara el casco o la pantalla (window). Si el dispositivo que aqui se escoge
es el casco {vrd) se le estara habilitando para tomar ias coordenadas del usuario a
partir de lo que indique el sistema de localizacion del casco. Si por el contrario, se
elige window se estara indicando gque la localizacién sera tomada por otro medio,
esto es independientemente de que la salida del video puede ser dirigida al casco
por medio del sistema operativo. La localizacién determinada en este inciso se
refiere Onicamente en cuanto a la rotacién ya que lo referente al avance o

retroceso se indica en el siguiente inciso.

La opcién d) se refiere a la entrada que recibira el programa en cuanto a la

distancia hacia delante o hacia atras. La opcion que se utiliza para el joystick es
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edit2d, sin embargo, mientras se trabaja en el modelado del mundo es adecuado

utilizar la opcién Mouse para utilizar el ratén.

La opcion e) se refiere al dispositive mediante el cual se emitira el audio.

La opcidn q) solo debera ser utilizada si se desea salir del programa.

Mientras el usuario se empieza a familiarizar con el programa, la forma en que las

opciones deben ser ajustadas es la siguiente:

Menu Control;

a) dVISE control panel =on -> select "a’ to switch off

b) Toolbox = off -> select ‘b’ to switch on

¢} VR display = window -> toggle: dvisor/vrd/nvision/boom
d) Tracking Device = mouse -> toggle: ipu/s.ball’s.mousefedit2d
e) Audio Device = off -> toggle: default/dbi300/atron2

q) Quit

Una vez ajustando estas opciones se esta listo para correr cualquiera de los
ejemplos que se presentan en el menu y de esta forma, al teclear el nimero
deseade y el RETURN, se ejecuta un mundo virtual en el cual se puede conocer

en buena medida el uso del programa dVISE,
Si se desea, se pueden modificar las opciones elegidas por default a fin de no
tener que cambiarlas cada vez que se entra al programa. Para modificarlas es

necesario cambiar el cédigo del archivo dvisedemos en las siguientes lineas:

set dvise_control ="on

set toolbox ="on"

set audio = "off"

if ($OS !I= "UNIX_SV") then
set display = "windows"
set tracking = "mouse”
else

set display = "dvisor”
set tracking = "ipu”

endif
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Las primeras tres lineas definen si se habilitan el control panel, el toolbox y el
dispositivo de audio. Las siguientes lineas definen dispositivos de despliegue y de
desplazamiento de acuerdo al sistema operativo en el que se encuentra.

Una vez dentro de cualguier ambiente virtual se puede salir de &l presionando la
tecla en la ventana de la sesion del shell desde donde se ajustd el

mentt.
32511 Control panel

El mundo virtual en este programa puede ser manejado por medio de dos
herramientas basicas, el controf panel y el toolbox. Inicialmente explicaremos el

funcionamiento del primero de ellos.

Este programa se basa en objetos, propiedades, eventos y acciones; con estos
cuatro elementos se puede describir basicamente la estructura del mismo. Un
mundo virtual construido en dVISE se conforma por tres ventanas y un menu

principal.

Las ventanas son: La ventana de librerias, la de zonas del mundo virtual y la de

mensajes.

Flie Create ‘Selected Tools S : Help

' " Librades P " Virtus] World Zones )
’ Patediilbrn]. [}l Thalioom
SrimatonL.ibrary] | “permanenitAoom
arosr

W
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En la primera de ellas encontramos la libreria de materiales asi como librerias que
son utilizadas para las llamadas instancias, las cuales describiremos

posteriormente.

En la segunda ventana se encuentran las diferentes zonas que tendra el mundo.
Las zonas a su vez tendran objetos en eilas y éstos pueden ser vistos al dar doble

click en la zona deseada.

En la tercera zona se encontraran los mensajes gue se enviaran desde las
acciones que seran programadas mediante los eventos de que dispone el

programa y que seran vistos a detalle posteriormente.
En e/ meni se tienen las siguientes opciones: fife, create, selected y tools.

En el ment file se encuentran las opciones tradicionales como save, save as,

close y exit.

En el menu create encontramos las opciones zone y library que evidentemente

sirve para crear zonas y librerias respectivamente.

En caso de querer elegir una libreria desde un archivo se despliega la siguiente

ventana.
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En el menlu Selected tenemos las opciones View, Rename, Behavior, Properties,
Send event y Close. Con estas opciones, que se aplican a la zona o libreria

seleccicnada podemos:
» View.- Ver la zona o libreria a detalle con el editor respectivo.

» Rename.- Renombrar la zona ¢ libreria.

» Behavior.- Adjudicar acciones a los eventos que pueden darse con la zona
seleccionada. Esta ventana serd explicada a detalle dentro del mend selected
del editor de zonas.

» Properties.- Atribuir valores a las propiedades de la zona. Estas propiedades

son: State, Comment, Tick Rate, Gravity, Gravity (m/s?).
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Graviy: -

.érﬁylly’ (sn:

v' State: Se refiere a activar o desactivar la zona. Cuando ésta se deshabilita,
todos los objetos en ella se deshabilitan y se dispara el evento
ZoneDisabled. Si algun usuario se encuentra dentro de la zona, ésta no
podra ser deshabilitada.

v Comment. Se utiliza para agregar un comentario,

v Tick Rate: Se utiliza para determinar la velocidad de refresco de la pantalla.
Cuando existe una animacion es conveniente colocarla en el valor default,
0. ya que esto indica que se debe refrescar la pantalla cada vez que se
renderea un cuadro de la animacién; si se da una velocidad mayor, se
estaran desperdiciando procesos, mientras que si se le da menos se
podrian perder cuadros. Cada vez que se actualiza la pantalla se dispara
también un evento Tick, por lo cual la velocidad asignada aqui también
representa la frecuencia con ia que este evento sera disparado.

v Gravity. Mediante esta opcion se determina si en la zona en cuestion
existird una accion gravitatoria o no.

v Gravity (m/s%): Aqui es donde, en caso de existir la accidn gravitatoria, se
define el valor que tendria. En un ambiente real este valor seria de 9.81
m/s?.

» Send Event.- Mediante esta opcién se dispara el evento que se desee, Este
evento es escogido en la caja de didlogos y serd ascciado a la accion que se

desee.
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En el caso de utilizar la opcion view del menu selected, que es equivalente a dar
doble click scbre |a libreria o zona deseada, se abre el editor respectivo ya sea de

zonas o de librerfas.
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Editor de zonas.

En el editor de zonas podemos observar los diferentes objetos que la componen

en una ventana.

El menu de este editor se compone de las siguientes opciones: zone, create, edit,

selected y view.

» En el submend Zone, tenemos las opciones Load, Behavior, Properties, Send

eventy Close.

v
o

At

A%

La opcidn Joad se refiere a cargar una zona de ofro ambiente para traerla a

éste.

La opcion Behavior, tiene la misma funcion que la opcién Behavior en el

subment Sefected de la ventana principal del panet de control, teniendo

seleccionada la zona en cuestion. Las opciones de esta ventana se

explican en la opcion Behavior de las propiedades de un aobjeto y funciona

de la misma manera para el caso de una zona.

La opcion Properties nos permite adjudicar valores a las propiedades de la

zona, Esto es equivalente a la opcidn Properties en el submenu Selected de
71



la ventana principal del panel de control, teniendo seleccionada la zona en
cuestion,

> La opcién send event envia un evento al cual se le pueden asignar
acciones. Esto es equivalente a la opcion send event en el submeni
selected de la ventana principal del panel de control, {eniendo seleccionada
la zona en cuestién

¥ La opcion close cierra el editor de zonas.

# En el submenu create se tiene la unica opcion llamada object. Sirve para
agregar un objeto a fa zona en que se esta trabajando. Este nuevo objeto entra
con todas sus propiedades deshabilitadas por defauff,

*» Enel submenu edit se tienen las opciones select, cuf, copy, paste y delete.
» La opcion sefect nos presenta la lista de objetos para seleccionar alguno.

Esta opcion es la alternativa a seleccionar el objeto con el mouse.

meinfioem . I it
|parmanentRoom ]

SR L B

R L = P
Salsction :
R A e,

(] fan] i

¥ las opciones cut, copy, paste y delete son por todos conocidas.

#» En el submenu selected se tienen las opciones rename, link, unfink, toggle

visibility, properties y send event.
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La opcién rename sirve para cambiar el nombre al objeto seleccionado.

La opcion fink sirve para ligar dos cbjetos. Para lograr esto se debe
seleccionar primero al objeto que se desea que quede como hijo, después ir
a la opcion fink y finalmente seleccionar al objeto que quedara como padre.
Una vez hecho esto, el objeto hijo se movera a la derecha del padre en la

ventana y aparecera una linea uniendo a ambos cbjetos.

|deskLamp}——— bulb-0{

La opcién unfink se utiliza de la misma forma que la opcion link y sirve para
eliminar Ia liga entre dos objetos. Hecho esto desaparece la linea que los
une y el hijo se reubica de acuerdo a las demas ligas que tenga. En caso de
no tener otras ligas el objeto queda solo.

La opcion ftoggle visibilify permite intercambiar entre tener el objeto
habilitado o deshabilitado. Esto es equivalente a poner en off la opcion
visibility en la propiedad visual del objeto, sin embargo, los cambios hechos
con el toggle visibility no son guardados en el archivo .vdi, es decir son
temporales.

La opcion properties nos permite adjudicar valores a las propiedades del
objeto. En dVISE, todos los objetos tienen todas las propiedades, sélo que
algunas pueden estar deshabilitadas dependiendo del tipo de objeto.
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Propiedades de los objetos

Las propiedades que un objeto puede tener son todas aquellas
caracteristicas que lo describen. En dVISE, las caracteristicas o

propiedades que se le pueden asignar a un objeto son las siguientes:

» Audio: Aqui se definen los efectos de audic que un objeto puede tener.

Los valores a asignar son los siguientes:

>

LS
r

v

\H

State: Donde se define si tendra o no efectos de sonido.

Gain. Se asigna el volumen del audio en decibeles. El valor por
defaultes 1.0.

Velocity: Se refiere a la velocidad en que una nota es emitida en el
caso de las secuencias MIDI. Los valores aceptados van entre 0 v
127. Por default |la velocidad es de 63.

Voice: En este campo se define el nombre del archivo de audio a
reproducir. El formato del mismo dependera del sistema, véase DVS
User Guide. Para seleccionar el archivo se utiliza la ya conocida
ventana de didlogo de dVISE.

Radiation Patterm: En este campo se define el nombre del archivo de
radiacién. El archivo de radiacion define los niveles de sonido que se

irradian desde el objeto hacia fuera tomando el eje z como origen. El
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formato de este archivo es .arf y su contenido es descrito en el DVS
User Guide. Al igual que la opcidn voice, permite seleccionar el
archivo con la ventana de dialogo acosturmbrada.

Priority: En este campo se asigna la prioridad que este sonido tendra
con respecto a otro, en caso de ser simultdneamente disparados. La
prioridad puede tener valores desde 0 hasta 127, de mayor a menor
pricridad. Existe un valor especial que es el -1 que determina que
este audio no puede ser interrumpido. El valor por default es 0.
lterations: En este campo se determina el numero de veces que un
sonido debe ser reproducido. Cuando se da el valor de ~1 e! sonido

sera reproducido continuamente. El valor de defaultes 1.

# Base: Aqui se define la ubicacion del objeto dentro del mundo, tanto su

posicion como su orientacién, también se define la escala a la cual el

objeto se encuentra; esto es equivalente al tamafio.

Comment.

Yeon:

’ Relntm et

Create Mode:

Pasitlon (m):

Otlentation {degs):

Scale (1.:n}):

TEw | T e

J

Comment: Aqui se puede colocar un comentario respecto al objeto,
de uso exclusivo del programador.

fcon: En caso de estar en el editor de Librerias se tienen los llamados
templates. En estos casos es posible adjudicar un icono a fin de gue
este aparezca en la ventana de librerias. Nuevamente, la seleccion
del archivo es con |a ventana de dialogo de dVISE.
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Creafte Mode: En el caso de tener un template, en este campo se
especifica si al crear una instancia del mismo se deberan tomar las
coordenadas dadas de forma absoluta o relativas al mouse pointer.
Position:. Evidentemente agui se definen las coordenadas en metros
de los objetos. En dVISE todas las coordenadas de objetos son
absolutas.

Orientation; En este campo se define el angulo respecto a cada uno
de los tres ejes que tiene el vector direccién del objeto. Esto es
importante en caso de que el objeto emita una luz direccional o
cuando el objeto no es simétrico. Los valores se dan en grados.
Scale: En este campo se dice el factor de escala del objeto respecto

a cada uno de los ejes coordenados.

Behavior. Es una de las propiedades mas importantes tanto para las

zonas como para ios objetos ya que en ella se define el comportamiento

que tendran ante determinados eventos. Al igual que en el caso de las

Zonas nos permite asociar acciones a los diferentes eventos que el

objeto en cuestion dispara.

Actions :

76



La ventana de didlogo de esta propiedad presenta en la parte superior a
los eventos que dispara el objeto. En la parte inferior se despliegan las
acciones que el evento seleccionado tiene asociados. Por default, esta
propiedad no tiene eventos ni acciones seleccionadas, éstas se
seleccionan con el botdn “add” tanto en el caso de los eventos como en

el de las acciones.

Si se desea crear un evento no listado por dVISE en la ¢aja de diélogo,

se escribe el nombre de! nuevo evento en la caja de texto de seleccion.

e B -t

Respond to every {._M‘]14h svent on (1) occations:

~ Mod; m ' 1

-Em?a_: 15 ‘l ~
D] ([Bei| (e |
| D] oA G

Los eventos tienen varios parametros mismos que son ajustados
mediante la ventana que se obtiene al presionar edit. Los parametros de
un evento son los siguientes:

Zone: Nombre de la zona en que se encuentra el objeto.

A\t

Object: Nombre del objeto al que se le esta asociando el evento.
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Roig: Se coloca el nombre del rol que se asigna a este evento. De
acuerdo con el rol que esté jugande el usuario se disparara o no el
evento. Para mayores detalles sobre los roles ver el dVISE User
Guide.

Limb: Se coloca el nombre de la parte del cuerpo a la que se
asocia el evento. Para detalles respecto a la definicién de bodies ver
el DVS User Guide.

Key. Se coloca el caracter del teclado al que respondera el
evento. Este campo sblo se utiliza en los eventos KeyPress y
KeyRelease.

Mod. Restringe ia frecuencia caon la que una accion sera
disparada por el evento.

Times: Especifica qué cantidad de veces sera disparada la accion

por el evento.

Cuando se agrega una accién a un evento la ventana de dialogo

también requiere ciertos parametros:

>

™
»~

Action: Se escribe o selecciona la accion a tomar,
El resto de los argumentos depende exclusivamente de la accion
seleccionada. Los evenios y las acciones definidas en dVISE se

explicaran mas adelante.
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Collision: Aqui se definen las propiedades en cuanto a que un objeto
pueda ser considerado sofido, tangible o manipulable. Esto responde
tanto en el caso de contacto con otros objetos como en el contacto con

el usuario. Se definen en la caja de dialogo los siguientes datos:

State: Se define si el objeto tendra la propiedad o no.

Volume definition: Se define si el objeto sera definido poligonalmente,
esféricamente, rectangularmente, etc. Todo esto para efectos de las
colisiones. Dependiendo de la seleccién hecha en este campo se

¥

Y

muestran opciones adicionales. Algunas posibilidades en este campo

son Simple, Bounding Box, Explicit Box, Explicit Sphere, etc.
Constraint. Esta propiedad define las restricciones en el desplazamiento
o rotacion del objeto. En su ventana de didlogo se define, como
stempre, si tiene o no la propiedad, las restricciones en posicién y en
orientacion para cada eje coordenado y finalmente el intervalo, sj o hay,

en que puede desplazarse.

ESTA TESIS NO SALE79
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» Light: En esta propiedad se le dan las caracteristicas de iluminacién a un
objeto, en el caso de ser una luz anicamente, ésta seria fa (Onica
propiedad que se le daria al objeto.

Type:.
Theia(0-80°):,

BEL

Exponent(0-128): :.,

foouiion | faemmahigfemm ]

it

|

Thowet | Ganeel_|

Esta ventana tiene los siguientes campos:

™

» Slate: En este campo se define si existe o no esta propiedad.
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Type: Aqui se define el tipo de luz que el objeto emitira. Estos tipos

pueden ser ambient, para luces ambientales, directional, que se

¥

emite en la direccion en gue se orienta el objeto, point, que se emite
desde el objeto hacia todas direcciones y spof, que hace un cono
desde el objeto en la direccién con que est& orientado y con una
apertura theta.

» Theta: Es el angulo con el que la luz de tipo spot abre su cono.

> Exponent. En las luces tipo spof define el exponente de la funcion

que define el desvanecimiento que la luz tendra. Este exponente

tiene un rango de valores de 0 a 128.

Color. En este campo se define el color de la luz mediante el editor

Y

de color,

» Physical: En esta propiedad se definen, por un lado, si el objeto tendra
propiedades de gravedad o no, y por otro, qué masa tendra.

State: ione ’

wisog:  AoERET
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¥ Visual En esta propiedad se define si el objeto sera visible o no y bajo

qué parametros lo sera. Estos parametros son los siguientes:

¥ Stale: Solo define si el objeto sera visible o no.
Render As: Se determina la forma en que el objeto sera desplegado,
ya sea de forma sdlida, es decir con su textura, o bien en wireframe,

A7

esto significa que s6lo las lineas que definen al objeto se despliegan.
Billboard: Existe un tipo especial de forma de despliegue que no se
encuentra en las opciones de Rendering Mode, en este caso el

%7

objeto se desplegard en la misma forma independientemente de
donde se encuentre el usuario, ya que no hace caso de las sombras
que se generen sobre él. Al colocar esta opcién en ON la opcidon
elegida en Rendering Mode se deshabilita.

Geometry File: En este campo se define la estructura geométrica det

At

objeto en cuestion. El formato de este tipo de archivo es .bgf.
Front Material. En este campo se coloca ef nombre del material que

v

el objeto tendra en la superficie de enfrente. El formato de estos
materiales es .bmf.
Back Material. En este campo se coloca el nombre def material que

AU

el objeto tendra en la superficie de atras. El formato de estos
materiales es .bmf. Estas dltimas tres opciones se seleccionan

mediante la ventana de dialogo que ya conocemos.
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La opcién send event envia un evento al cual se le pueden asignar
acciones. Esta opcion a su vez tiene dos posibilidades, XPick y Other. La
opcidn Xpick define un evento especial y s6lo es enviado al seleccionar
esta opcion. Ya que se le pueden asociar acciones como a cualquier otro
evento, esta opcién es Util al desarrollar ambientes virtuales para probar
algunas acciones en el momento que se desee. En el caso de Other la
opcion funciona de la misma forma que en mends anteriores, es decir,

envia un evento seleccionado como si éste se estuviera llevando a cabo.

El submenu view tiene las opciones toggle tree y local.

LY

La opcidn toggle tree permite switchear entre desplegar o no el arbol de
objetos en la ventana del editor. Cuando se tiene el arbol desplegado, esta
opcion lo contrae al nivel raiz del arbol; por el contrario, si se encuentra
contraido, esta opcidn lo expande nuevamente.

La opcion focal sirve para desplazar la ventana a fin de que el ohjeto

seleccionado aparezca en elia.
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Eventos y acciones

El programa dVISE reconoce mditiples eventos y acciones que a continuacion
clasificaremos y describiremos en forma general. Para una informacion detallada

de los eventos y acciones favor de dirigirse a ta documentacion oficial.
Eventos

Los eventos que se reconocen son de tres tipos fundamentales. Aquellos que
tienen que ver con lo que le sucede a los objetos, aquellos que se refieren a

eventos sobre el usuario y finalmente a eventos que se producen en el ambiente

virtual.

Acciones

Las acciones se dividen de manera similar a los eventos. Se tienen acciones que
se refieren a cambiar propiedades de los objetos. Con este tipo de acciones se
puede, por ejemplo, cambiar la textura de un objeto o accionar una animacion.

También se pueden definir nuevas acciones que cambien las propiedades de los

objetos.

Existen también acciones que manipulan animaciones previamente definidas. Con
estas acciones se pueden hacer, por ejemplo, controles de reproduccion de

algunas animaciones,

Otro tipo de acciones son aquellas con las que se mangjan las propiedades del
usuario, algunos ejemplos de estas propiedades son, la ubicacion de inicio dentro

de la zona, 0 el tamano del usuario.

El ambiente también tiene propiedades que pueden ser manipuladas por las
acciones. Algunas de ellas son la niebla que existe en el ambiente, el color de

fondo, la gravedad, etc...
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Finalmente existe un (ltimo grupo de acciones que maneja tanto variables como
expresiones condicionales a fin de enviar eventos, ya sea a objetos, a zonas, o al
sisterna mismo, todo esto de acuerdo con lo evaluado en {as condiciones.

También es posible asignar valores a variables gue posteriormente pueden ser

evaluadas.
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Editor de librerias de materiales

Este editor, que surge en el momento que se desea seleccionar materiales de una

libreria o bien crear un nuevo material presenta una ventana con el siguiente

menu:

Filter

|

# File, en este submenu tenemos las opciones:

¥ New: Sirve para crear un nuevo material
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»> Open: Con esta opcion se abre un material existente en la libreria.

> Save: Sirve para guardar los cambios hechos a un material.

Y

> Close: Con esta opcibn se cierra la ventana del editor.
» Library, en este submenu se tiene el siguiente comando:

% Load: Sirve para abrir una libreria de materiales.

%) 3 ventana de dialogo es exactamente igual para las opciones Open y Save As.

Save as: Sirve para guardar el material modificado en un nuevo archivo.?
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» Create, en este submenl ias opciones son las siguientes:

¥ Malterial: Para crear un nueva material dentro de la libreria que esta siendo

editada. .
» Texture: Para crear una nueva textura.

> Edit, en este submenu las opciones son las siguientes:

» Editor: Esta opcion a su vez da la posibilidad de abrir ya sea el editor de
materiales o el editor de texturas.

> Duplicate: Hace un duplicado del material seleccionado y lo coloca en la
parte mas baja de la lista de materiales de la libreria.

> Delete: Elimina el material o textura selecciongdo de la libreria.

Editor de materiales

En esta ventana se definen las propiedades de un material.

Se conforma de los siguientes campos:

At

A\

Material Name: En este campo se coloca el nombre del material.

Environment. En este tipo de mapeo, |a textura se ve afectada por las sombras
de tal forma que su rendereo dependera de la posicién del usuario.

Texture: En este tipo de mapeo, la textura le es aplicada al objeto

independientemente de la posicion del usuario,
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Ambient. Este campo sirve para definir la luz ambiental que el objeto creara,
generaimente solo se aplica a un objeto especial en cada zona.

Diffuse: En este campo se define el color de la luz que el objeto reflejara en
todas direcciones; esta luz se reflejara independientemente de la posicion del
usuario.

Specular. En este campo se define lo brillante que un objete puede ser, es
decir se define si la superficie refiejara toda ta luz, como un espejo, o nada de
luz, como los colores mate. Los valores cercanos a 1 en los tres colores
reflejaran mucho; los colores tendientes a 0 seran opacos. El valor Power
define la potencia y dispersion de la luz reflejada. Con un valor de 1 la luz se
dispersa completamente y con un valor de 128, que es el maximo, la luz se
concentra en un punto.

Emissive: En este campo se define el color de la luz emitida por el objeto
independientemente de si recibe alguna luz.

Opacity. Se define la transparencia del material. Un valor de 0 hace
transparente al objeto, un valor de 1 lo hace completamente opaco. El rango de
valores es evidentemente de 0 a 1.

Editor de texturas

Con este editor es posible cambiar los pardmetros que definen una textura. Los

campos en esta ventana son los siguientes:

’Dat;Il, Type:

etail¢d Tex

-
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Texture Name: Se coloca el nombre de la textura.
Texture Map: Se define un archivo a ser mapeado en el chjeto. Estos archivos

pueden estar en los formatos .tga, .int e .inta, .rgh e .rgha o bien en .vtx.

Minify. Se utiliza este campo para definir el algoritmo a ser utilizado en los
casos en que el mapeo de pixeles de una textura no corresponda exactamente
al del rendereo. En los casos en que dos 0 mas pixeles deben ser mapeados
en uno se utiliza alguna de las técnicas siguientes:

None

AV

Point_Sampled

A ¥

Bilinear

%/

Trlinear

v

Mip_Map Linear

A\l

%7

Mip_Map_Bilinear
Mip_Map_ Trilinear

Y

» Mip_Map_Quadiinear

Magnify. En los casos en que un pixel debe ser mapeado en mas de un pixel
se utilizan las siguientes técnicas:

> None

> Point_Sampled
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~ Bilinear

» Trlinear

~ Bicubic

~ Sharpen

Alpha: En este campo se escoge la forma en que el componente alpha o de
transparencia de una textura es combinada con la imagen descrita en el
archivoe geometfry. Las opciones a escoger son las siguientes:

#» None

# Blend, que mezcla las dos texturas.

> Cut, elimina la textura del archivo geometry.

» Blend_Cut, deja la mezcla entre las opciones anteriores,

Wrap U, y Wrap V. En los casos en que la superficie del objeto es mas grande
que la textura a asignar se define una técnica para ajustarla. Esta técnica se
define separadamente para el eje U y V. Se tienen las siguientes técnicas para
tal efecto:

Repeat, que s6lo repite indefinidamente la imagen

Clamp, que solo aplica la textura una vez y la amplia hasta cubrir Ia

N

Y

superficie,
Select, que sdlo aplica la textura una vez y deja el resto de la superficie sin

.

textura.
Detailed Type: La textura definida en Detailed Texture sera aplicada con
alguna de las técnhicas que en este campo se presentan:
# Add, que suma las texturas original y de detalle.
» Modulate, que mezcla ambas texturas.
# None, que deshabilita la opcion de textura de detalle.
Detailed Texture: La textura que aqui se defina sera aplicada al objeto cuando
se le hace un acercamiento y la textura original no pueda ser magnificada a tal

extremo,
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3.2512 Toolbox

En dVISE existen, como ya se menciond, dos herramientas fundamentales para su
programacion, el Control Panel, ya descrito, y el Toolbox. Este dltimo se diferencia
det otro principalmente por poder ser utilizado dentro de! ambiente virtual. E
Toolbox es mucha mas limitado que el Control Panel en cuanto a sus alcances; sin

embargo, dentro de sus limites, es una herramienta mucho mas amigable.

A continuacién describiremos la forma en que esta constituido, sus posibilidades y

su forma de utilizacion.

Menu principal

El menu principal del Control Panel puede ser llamado desde cualquier parte def
ambiente mediante el botén de Control Pane!, si se tiene control por joystick o con

las teclas Ctri + T.

D Twln

Este mend contempla las siguientes opciones:
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Creacidn de objetos

@ Creation
)

2

& v 0%

Esta herramienta presenta las siguientes posibilidades rotuladas con el
‘ titufo de Creation:

En la parte inferior del menu creation se encuentran dos botones con una paloma
y un tache respectivamente, éstos sirven para confirmar o cancelar los cambios
que se hayan hecho con la herramienta respectiva desde la dltima confirmacion. Al

salir de cada submenu, los cambios se confirman automaticamente.

De abajo hacia arriba, los botones de la izquierda son para crear, borrar y copiar
nuevos objetos. El primero de ellos, con el mismo icono mostrado en el menu
anterior, permite crear instancias o copias de los objetos que se tienen definidos.
Al seleccionar esta opcién el meni cambia por un conjunto de iconos que
simbolizan a los objetos que se tienen definidos, al seleccionar alguno de ellos, se
creard una nueva copia del mismo que se colocara junto al usuario. Es posible

definir una posicion especifica para que aparezcan todas las copias de un cbjeto

dado.

El segundo icono, en forma de un bote de basura, sirve para efiminar objetos del
ambiente. Para lograr esto, es necesario seleccionar el boton, seleccionar los
objetos por eliminar y volver a seleccionar la herramienta borrar. Es hasta este

momento que los elementos desaparecen del ambiente virtual, mientras este
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ultimo paso no se haya dado, es posible cancelar la accién mediante el boton

cancefar explicado anteriormente.

Finalmente, el botdn copiar sirve para duplicar un objeto dado. Para lograrlo, hay
que seleccionar este botdn con lo que se cambia a modo de copiado, en este
modo, todo cbjeto que se seleccione sera duplicado; debido a2 que el nuevo objeto
tomara {a misma posicién que el original, es recomendable moverlo desde el
mismo momento en que es creado a fin de no confundirlos. El modo de copiado

finaliza cuando se selecciona el botdén copiar nuevamente.

Luces

Este menu sirve, como su nombre lo indica, para modificar las luces que

S el ambiente contiene. No es posible crear luces desde esta herramienta.

Una vez seleccionada la herramienta, el mend titulado Source aparece, y en él se

despliegan los diferentes tipos de luces que se encuentran en la zona actual.

Como se menciona en la propiedad respectiva en el control panel, los tipos de
luces son: puntual, direccional y ambiental, las cuales son representadas en este

menu por un foco, una lampara de mano y un sol respectivamente.
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Al seleccionar alguna de estas luces aparecen las opciones respectivas; en el
caso de la luz puntual, sélo es posible prenderla o apagarla, en el caso de la luz
ambiental, es posible cambiar el color mediante e! editor de color. Finalmente, Ia
luz direccional puede ser reorientada girandc una lampara de mano gque se

presenta en pantalla.

Ligado

El siguiente paso que se puede dar es crear relaciones entre los objetos.
. .’\ Para esto existe la herramienta ligado.

Al seleccionar esta herramienta aparece un ment con las siguientes opciones:

Crear una jerarquia de objelos, romper una jerarquia de objetos, ver todos los
objetos menores a una jerarquia y finalmente ver todos los objetos superiores en

una jerarquia.

La primera de estas herramientas, el boton de ligado, sirve para unir dos objetos
virtuales y formar una jerarquia. Primero se selecciona al padre de la relacion,
despues se seleccionan los hijos, el caso de cambiar de opinién respecto al padre
es necesario deseleccionar lo previamente escogido a fin de iniciar nuevamente el

proceso. Para finalizar el proceso de ligado se presiona el botén de confirmar.
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Para romper una relacién es necesario elegir el boton de desligar y enseguida
seleccionar a cada hijo que se desea desligar. Una vez seleccionados éstos es

necesario confirmar la operacion.

La tercera herramienta sirve para localizar los hijos de un determinado objeto.
Cuando la herramienta se encuentra activa y se selecciona un objeto, éste toma
un color rojo en caso de tener hijos y éstos se muestran en verde, en caso de que
el objeto no tenga hijos, éste se mantendra gris cuando sea seleccionado. Para

deshabilitar esta opcién sélo hay que seleccionarla de nuevo.

La ultima herramienta funciona de la misma farma que la anterior, dnicamente con

la diferencia de que en este caso se selecciona al hijo y el que aparece en rojo es

el padre.

Restricciones

Mediante esta herramienta se limita la libertad de movimiento de los

objetos.

Al seleccionar esta herramienta se presenta un menl con las siguientes

herramientas:
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Ei primero de ellos es el botén de Seleccién de Objeto, que evidentemente es
usado para determinar el objeto a restringir. Una vez seleccionado el objeto es

posible restringirlo en todo tipo de movimientos.

Restricciones de traslacion.

Para evitar que el objeto se traslade, se selecciona la
herramienta respectiva con lo cual se presentan los

ejes coordenados en 3D.

Para restringir ios movimientos de un objeto, es
necesario arrastrar estos ejes hasta el objeto en
cuestion y soltarlos ahl. A partir de este momento ios
ejes coordenados se alinean con el objeto y toman
forma de acuerdo con las restricciones que el objeto
ya tenia. Cuando un objeto no tiene restriccion en

determinado eje, en determinado sentido, el
mencionado eje presenta una esfera en el extremo. Para establecer una
restriccion en ese eje, en esa direccion, es necesario seleccionar ia esfera y
moverla a la distancia del centro que se desee limitar el movimiento del objeto; al
soltar ia esfera esta se convierte en un cono que apunta hacia afuera indicando

asi que existe una restriccion en ese eje.

Si se desea eliminar cualquier movimiento en esa direccion se requiere soltar la
esfera en el centro de los ejes coordendos, en ese momento, la esfera (0 cono) se
convierte en un conc que apunta hacia el centro. Finalmente, para eliminar
cualquier restriccion se toma el cono, se atraviesa el centro con él, se regresa al
centro y se suelta ahi; de esta manera el eje vuelve a su forma original con ia

esfera en un extremo.

Existe también ia herramienta Grid, esta herramienta permite establecer una rejilla

tridimensional que forza los movimientos del objeto a tomar posiciones de acuerdo
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con ésta. Para establecer o efiminar el Grid es necesario seleccionar primero, el
boton de cambic de traslacién y después el botén de Grid que apagara o prendera

afternativamente el Grid.

SEAR

sEEm |
bamm |
T

Cambic de Traslacion Grid

Restricciones de rotacidn

Para restringir la rotacién de un objeto (una vez seleccionado el mismo), se

selecciona el botén de rotacién.

Botones de cada uno de los tres ejes aparecen. Cuando

Y algtin botén esta en gris significa que no hay restricciones
en ese eje, de otro modo el botdn se encontrara en verde.

Para coiocar o eliminar una restriccion sélo se requiere

Z X seleccionar el botdn.

En el Control Panel se pueden establecer limites para estas rotaciones, es

importante hacer notar gque si se eliminan las restricciones en el Toolbox, los

limites estabiecidos en el Control Panel también son eliminados.

La herramienta de Grid para rotaciones funciona de la misma forma que el Grid

para trastaciones.

Nota; Tanto el Grid de rotaciéon como el de traslacion pueden ser establecidos en

cuanto a su definicién usando el Control Panel.
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Animaciones

e

Las animaciones de objetos son definidas mediante una serie de posiciones que

' llamaremos keyframes, las cuales deberd recorrer el objeto a

L‘ velocidades dadas.

El mend Animate estd conformado por una serie de controles tales como
reproduccion, pausa, parar, grabar, avanzar y retroceder. También se tiene Ia

herramienta de seleccion de objetos vista anteriormente,
Se tienen dos herramientas auxiliares para la definicién de keyframes.

El primero de ellos, el boton de ajuste, forza la posicion de un
.+ | keyframe a la posicion exacta de otro en caso de encontrarse

N . . .
( 3 . /‘ cerca de €l. Esto se realizard mientras el boton se encuentre
o’

activado.

— Finalmente el botdn repetir tiene la finalidad de definir si la

= ( (-:')" secuencia se mantendrd en un ciclo infinito o sdlo se ejecutara
=25 Una vez.

Para grabar una animacion se requiere, una vez seleccionado el objeto, escoger el
botén de grabar, de esta forma aparece una copia transparente del objeto

seleccicnado, para marcar la siguiente posicion se requiere mover esta copia
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hasta la posicion deseada y soltarlo ahi; también se puede ajustar la rotacion dei
objeto en esta posicién girando a la copia transparente. Juntas, la posicion y la
rotacién del objeto conforman el llamado keyframe. Para crear el resto de los
keyframes sélo es necesario arrastrar ias copias transparentes que se crearan
cada vez que se termine un keyframe. Una vez que se tengan todos los keyframes
necesarios se requiere presionar nuevamente el botén grabar de tal forma la
animacion queda concluida y puede ser reproducida con el control

correspondiente.

Body

Mediante esta herramienta se pueden establecer las condiciones

/_i\ iniciales para el usuario al momento de ingresar al ambiente virtual, asi
AN como para el mismo ambiente virtual.

Al seleccionar esta herramienta en el menu principal se presenta el mend Body

que incluye cuatro herramientas.

Position

-
Y L
'\_‘_'_'E_‘_&_, encuentra al ingresar a la zona en cuestion.

Sirve para determinar la posicidn y velocidad en que el usuario se

100



Ei menl Position presenta varias herramientas con la primera de ellas se puede
cambiar ¢l tamafio que el usuario tendra al ingresar al ambiente, esto se hace
mediante una barra de desplazamiento. Al determinar el tamafio del usuario se
determina también su velocidad de desplazamiento, ya que mientras mas pequeiio

sea mas lentamente podra desplazarse.

o —o- >
ol @ @
SR ) 3

Para determinar ia posicion inicial que tendra el usuario al ingresar a una zona se
tiene el botdn body. Antes de usar este botén se requiere colocarse en la posicion
deseada. Recuérdese que el foolbox puede ser visto en cualquier posicion que se
encuentre presionando Control + T. Para determinar la velocidad en que se mueve
el usuario en el ambiente, es posible usar el botén Slow y mover la barra de
desplazamiento hacia la derecha, para acelerar o a la izquierda para hacer lo
contrario. También se tiene una herramienta para determinar la velocidad en el

estado de alta velocidad. Este estado se tiene mientras se presiona el boton

respectivo.

La herramienta de nivel de vuelo evita que e! usuario se mueva en el gje Z.
Con la herramienta compass el usuario obtiene una referencia de los ejes
coordenados en la esquina inferior derecha de su vision a fin de poderse ubicar en

caso de perder la perspectiva en el ambiente.
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Background

Sirve para determinar el color del fondo del ambiente y utiliza el editor

N A
!‘i de color.
N

Se pueden introducir efectos atmosfericos para aumentar el realismo
del ambiente virtual. Se puede determinar la distancia a la cual la

atmosfera empieza a ser nebulosa y la distancia a la cual la niebfa es

tan densa que no se puede ver a través de ella.

cur ) S
d ¢—O—b
Al ¢-— b
vor | Leaj oo

v P ¢
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En el menu de esta herramienta se presentan diversas opciones, con las primeras
dos de ellas ubicadas a la izquierda del menu se determinan las distancias
mencionadas anteriormente, esto mediante las barras de desplazamiento que se

comportan de forma logaritmica.
El botdn On/Off sirve para habilitar o deshabilitar la opcién de niebla.
El botén de paleta sirve para elegir el color que ia niebla tendra, en caso de

desearlo asi, se puede elegir directamente el color del fondo del ambiente

utilizando ta herramienta Color de Niebla

Vision

Finalmente, esta herramienta es utilizada para ajustar los paramelros

visuales. Estos parametros son: la distancia interocular y el rango

La primera herramienta, de arriba hacia abajo sirve para ajustar la distancia entre
los ojos del usuario. Esto significa que entre mayor sea la distancia ajustada con la
parra de desplazamiento mayor sera la diferencia entre lo que ve un ojo y el otro
debido al angulo de incidencia que cada uno tendra en el ambiente.

La otra herramienta permite establecer las distancias mas cercana y mas fejana

que el usuario podra apreciar. Con la primera barra de desplazamiento se ajusta la
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distancia a la que el usuario comienza a tener visibilidad; con la segunda se ajusta

la distancia a la que el usuario vuelve a perder la visibilidad.

Save

El botén Save sirve para guardar los cambios hechos con el resto de tas

K % herramientas del Toolbox. Mientras esta herramienta no sea
L

seleccicnada ninguno de los cambios hechos en el ToolBox sera
guardado en el archivo vdi y por lo tanto no tendra efecto la proxima ocasion en
que se cargue el ambiente. Esta herramienta es necesaria independientemente de
la confirmacion de los cambios que se requiere en cada una de las herramientas y

de la opcién save en el control panel.

Caon esto concluimos lo que se refiere a las herramientas tanto de software como
de hardware que podrian ser utilizadas para realizar un sistema en realidad virtual.
Este capitulo no pretende decidir cudles son las herramientas mas adecuadas
para realizar un sistema, mas bien se intenta describir las caracteristicas de éstas,

a fin de que el desarrollader decida cuales se ajustan al sistema deseado.
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4 Aplicacién de la metodologia

El sistema que desarrollaremos tiene como objetivo presentar una aplicacién
practica de la metodologia propuesta, de tal forma que la teoria se vea sustentada
en un sistema que presenta a la cultura Maya mediante elementos virtuales.

Es importante exponer las distintas posibilidades que tiene este tipo de sistemas,
tanto en interactividad con el usuario, como en lograr su inmersidn en el ambiente.
Finalmente es destacable la importancia de mostrar la capacidad de los sistemas
en realidad virtual para exponer temas culturales como la antropologia, la historia,

etc.

4.1 Andlisis

En esta etapa realizamos el aprendizaje de herramientas, determinamos el
contenido del sistema y realizamos una investigacién general del tema a abordar:
todo esto siguiendo la metodologia propuesta en esta tesis de tal forma que se

pueda constatar la eficiencia de la mencionada metodologia.

4.1.1 Andlisis, eleccion y aprendizaje de las herramientas.

4.1.1.1  Andlisis de las herramientas de hardware

Existen varias herramientas de hardware para la realizacion de sistemas en
realidad virtual. Las herramientas de entrada se dividen en dispositivos de
focalizacién y dispositivos de control. Los primeros se refieren a los dispositivos
mediante los cuales se determina la posicién y movimientos del usuario dentro del
ambiente virtual, existen de tipo electromagnéticos, electromecanicos, uitrasénicos
y Opticos. Los segundos se refieren a aquellos dispositivos que permiten al usuario
tener interactividad con el ambiente, es decir, poder manipular objetos, etc.
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Las herramientas de salida se dividen en dispositivos de presentacion, de audio,
realimentacion tactil y moviles. Los dispositivos de presentacion se refieren a la
forma en que el usuario captara visualmente al ambiente virtual, los de audio se
refieren, evidentemente, a la forma en que el usuario captard sonidos, los de
realimentacion tactil se refieren a la posibilidad del usuario de utilizar el sentido de
tacto; finalmente, los dispositivos moviles son espacios fisicos que rodean al

usuario y presentan el despliegue visual de tal forma que el usuario se ve inmerso

en el ambiente.

4.1.1.2 FEleccion de las herramientas de hardware

Para este sistema en particular no se tenian los recurses como para elegir entre
varias herramientas por lo que nos limitamos a utilizar las herramientas que

provee el Laboratorio de Interfaces Inteligentes.
4.1.1.3  Andlisis de las herramientas de software

En lo que se refiere al software se analizaron las caracteristicas de varios
programas aunque el motive fundamental por el que se eligieron estas
herramientas fue la disponibilidad de tas mismas. Adn asi fueron analizadas otras
herramientas: por ejemplo, se analizé la posibilidad de utilizar AutoCAD, Soft
image, New Tech Light Wave © Alias para la construccion del ambiente
tridimensicnal. Se pensd también en utilizar Corel Photo Paint, para la ediciéon de
imagenes o inclusive el Sense8” para la programacién del ambiente Virtual.
Respecto a las herramientas de hardware, no se hizo un analisis, esto debido a
que los recursos con los que se cuenta dentro del laboratoric son reducidos vy

teniamos que limitarnos a ellos

% ganse8 Web page. hitp://www.sense8.com
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4.1.1.4  Eleccion de las herramientas de software

Las herramientas utilizadas para la realizacién de este proyecto fueron

principalmente las siguientes:

» 3DMAX® v. 3.0. Para la realizacién de los modelos tridimensionales a utilizar
en el ambiente virtual. También se utilizé este programa para asignar texturas

e imagenes a los modelos tridimensionales.

Algunas de las razones fundamentales por las que se eligio este programa fueron
la conjugacién de una potencia importante con una facilidad de uso que se
acentud con un conocimiento previo gue se tenia en el paquete 3D Studio®,
predecesor directo del 3D MAX®. Fue importante también la compatibilidad que
presenta el programa dVISE ® con el formato 3DS, el cual también es manejado

eficazmente por el 3D MAX®,

e ADOBE PHOTOSHOP® v. 5.0. Para la edicion de imagenes que se utilizaran
para ser asignadas, ya sea como texturas o directamente como imagenes

dentro del ambiente virtual.

Las razones para la eleccién de esta herramienta son muchas, entre ellas es de
destacarse la compatibilidad que presenta este programa con otros utilizados para
el sistema debido al soporte de la empresa que lo produce; Adobe® es, sin duda,
un respaldo importante para cualquier programa. También es importante la
enorme superioridad que esta herramienta ha mostrado con respecto a sus
competidores en el mercado. De la misma forma es de considerarse el

conocimiento previo que teniamos los tesistas en el manejo de la misma.

= ADOBE PREMIERE® v. 5.1. En la edicién de videos que podrian ser utilizados

dentro del sistema.

107



A nivel universitario este programa tiene la suficiente potencia para la calidad de
videos necesaria. Ademas de esto cuenta, como en el caso de Photoshop®, con
el respaldo de Adobe® y su enorme compatibilidad con el formato de Photoshop®
permite excelente calidad en la incrustacion de imagenes. Para utilizar algim

programa de mayor calidad seria necesario equipo demasiado caro.

» SOUND FORGE® v. 4.5. Para la edicidon de audio, ya sea musica, sonidos o

cualquier tipo de efecto auditivo que se pueda requerir en el sistema.

Una vez mas la principal razén para elegir este programa fue la sencillez con que
se maneja ademas de la potencia que tiene. Es-importante su capacidad de
trabajo en magquinas no tan potentes de tal forma que evita gastos excesivos en

hardware.

Estos paquetes fueron aprendidos mediante el método de prototipos. Esta técnica
se basa en la realizacidon de pequenos proyectos sobre los cuales se aprendieron
las diversas posibilidades que los programas presentaban. Una vez habiendo
dominado las caracteristicas basicas del programa en cuestibn se procedia a
realizar proyectos un poco mas complejos sobre los cuales nuevamente se
aprendian herramientas mas completas de las que el programa dispone. Con este
proceso se continda hasta conocer el programa fo suficiente como para realizar
algunos proyectos ya encaminados a las necesidades de! sistema en general,

Evidentemente, los programas utilizados son bastante complejos como para
pretender dominarlos por completo. Es por ello que cobra importancia el saber
diferenciar cuando se tiene el suficiente dominic del programa para alcanzar los

objetivos del sistema y continuar el aprendizaje resultaria innecesario.

En lo que se refiere al aprendizaje de las herramientas tanto de hardware como de

Software, no se considera necesaria su documentacion.
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4.1.2 Contenido del sistema

En esta etapa se eligié el tema de “La Cultura Maya". Inicialmente se decidio
abarcar la antropologia debido al interés que teniamos en utilizar la tecnologia de
la computacion en un aspecto independiente a la misma. Ademas de ello,
consideramos que la antropologia es una ciencia que, al estudiar las culturas del
mundo en diferente espacio y tiempo, nos provee de herramientas para afrontar e
presente y futuro de nuestra propia cultura. En especifico determinamos abordar
las culturas prehispanicas mesoamericanas debido principaimente a que son éstas
las culturas de las que surge la sociedad en que vivimos, su estudio cobra vital
importancia en los tiempos actuales debido a la evidente necesidad de reforzar la
identidad nacional. Este tema, sin embargo, resultaba ain demasiado amplio para
ser abarcado en un sistema de esta naturaleza, es por ello que se tomé la decision
de enfocar la investigacion a la cultura Maya, decision tomada con base en el
interés de los tesistas en el tema y en la basta informacién con la que se cuenta.
La cultura Maya, ademas de interesante, es, junto con la cultura Azteca una de las
culturas que mas ha sido estudiada dentro de Mesoamérica. Esto provoca que la
informacion disponible sea demasiado extensa para ser contemplada en el
sistema, lo que nos obliga a hacer una nueva seleccion de temas a abordar. Esto

ultimo se hara en la etapa correspondiente.
4.1.2.1  Investigacidn general del tema

La informacién para el tema fue obtenida en libros, revistas, conferencias, visitas
a zonas arqueolégicas, exposiciones, Internet y entrevistas con especialistas en la

materia (antropologos, historiadores, arquedlogos, etc.).

Se leyeron varios libros scbre fa cultura Maya para tener una vision general sobre
la misma y asi poder definir, posteriormente los temas mas representativos. Se
ley6 también el libro del Popol Vuh para tener una vision de como veian los Mayas
el mundo y apoyarnos en esto también para la seleccién de temas. Asi mismo, se

consultaron varias revistas de Mundo Maya a fin de obtener temas especificos
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sobre Jos que se podria tratar. Finalmente se asistié a conferencias y seminarios
impartidos por el INAH en los que se obtuvieron ideas para algunos temas a

abordar.

En estos seminarios, se logrd también la cooperacidon del proyecto “La pintura
Mural Prehispanica en México" dirigido por la Dra. Beatriz de la Fuente del Instituto
de Investigaciones Estéticas de la Universidad Nacional Autonoma de México. De
esta colaboracién se obtuvieron las fotografias de los murales de Bonampak

digitalizadas.
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4.2 Disesnio

En esta etapa se definid la forma en que el sistema trabajara en cuanto a los
mecanismos que utilizara para mostrar la informacion. Se definié también Ia
arquitectura del ambiente virtual a dtilizar y finalmente se definieron los temas

especificos de la cultura Maya que se abordarian,

4.2.1 Aspecto técnico

4.2.1.1  Definicien de la estructura general del sistema

Se consideraron varios elementos para mostrar la informacién. Un punto
importante fue la determinacion de utilizar textos para explicar las imagenes
debido a lo inviable que resultaria el uso de audio para esta labor. Esto debido a la

gran cantidad de espacio en disco y en memoria RAM que se requeriria utilizar,

Otre aspecto importante fue que se determind no utilizar video debido a la
complejidad de mostrar imagenes sucesivas y a que el programa dVISE no

permite asignar video como textura para un objeto.

Finalmente, debido a la poca capacidad de memoria con que se cuenta y a la gran

cantidad de memoria que ocupa cada imagen, se determind limitar la informacion.

Ciudades Mayas

Se tendra una pantalla para presentar imagenes; mediante
ellas se presentard un panorama general de la cultura, éstas
seran acompafadas con textos que explicaran el tema
respectivo. La pantalia sera controlada mediante botones que
permitirdn al usuario intercambiar las imagenes.
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Se mostraran también, a manera de museo, algunas piezas de la cultura Maya;
ejemplos de ello son los codices Madrid, Dresden y Paris. El cédice Madrid fue

modelado mediante placas rectangulares unidas en sus cantos como se muestra a

continuacién.

Placas similares son utilizadas para exponer la Estela de Yashilan y un ejempio

del arte en papel amate realizado por el pueblo Maya actual.
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4.2.1.2  Modelo general del ambiente virtual

Se utilizaran tres secciones dentro del ambiente.

La primera de ellas es un cuarto
rectangular, en su interior se encuentran
las piezas mencionadas en la etapa

anterior asi como ia pantalla y las estelas.

Por otro lado, en la segunda seccion se

presentan los famosos murales de
Bonampak, éstos fueron aproximados en
tercera dimension e ilustrados con
fotografias gracias a la colaboracion del
Seminario de Pintura Mural Prehispanica y
del Lic. Ricardo Alvarado Tapia. Estos

estan contenidos en tres cuartos con base rectangular y techo en forma piramidal.

Su interior consiste, anicamente, en una bangueta alrededor del cuarto.

También contaremos con una seccion donde se podra visitar “El Palacio”, conjunto

de edificios de la zona arqueoldgica de Palenque.
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4.2.2 Aspecto del contenido del sistema
4.2.2.1  Definir alcances de la informacion

Una vez investigado todo lo referente al tema a exponer y con el conocimiento
necesario de las herramientas que se tienen, se obtuvieron conclusiones
importantes sobre la informacidn que puede ser incluida y la forma en que se

presentara.

4.3 Desarrollo

4.3.1 Aspecto del contenido del sistema
4.3.1.1  Investipacion profunda del tema

La informacion obtenida en “Investigacién General del Tema” de la etapa de
andlisis fue ampliada a fin de lograr un documento lo suficientemente completo
para mostrar una panorama de la cultura Maya. No consideramos pertinente incluir
este documento en la presente tesis debido a que no pertenece al ambito
ingenieril. Aln asi el documento esté disponible y puede solicitarse a la direccion

osornchm@hotmail.com.

Esta informacién fue resumida en las imagenes y textos presentadas en el
sistema. Las imé&genes de Bonampak fueron presentadas en los cuartos

respectivos dentro del mismo sistema.
4.3.1.2  Desarrollo de elementos multimedia

Se digitalizaron y editaron multiples imagenes cbtenidas de la etapa anterior para
explicar los temas. También se editaron imagenes a fin de asignar texturas a los

diversos cbjetos que conformaran el ambiente.
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4.3.2 Fases de integracion

En las etapas aqui contempladas se unen los aspectos del contenido del sistema y
técnico que hasta el momento se habian manejado por separado. En este
momento es evidente la necesidad de que las etapas anteriores, de ambos

aspectos, hayan concluido para poder ser integradas.
4.3.2.1 Incorporacion de los elementos multimedia

En este sistema el elemento multimedia fundamental es la imagen, éste tuvo tres
propositos fundamentales. Por un lado existen imagenes utilizadas para dar una
textura a los objetos del ambiente. Estas texturas permiten que la base de una
pieza del museo parezca hecha de piedra, que las paredes de los cuaros
parezcan de madera, o que el piso parezca ser una alfombra negra. La textura
asignada a la zona arqueoldgica de Palengque, por ejemplo, sirve Unicamente para

aparentar que esta hecho de piedra.

Por otro lado, se encuentran las im&genes fotograficas, con textos o sin ellos, que
se asignan a determinados objetos a fin de ser apreciadas por el usuario. En este
caso se encuentran las imagenes asignadas en los cuartos de Bonampak —
famosos precisamente por estos murales -. Otras imagenes que se encuentran en
esta categoria son las asignadas a la pantalla de navegacién que explican los
diferentes temas de la cultura Maya. Dentro de este tipo de imagenes
encontramos a las asignadas a las piezas del museo, evidentemente no tendria

sentido colocar piezas sin imagenes asignadas.

Algunas imagenes sirven para que simples poligonos simulen formas conocidas

como botones de control, switches o l[dmparas.

Las imagenes fueron incorporadas al ambiente virtual mediante la propiedad visual
de los objetos respectivos. Esta propiedad permite asignar una imagen a los

objetos. Esta imagen es suficiente en el caso de las texturas o de objetos como
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botones o switches; sin embargo, en el caso de las imagenes mas significativas es
necesario asignar una imagen de detalle con una mayor resolucién que la imagen
que se ve a simple vista para permitir que el usuario la aprecie bien a cualquier

distancia, esto también se hace en la propiedad visual de los cbjetos.

4.3.3 Aspecto técnico

4.3.3.1  Programacion de interactividad en el ambiente virtual

La programacion en el sistema dVISE se basa en el establecimiento de las
propiedades de cada unc de los objetos que conforman al ambiente virtual, de la
definicién de las relaciones entre ellos y del establecimiento de las diferentes

zonas del ambiente virtual, asi como de las propiedades de las mismas.

Las propiedades de los objetos asi como de las zonas ya fueron descritas en
capitulos anteriores. Para esta aplicaciéon en particular utilizamos primordialmente
las propiedades de Behavior, Constrain, Light, Visual, Audio y Collision asi como

la definicion de las zonas gue conforman el ambiente.

La propiedad Visual tuvo basicamente una aplicacién. Esta fue la de cambiar el
material de la pantalfa respondiendo a los eventos disparados por los controles de
la misma, es de esta manera como se muestran los diferentes temas que explican

parte de lo que es la cultura Maya.

La propiedad Light unicamente fue utilizada para lograr la iluminacién del
ambiente, se cred un cobjeto al cual llamamos “luz”, y se le asigno, dentro de la
propiedad Light, una luz ambiental blanca. También se le asigné esta propiedad al

objeto iampara pero, en este caso, una luz puntual (spot light).

La propiedad Collision fue utilizada en practicamente todos los objetos que
conforman el ambiente. Esto es debido a que casi siempre es necesario reconocer

cuando el usuario toca a un objeto; ya sea para que no lo penetre (como en el
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caso de las paredes), o para realizar funciones (como en el caso de los controles

de la pantalla o los interruptores de luz),

La propiedad Constraint también fue muy utilizada debido a que por la naturaleza

misma del ambiente, los objetos son todos inmdviles.

Enlo que se refiere a los audios, fueron implementados para casos como: apretar
botones, accionar interruptores, alarmas o sonidos ambientales, la mayoria de

estos casos se programaron mediante la propiedad Behavior.

La propiedad mas importante para la programacién del ambiente, es la propiedad
Behavior, ya que en ella se definen los comportamientos que tendran algunos
objetos de acuerdo con los eventos que sufran (sean tocados, seleccionados,

arrastrados, etc.).

Un comportamiento bastante sencillo es el que se refiere a los interruptores de luz.
Este sdlo establece que al darse el evento de que el objeto sea seleccionado
(pick), se dispare la accion dvObjectLight, dirigida a la luz puntual “ldmpara” y con
el parametro toggle a fin de que la luz se prenda y apague alternativamente.

Otro compertamiento utilizado es el que impide que el usuario salga de una zona
definida. En este caso fue utilizada para que el usuario no pudiese salir del museo,
englobado en la primera zona. Este comportamiento se logra mediante la accion
dvBoundaryCheck. Para establecer los limites, es conveniente definir un plano en
un archivo .bgf y determinar las alturas minima y maxima en los parametros floor y
ceifing de la accion dvBoundaryCheck, al hacer esto, los valores en Y del archivo

son reemplazados.

Esta accion es ejecutada al darse el evento ZoneCreiate que, como su nombre lo

indica, sucede al entrar a la zona lo cual, en este caso, sucede al iniciar el

programa.

117



El comportamiento que logra que el usuario sea llevado a otra zona mediante la

puerta es similar al anterior, con la diferencia de que en vez de responder

enviando al usuario a una posicion determinada dentro del ambiente, responde

cambiandolo a una zona distinta, esto se logra mediante la accidn dvzone.
NOTA: Los archivos bgf (binary geometry file) son incomprensibles a simple vista
debido a que se encuentran en modo binario, sin embargo, el dVISE provee de una
herramienta que permite convertirlos a archivos ASCI|, perfectamente legibles. Esta
herramienta es el comando bgfchange que tiene diferentes posibles parametros:

v -fb2, sirve para convertir los archivos de ASCIl a binario
v -fv2, sirve para convertir los archivos binarios a ASCI
v -fb1 y —fv1 tienen las mismas funclones para versio_nes anteriores de dVISE

Los archivos vgf tienen la siguiente estructura:

Encabezado, definicién de limites y geometria del objeto. El encabezado define
unicamente ¢l nimero con ¢l cual se podrd encontrar el archivo ademas de definir
datos como la versién del formato del archivo, la fecha de creacién y la unidad de

medida utilizada.

En la seccion de Boundary o “limites” se define el volumen tridimensional del
objeto con lo cual quedan definidos los minimos y maximos que se alcanzan en

cada uno de los ejes coordenados.

Finalmente, en la seccién Object se definen los objetos utilizando alguna de las

siguientes representaciones:

Tristrip
Polistrip
Pmesh
Point list
Sphere list
Line

Text
Polygon

T . T T L Y

Los primeros dos definen al objeto mediante colecciones de tridngulos; Pmesh
define un conjunto de vértices y un conjunto de conexiones entre ellos. Point list
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solo describe un conjunto de puntos con valores de color. Sphere list define una
lista de esferas y Line define una linea mediante vértices en serie. Text contiene
una lista de caracteres ASCIl y finalmente Polygon describe una lista de n vértices

que definen un poligonoe plano de n caras.

El comportamiento mas complejo es ef que se utiliza para darle funcionalidad a los
controles de la pantalla. Ef cadigo de esta programacion es explicado en el Anexo
de la presente tesis; la forma en que esto se programa, mediante el control panel,

se explica a continuacién.

Para lograr el cambio de la textura de la pantalla, fue necesario el uso de una
variable que se incrementara o decrementara de acuerdo con los “click’'s” que se
hagan en los botones de avanzar y retroceder; de acuerdo con el valor de esta
variable sera disparada la accion dvobjectVisual, con la textura correspondiente
como parametro. El uso de la variable se logra mediante las acciones dvAssign®®,
que asigna un valor a la variable y dvCalf que evacua una expresion y lanza un

evento de acuerdo con el resultado de esta evaluacion.

Evidentemente, lo que se requiere es que, de acuerdo con la expresién evaluada
se dispare una acci6n y no un evento; sin embargo, la Gnica posibilidad de evaluar
una variable es dvCall, por lo que se requirid definir nuevos eventos para cada una
de las texturas posibles y, asociar a cada uno de ellos la accién dvObjectVisual
que efectivamente cambie la apariencia de la pantalla. El programa dVISE no
permite que un objeto lance eventos sobre si mismo por lo que fue necesario
asignar estos eventos a un objeto externo? de tal forma que son llamados desde

el objeto A pero estan asignados en el objeto B.

Por otro lado, la organizacion de los eventos y acciones de los controles de |a

pantalia quedaron definidos de la siguiente manera:

% pvs Users Guide. hitp:#/ www.division.com.
” Esto no afecta en nada al objeto en cuestin debido a que estos eventos sélo podran ejecutarse
por llamados explicitos (en programacion este tipo de eventos se llaman subrutinas o funciones)
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v Se definieron materiales para cada una de los temas que se mostrarian en

la pantalla con sus respectivas texturas.

¥ En ia zona se definié un comportamiento en el que se le indica que al darse
el evento dvBodyCreate se dispare el evento inicia que se define en el
objeto On/Off.

v" En el objeto On/Off se definieron los eventos respectivos para cada una de

los temas a mostrar,

¥ Se definieron también eventos para lograr el manejo ciclico de la pantalla al
Hegar al inicio ¢ al final de la secuencia; por ejemplo, cuando la variable se
encuentra al final de {a secuencia y se intenta avanzar, se lfama al evento
inicia, que a su vez coloca la variable en 0 y asigna la textura
correspondiente. En el evento Pick, se definid una accién dvObjectVisual

para aparecer o desaparecer la pantalla alternativamente.

¥ En el evento pick de los objetos Fwd y Bwd, la variable es incrementada o

decrementada mediante [a accién dvAssign usando las expresiones Add(),
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0 Subf) respectivamente; enseguida se colocan acciones para cada uno de
ios posibles valores de la variable que corresponden a los temas a mostrar,
Estas acciones son del tipo dvCafl y tienen como expresién a evaluar,
mediante la funcion equ(), la comparacidn de “i" con el valor respectivo; el

evento a llamar es el correspondiente a este valor.

v En el evento pick de los botones Ffwd y Bbwd se colocan acciones Send
event gue llaman a los eventos final e inicia respectivamente, ambos

definidos en el objeto on/off,
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4.3.3.2  Versiones del proyecto

La primera version que tuvimos del proyecto fue un intento por lograr el ideal que
consistia en reunir a las 3 secciones como tres zonas de un mismo ambiente
virtual. Para esta versién se utilizaron imagenes a resolucicnes de aceptable
calidad de tal forma que sus tamafios no excedieran los 200KB en formato vix ni
los 500KB en formato tga. Este intento fue del todo fallido debido a que al tratar de
manejar todas las geometrias y sobretodo todas las texturas, excedimos por
mucho la capacidad de la computadora, sobretodo en cuanto a su memoria RAM,
en un caso optimo, la memoria RAM deberia ser de.por lo menos 256 MB. Lo que
sucedit fue que ia gran cantidad de accesos a disco que tenia que hacer para
manejar memoria virtual le hizo el trabajo casi imposible al grado de que
dificilmente alcanzdé a cargar todas las texturas y por supuesto nunca logré

desplegar el ambiente en pantalla.

La segunda versién del ambiente fue un intento por reducir al maximo el tamafio
de las imagenes utilizadas a fin de aligerar la carga de informacion en memoria y
permitir asi que el sistema trabajara con fluidez. Esta versién nuevamente resulté
fallida debido a que con el tamafio de imagenes tan reducido, la calidad visual del

ambiente era pésima.

Finalmente, en la tercera y dltima version se logré una fluidez adecuada con una
calidad aceptable en las imagenes, esto solo fue posible, separando las zonas del
ambiente virtual en ambientes independientes. Esto provocd que el
comportamiento que se tenia contemplado para las puertas del museo no pudiese

ser utilizade.
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4.3.3.3 Version final del proyecto e implementacién

El proyecto quedd finalmente integrado por tres ambientes virtuales. Resulta
interesante recorrer el primero de ellos, “el Palacio” de la zona arqueoldgica de
Palenque. Este ambiente nos muestra las posibilidades que se tienen en cuanio a
la complejidad que puede tener una estructura.

El segundo, los cuartos de Bonampak, muestra los famosos murales del sitio
arqueoldgico. Este ambiente permite tener una visibn muy cercana a la que se
tendria si se visitaran estos mismos cuartos en el sitic arqueoldgico. Con este
ambiente se logra mostrar las posibilidades que se tienen para asignar texturas a

una estructura
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De la misma forma, se tiene un museo que muestra diversas piezas de la cultura
Maya. En este ambiente se muestran las posibilidades de interactividad que tiene

el programa.
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4.4 Mantenimiento

Una vez concluido el sistema, es de gran importancia el mantenimiento, tanto
corrective como adaptativo y perfectivo. En cuanto al mantenimiento correctivo,

cualquier sistema es susceptible de ser mejorado, éste no es la excepcion.

En lo referente al mantenimiento adaptativo, se pueden mencionar dos
posibilidades. Por un lado, consideramos que, en caso de lograrse una ampliacion
en {a capacidad de memoria RAM del equipo, los ambientes creados podrian
integrarse en uno solo, a fin de lograr la versidn que se manejé inicialmente, en la

cual se incluyen las capacidades de transito entre zonas.

En lo que a la actualizacién se refiere, seria adecuado actualizar la computadora a
las dltimas versiones de la misma. Esto es, una configuracion de un procesador
MIPS R12000A a 400 Mhz con 256 Mb de memoria RAM a cambio del R5000 a
180 Mhz con 64 Mb de RAM que actualmente posee. En caso de no ser posible lo
anterior, podria ser suficiente un procesador R12000 a 300 Mhz con 128 Mb de
RAM. La informacién sobre las configuraciones mas actualizadas y los precios

correspondientes se puede encontrar en www.sgi.com/finternacienal/mx.

Por otro lado, la transicion natural del sistema es hacia el Sense8 esto debido a la

capacidad de éste para trabajar también en PC’s.

Finalmente, en cuanto al mantenimiento perfectivo, éste dependera de la
creatividad de los involucrados en el proyecto a fin de decidir qué capacidades o
caracteristicas podrian ser agregadas al ambiente, todo esto sujeto a las
herramientas de software y hardware con la que se cuente en ese momento.
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5 Conclusiones

Con base en la experiencia de desarrollar la metodologia aqui presentada, asi
como su aplicacién, podemos afirmar que la tecnologia de realidad virtual tiene un
enorme campo de desarrollo en el area educativa; esto debido 2 que, por sus
caracteristicas, las aplicaciones generadas resultan faciles de usar para gente sin
conocimientos de computo. La inmersién que permiten los dispositivos de realidad
virtual (Casco y Joystik en este caso) logra que el usuario pueda recorrer con

facilidad los ambientes de una manera intuitiva.

En la presente tesis se optd por desarrollar una nueva metodologia basada en los
modelos existentes, pero que toma en cuenta las diferencias que se tienen con
respecto a los sistemas tradicionales. La metodologia planteada es aplicada en un
ambiente que muestra aspectos de la cultura Maya; sin embargo, es posible
aplicarla para todo tipo de ambientes que muestren, desde algo tan complejo
como una proyecto de ciudad en Marte hasta algo tan sencillo como un

rompecabezas tridimensional.

La realidad virtual va mucho mas alla que el programa dVISE en especifico, por
esto, la metodologia aqui presentada no se limita al mencionado programa, mas

bien, es flexible para ser utilizada en el desarrollo de esta tecnologia en cualquier

programa que se utilice.

Podemos concluir también que el desarrotlo de la realidad virtual ird a la par de las
exigencias del mercado, con esto nos referimos a que las investigaciones en este
campo del conocimiento, seran estimuladas de acuerdo con las aplicaciones que
de elta se obtengan. Para ello es importante que areas del conocimiento tan
aparentemente alejadas de la computacién, como es el caso de la antropologia,
deberan ser contempladas para el desarrollo de los nuevos sistemas a fin de

promover este tipo de tecnologia.
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Anexo. Codigo de interactividad

En el presente anexo, presentamos las lineas de codigo que muestran la
programacién de (a interactividad de los controles de la pantalia que se encuentra
en el museo del ambiente. Esta seccién es la mas interesante en cuanto a
interactividad se refiere, ya que involucra la programacién de eventos predefinidos

en el ambiente y eventos creados especificamente para el ambiente.

Los controles que aqui se programan permitiran al usuario visualizar en ia pantalla

la imagen que desee o, incluso, apagar la pantalla.

Systam {
UserEvent { Ciudades }
UsarEvent { UndefinedEvent}
UserEvent { psarq}
UsgarEvent { psast}
UserEvent { pscos}
UserEvent { pseco}
UserEvent { psorg}
UserEvent { psrel}
UserEvent { psves}
UserEvent { ptfau}
UserEvent { ptfio}
UserEvent { pigeo}
UserEvent { phist}
UseorEvent { pciud }
UserEvent { inicia}
UserEvent {final }

En este segmento de cédigo, se definen los eventos mediante los cuales se
dispararan los cambios de textura de la pantalla; al darse cada uno de ellos, fa

textura de la pantalla cambiard de acuerdo con el evento.

Los eventos definidos deberan pertenecer a algin objeto. Por su caracter de
definidos por el usuario, sélo se ejecutaran cuando sean explicitamente llamados
por fo que el objeto a que sean asignados no tiene importancia, en este caso, los
eventos fueron incluidos en el botén onoff que, ademas, tiene asignado el evento
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pick {predefinido por el sistema y que se dispara al ser seleccionado) mediante el
cual cambia la propiedad visual de la pantalla de tal forma que se¢ apague o

prenda alternativamente.

Object (Name=onoff) {
Position {155.884, 156.489, -206.611}
Scale {0.00791408, 0.00791405, 0.00751406}
Orientation {90, 0, -135}
Visual {
Geometry {finalmus42"}
}
Coltision {
State {On }
}
Constraints {
LockX
LockY
LockZ
LockRoll
LockPitch
LockYaw
H
Event {
Pick {dvObjectVisual{pantalla, NULL, Toggle, NULL, NULL, NULL}}
psarg { dvObjectvisual{pantaila, NULL, On, NULL, "psarq”, NULL)}
psast { dvObjectVisual(pantalla, NULL, On, NULL, “psast”, NULL)}
pscos [ dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, “pscos™, NULL)}
pseco { dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, "pseco™, NULL}}
psorg { dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, "psorg”, NULL):}
psrel { dvObjectvisual{pantalla, NULL, On, NULL, “psrel”, NULL);}
psves { dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, "psves™, NULL}}
ptfau { dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, "ptfau”, NULL);}
ptile { dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, “ptfio”, NULL);)
pigeo { dvObjectVisualpantalla, NULL, On, NULL, "ptgeo™, NULL)}
phist { dvObjectVisual(pantatia, NULL, On, NULL, “phist”, NULL};}
peivd { dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, "pelu”, NULLE}
inicia {
dvAssign("@i", "0"};
dvObjectVisual{pantalia, NULL, On, NULL, "pciu”, NULL);
}
final {
dvAssign{"@i", "12");
dvObjectVisual{pantalla, NULL, On, NULL, “ptgeo”, NULL);
}
}
}
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En este cadigo, se aprecia también la definicion de algunas propiedades de! objeto
como su posicion, tamafio, orientacién y restricciones de movimiento, ademas de
la propiedad collision que le permite detectar cuando el usuario lo toca o

selecciona.

Una vez definidos los eventos mediante los cuales la pantalla cambia de textura,
es necesario dispararlos mediante los eventos pick de los botones de control, esto
se hace mediante la accion send event. Es de destacarse que, para determinar
que evento corresponde lanzar, es necesario tener registro de ia imagen que se
encuentra desplegada, esto se logra mediante el lanzamiento condicional de (os
eventos de tal forma que solo se envia aquel cuyo indice corresponda al contador.
Este contador es incrementado (en el caso de fwd) mediante la accion dvAssign

que se lanza invariablemente.

Object (Name=fwd) {
Position {155.794, 156,842, -206,7}
Scale {0.00791406, 0.00791405, 0.00791406}
Orientation {90, 0, -135)
Visual {
Geometry {'finalmus44}
}
Constraints {
LockX
LockY
LockZ
LockRoll
LockPitch
LockYaw
}
Collision {
State {On }
}
Event {
Pick {
dvAssign("@i", “add{@i,1)");
dvCall(*equi@i,1)", onoff, phist);
dvCalt("equ{@i,2)", onoff, psarq);
dvCall{"equ(@,3)", onoff, psast);
dvCall("equ{@i.4)", onoff, pscos);
dvCall{"equ{@i,5)", onoff, psecao);
dvCall{"equ(@i.6)", enoff, psorg);
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dvCall(“equi@i.7)", onoff, psrel);
dvCall{"equ(@i,8)", onoff, psves};
dvGall("equ{@,9)", onoff, ptfau);
dvCall("equ(@1,10}", onoff, ptflo};
dvCall(“equ{@,11)", onoff, ptgeo);
dvCall{"equ(@i,12)", onoff, inicla);

Por (ltimo, para lograr colocar la secuencia de imagenes al inicio o al final de ia

misma se lanzan los eventos inicia y final, que también fueron definidos dentro del

objeto onoff y que colocan la textura correspondiente en la pantalla ademas de

establecer el valor adecuado en el contador. Estos- eventos son lanzados en los

botones bbwd y fiwd. A continuacin se muestra el caso del ffwd.

Objact (Name=ffwd} {

Position {155.579, 156.842, -206.915}

Scale {0.00791406, 0.00791405, 0.00791406}

Orientation {30, 0, -135}
Visual {
Gaometry {"finalmus43"}
}
Constraints {
LockX
LockY
LockZ
LockRoll
LockPitch
LockYaw
}
Collision {
State {On }
}
Event {
Pick { dvObjectEvent(onoff, final};}
}
}
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