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Capitulo 1

Introduccién

1.1 Antecedentes

En la actualidad la Realidad Virtual es aplicada en diversas dreas, como en
la medicina, el aprendizaje, capacitacién, entretenimiento. A medida que la
tecnologia se desarrolla, los costos se reducen y el equipo se vuelve accesible
a 1nds gente.

Los ststernas de Realidad Viecual nos ayudan o redueie ricsgos. por gjen-
plo es inas fdcil capacitar a una persona para manejarda hierro tfundido, con
un sistema RV, en donde una equivocacién ne tendrd nayor consecuencia
que volver a comnenzar el programma de capacitacién; asi se evita que sufra
un accidente desagradable durante la capacitacién y reducir el riesgo de que
se lastimne durante el cumplimiento de sus labores posteriormente.

1.2 Problema a resolver

Se pretende sirnular robots y agentes en ambientes virtuales, inicialmente
en una casa con varios cuartos; para lo cual se requiere de una herramienta
capaz de crear ambientes virtuales.

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

11
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12 , CAPITULO 1. INTRODUCCION -

utiliza con el robot real.

El sisteina debe ser de bajo costo, por-lo que Sé‘ﬁugiere que se utilice
VRML y por consiguiente Java para el matejo del Robot Virtual.

1.3 Justificacion y ob,ietivos

131 Justificacién

El proyecto presenta un reto interesante pues se pretenderealizar una utileria
para forinar ainbientes virtuales a partir de una descripcion sencilla. coino
se utiliza en el Sistema Experto.

También es interesante senalar que utilizar una alternativa de bajo costo.
es lo indicado debido a la situacion econdmica del pais; se pueden desarrollar
proyectos sinilares con un presupuesto reducido, sin sacrificar la calidad en
la simulacidn.

La comunicacidn entre procesos en diferentes lenguajes y posiblemente
en diferentes plataforinas es de actualidad, debido a la demanda de sistemnas
distribuidos.

1.3.2 Objetivos

e Ofrecer un sistemna para crear archivos VRML 2.0 a partir de instruc-
ciones sencillas.

e Lograr comunicacién entre procesos en C++ y Java.
e Crear un protocolo de comnunicacién entre procesos de C++ y Java.

e Proveer de un ambiente virtual donde se pruebe los movimientos del
Robot Virtual.

e Simular agentes en un ambiente virtual.




C ap it ulq 2

A mbientes Virtuales

2.1 Graficacion por Computadora

Fue hasta principios de los 80s cuando las grdficas por comnputadora se
volvieron accesibles, gracias a computadoras como Apple Macintosh y las
IBM y cownpatibles popularizaron la utilizacidn de graficas bitrmap. Una vez
que éstas estuvieron al alcance del piblico, existié un boomin de aplicaciones
ariaficaz de bajo costo, Tas Cls (Interfaces Grafieas de Usuario) perni-
ticron a nillones de nuevos usuarios controlar aplicaciones simples de bajo
costo de una manera mas siple.

En la actualidad las graficas por computadora son en gran medida in-
teractivas: El usuario controla el contenido, estructura y apariencia de los
objetos y las hinagenes desplegadas, donde se utilizan dispositivos como el
teclado, el mouse, monitores seusibles al tacto, por mencionar algunos. Para
conplementar ver Foley [8]

2.2 Graficacién en 3D

Las técnicas de graficacién por computadora han permitido que se guarden
objetos tridimensionales como descipciones geométricas, que se pueden con-
vertir a una iinagen especificando color, posicidn, escala y orientacidén en el
espacio, y desde que posicidn se desea observar.

Algunos elementos para la creacién de grificas tridimensionales. Para

13
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14 v . CAPITULO 2. Al\'IBIENTESV\f'rl'RTUALE‘S
una explicacidéu ver Ferraro [7] y Kerlow [12]

e Escena.

e Carmnaras.

» Poligonos.

-“ VIhunina(V:ién.

e Materiales. - -
e Texturas.

s Bitmaps.

s Render.

s Objetos.

2.3 Modelado Geométrico

Los objeios tridimemsionales se pueden represendar por inedio de p.,;li‘;;mncr.\‘.
que es lo mas comtu. En la actualidad un chip para el inanejo de graficas
es capaz de procesar millones de poligonos por segundo, es frecuente que
se traten de reprentar los objetos por inedio de triangulos, el poligono mas
pequefio pues no importara si inovemnos un vértice de este, el poligono siem-
pre serd plano, cosa que no necesariamente ocurre en los poligonos de mas
de tres vértices.

Los objetos que poseen superficies curvas son representadas por una serie
de poligonos, los cuales pueden ser varidos en tamafio y por consiguiente en
nimero para obtener una aproximacién mas cercana a la realidad.

Para una excelente explicacién revisar a Watt [23].

2.4 Ambientes Virtuales

Los simuladores de vuelo se puede considerar como un antecedente impor-
tante en los Ambientes Virtuales.

SN



2.5. 'VRNIL 2.0 15

... la vida de un simulador de vuelo puede extenderse por 20 anos, por
lo que un simulador de vuelo coustruido en 1997 puede seguir en operacion
para el ano 2017. Si los simmuladores existirdan en 50 afios es irrelevante. Un
siimulador, ya sea de avién, tanque o barco se coustruye sobre un modelo
especifico. Si los aviones, barcos y tanques del futuro son de piloto au-
tomdtico, la demanda para los siinuladores de hoy desapareceri junto con
pilotos y capitanes.

Los ambientes virtuales también se utilizan en otras aplicaciones, co-
o medicina, modelado nclecular, ingenieria, arquitectura, visualizacidn
cientifica, entretenimiento y televisidn. Estas son aplicaciones reales y serdn
un punto importante en el futuro.

Los ainbientes virtuales se seguiran utilizando en todos los tipos de aceivi-
dades de entrenamiento; ya sea para ciryjanos, soldados, oficiales de policia,
bomnberos, nifos o astrénornos. Los cirujanos serdn capaces de practicar en
tejidos y cuerpos virtuales, y desarrollardn procedirnientos sin derrainar una
sola gota de sangre o causar dolor.

El entrenamniento solamente es una aplicacién de los amnbientes virtuales.
Pero entre las aplicaciones de ingenieria que se desarrollaran en el futuro
estan los ainbientes para la siinulacion fisica. los que seran hmportantes en
todo seutido para el disefio y la educacién.

Y ocomo se puede apreciar en las investigaciones que se realizan en Reino
Unido, la Universidad de Utah y la de Carolina del Norte, principalinente;
podemnos esperar un futuro con cooperacién en ainbientes virtuales distribui-
dos, y en algunos problemnas que se requiera el emnpleo de Robots para Telep-
resencia.” Vince [21]

2.5 Interactividaden Amblentes Vlrtuales : VRl\/IL
2.0 '

VRML de sus siglas en mtrles tlen . como sxo'mﬁc‘ d :
de Realidad Virtual.

’I;,bcynkgua'j k’rdré‘-z\':[ad'elg(lov:

VRML se puede dlvxdxr en dos ‘pa.rtes

1. Descripcion geametmca sitve para, escrlbxr los ObJEtOS y sus atnbutos

por ejemplo, posxcxon Y onentacnon en el espacm, mapa de texturas,
color, etc. : . T
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16 CAPITULO 2. AMBIENTES VIRTUALES
2. Comportamiento. Existen dos tipos de commportainiento, uno sencillo,
en donde sdlo se ligan los nodos para obtener compartamientos sencil-

“los. El otro es por inedio del nodo script programar comportainientos
1nas cownplejos en algin lenguaje de progranacidén, hasta la fecha el
qgue se ha utilizado es Java pues tiene la bondad de ser independieute
de plataforina.

Para una itroduccién completa a VRML y su cowbinacién con Java
recomniendo a Lea {13].

2.6 Recdes de Computadoras

Las redes de computadoras han sido utilizadas en practicainente todos los
niveles, desde la conexién de una pequeiia red local con unas cuantas comn-
putadoras hasta lo que se conoce como internet que es la conexién de millones
de ellas.

Las redes de comnputadoras han sido de gran utilidad pues se comnparten
los recursos caros coino son hinpresoras laser a color, plotters, estaciones
de trabmjo Qe altishing capncidied gedfien: pero al misimn tiomno go peden
realizar operaciones lucales en la computadora personal que no requicra de
un equipo inuy sofisticado por lo que se obtiene lo 1nejor de los dos mundos.

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

2.7 Internet

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

Gracias a Internet es posible obtener informacién sobre algiin:-terna de-
seado. Organizar equipos de trabajo con miembros que se encuentren en
diferentes ciudades o paises inclusive.

TESIS CON
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2.8. ' SOCKETS 17
2.8 Sockets

Una manera eficiente de comnunicar procesos es por medio de sockets, para la
comnunicacion por sockets es necesario definir por que puerto nos quereinos
comnunicar. Los puertos son comno una especia de linea teleféiica. Eu una
computadora estos puertos son disponibles en cualquier computadora basada
en red TCP/IP.

Existen dos tipos de sockets:

o TCP Transmission Control Protocol, es un servicio orientado a conexid,
es andlogo al teléfono.

e UDP Unreliable Datagram Protocol, es un servicio sin_conexién, es

andlogo a un buzdn de correo.

Para comnplementar ver [20] para una explicacién mas extensa sobre la
comnunicacién entre procesos utilizando sockets desde y para programas de-
sarrollados en Java.
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Capitulo ‘3
Agentes Inteligentes

3.1 Agente

La pregunta §, Qué es un agente ? es un tanto complicada; es dificil dar una
respuesta que sea aceptada universalinente.

Para algunos investigadores -—principalinente aquellos que trabajan en
Inteligencia Artificial- el término se conceptualiza utilizando conceptos que
zeneraliniento se le atribuyen a los hurnanos.

Segiin Wooldridge [25] el término de agente utilizado en un sistema con-
putacional tiene las siguientes propiedades: wsutonomia, habilidad social, re-
actividad y proactividad.

El concepto de Agente se ha vuelto de suma importancia en tanto In-
teligencia Artificial, comno en las ciencias de la computacién. Nocién de

Agentes, descrita por Wooldridge [25}., Un agente tiene las siguientes propiedades:

Autonomia : Los agentes operan sin la intervencién directa de humanos u
otros y tienen algin tipo de control sobre sus acciones y de su estado
interno. {

Capacidad Social : Los agentes interactian con otros agentes (y proba:
blemente humanos) mediante algin tipo de lenguaje de comunicacion

entre agentes.

Reactividad : Los agentes perciben su ambiente, (el cual puede ser su
mundo fisico, un usuario via una interfaz de usuario grafica, una colec-

19
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20 CAPITULO 3. AGENTES INTELIGENTES

cién de otros agentes., Internet. o tal vez la comnbinacién de estos), y
responden de manera rapida a los cainbios que ocurren en él.

Proactividad : Los agentes no actian solameite en respuesta a su amn-
biente, son capaces de exhibir un comportawiniento dirigido a netas,
tomando la iniciativa.

Cou respecto al desarrollo de los agentes: cito a Russell [16] “El problerna
del disefio de agentes depende de las percepciones y acciones de las que
dispoue el agente. de las inetas que debe satisfacer y de la naturaleza del
ambiente wmisino. Existen diversos diseinios de agente. que van desde los
agentes reflejo hasta los qua, son capaces de una total deliberacién, agentes
basados eu el conociiniento”

Un agente es algo capaz de percibir y actuar ver figura 3.1. Por lo tanto
se requiere de respresentar el conociniento para poder razonar en base a él.
Una herramnienta utilizada realizar la representacién del conocimiento es la
plantilla de papel tematico.

sensores

percepciones

ambiente ;
acciones

agente

e

efectores ————»—

Tigura 3.1: Los agentes interactiian a través de sensores y efectores

Daniel Ballin [1] ve la topologia de los agentes como Agentes Coopera-
tivos, que aprenden y Agentes Inteligentes en donde todos son. Auténomos
y Proactivos. Ver figura 3.2 '

3.1.1 Papel Tematico

Como afirma Winston [24] “Mucho de lo que sucede en el mundo. implica
acciones y objetos que sufren cambios. Por lo tanto es natural que muchas
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3.1.

AGENTE

Agentes
Colaboradores

“TTAutoriomos ¢
Y .
Proactivos - -
% Agéntes
Agentes que. -
Cooperativos | Aprenden

Agentes Inteligentes

Figura 3.2: Topologia de agentes segin Ballin

oraciones del lengnaje hinnano sean descripciones gue especifican acciones,
ideatifiquen al objeto gue experimmienta un cainbio e indigueun qué otros
objetos intervienen irnplicados en tal camnbio”

En térininos lingiiisticos los verbos son acciones y las frases sustantivas

son objetos que participan en la accién.

aplicacién.
preguntas sobre lo que sucedid.

e Carlos es el agente.
e Balén es el objeto tematico

e Tachén es el instruinento.

Ejemnplo: Carlos patea un balén con el tachén.

El ninnero de plantillas de papeles temdaticos varia dependiendo de la

Los valores de descriptor proporcionan respuesta a diferentes
En la figura 3.3 se representa un papel

temadtico lleno, en donde se responden preguntas sobre acciones que realiza
un agente y que beneficia a otro con un objeto utilizando un instrumento.
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22 CAPITULO 3. AGENTES INTELIGENTES

Plantilla de Pape! Tematico !

i
Verbo [ Hacer l

L

Agecnte rCm’los
Benceficiario rCccy
Obejeto Tematico Calce ]

i
Instrumento rFihrn !

Figura 3.3: Papel temndtico con beneficiario

Plantilly de Papel Tematico

Verho l—ilr ‘_l :
Ageate [ Carlos ‘

Beneficiario rCccy

Destino Cine

Transporic P\momovil

~“Figura 3.4: Papel temético para traﬂSj’:orté

Con uma oracién como la siguiente Carlos fue al cine con Cecy, en au- -
tomovil. - Como’ se .;uestra- en la figura 3.4 vemos que tenemos 4 frases

TESIS COW
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3.1. . AGENTE ) 7 23

sustantivas, cada una de las cuales se ajusta a un papel en particular,

i, Quién fue ? ageunte Carlos j, Con quién fue ? coagente Cecy ;, Addude
fue ? destino al cine j, Eu qué se fue 7 trasporte automndvil

Winston afirma que “Los papeles temndticos correspouden de 1nanera
aproximmada a algunas preguntas simnples sobre las acciones.

Los valores de ranura se deben conseguir mediante un programna cue ern-
tienda lenguaje, antes de que pueda ser utilizado para analizar las preguntas.

3.1.2 Clasificacién de Agentes

Los agentes se pueden clasificar ttilinente de acuerdo a sus propiedades.
Cada agente debe satisfacer las condiciones de reactividad, autonomia, ori-
entada a mneta, y continuidad temporal. Al aadir otras propiedades produce

otras clases, por ejemplo agentes que aprenden y agentes inéviles.

Existen otros esquernas de clasificacidén. Por cjemnplo se pueden clasificar
agentes de software de acuerdo a las tareas que realizan. por ejemnplo agentes
recolectores de informacidén o agentes de filtrado de correos electrdnicos.

La taxonomnia de agentes de software de Brusroloni {3] comienza un una
clasificacidn de agentes de rezulacion. agentes de plaveacidn o agentes adapt-
ables. Un agente de regulneidon que se tnnn para b regaiacion de tainperat a-
ra. mediante untermostato. reacciona a cada entrada sensorial que recibe, y
sieinpre sabe que hacer. No planea ui aprende. Los agente: de planeacidn
son los solucionadores de problemnas, basados en casos o basados en métodos
de investigacidn de operaciones o ageutes que utilizan algoritinos aleatorios.
Los agentes adaptables adeinas de planear, aprenden.

Franklin [9] propone una taxonowmnia que toma forma de drbol similar a
la utilizada en el modelo biclégico. Por ejernplo los huinanos se clasifican:

reino - animal
phylum - vertebrado
clase - mamifero
orden - primate

familia - pongidae
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subfamilia - hominidae
género - homo
espccie - sapieus

Para clasificar los agentes autduomnes, Franklin fra en el nivel de reino,

pone agentes biologicos, agentes roboticos y agentes commputacionales, ver
figura 3.5

Agemes Biatogicny . Agenies 2ol

Figura 3.5: Taxonomia de Agentes utilizando rmodelo bioldgico

3.2 Inteligencia Artificial

Una definicién aceptada es que 1A es el arte de crear maquinas coun capacidad
de realizar funciones que realizadas por personas requieren de inteligencia.
Segiin Russell [16], ¥ el estudio de cémo lograr que las computadoras realicen
tareas que, por el rmomento, los humanos hacen mejor.” Las definiciones
anteriores parten de la base que las computadoras actiien como lo harian

los humanos. Las definiciones de Inteligencia Artificial se pueden agrupar
el cuatro categorias.

1. Sistemnas que piensan corno huinanos.
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1o
ot

. 2._Sistemnas que actiian como hunanos.

95

. Sistemas ' que piensan racionalinente.

i

. Sistemas que actiian racionahinente.

Se considera que un sisteina es racional si hace lo correcto. Entre los enfo-
ques considerados anteriorinente, el enfoque centrado en el commportaniento

huminano constituye una ciencia ermpirica. El enfoque racionalista combinua
las matemadticas y la ingenieria.

3.3 Agentes Inteligentes

Segiin Russell [16] Un agente racional es aquel que hace lo correcto. Qbvi-
amente, esto es preferible a que haga algo incorrecto, pero ; Que significa?
Como un primer intento de aproximacién, se afirmara que los correcto es
aquello que perinite al agente obtener el mejor desempeo.” Existen difer-
entes maneras de medir el deseinpeiio de un agente, una nocidéu generalinente
aceptada es que realice eficazinente lo gque se le pide.

Para definir Agente Inteligente ideal e apoyo en Russell. * En todos
10s casns de posibles secuencias de percepciones, un agente racional deberd
cinpreunder todns agnellas acciones gue favorezean obtener el masimo de s
inedida rendiiniento. basandose en evidencias aportadas por la secuencia de
percepciones y en todo conocimiento incorporado en tal agente”. Uua parte
importante de la racionalidad es emprender acciones con el fin de obtener
inforinacidén 1itil.

Ya que el comportamiento depende de un agente depende de la secuencia
de percepciones en un momento dado. generalinente se realiza una tabla de
acciones que éste cmprende commo respuesta a cualquier secuencia de per-
cepciones posible. Segin Russell “La lista se denomina como mapeo de
secuencia de percepciones para acciones”, si mmediante los mapeos se carac-
terizan a los agentes, para los agentes ideales se caracterizan por mapeos
ideales, esto es especificar que accidén emprenderd un agente en respuesta a
una secuencia deterininada de percepciones.

Para proceder al diseo de un programa de agentes es necesario, es nece-
sario contar con una idea bastante precisa de las posibles percepciones y
acciones que intervendran, que metas o medidas de desempeiio llevard a
cabo el agente, asi como el ambiente en el que el agente operard. En la -
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figura 3.6 se muestran los elemnentos basicos que se consideran en la eleccién
de los tipos de agente.
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Figura 3.6: Ejemplo de diversos tipos de agentes

3.3.17  Agcntes Tnteligentes en Ambientes Virtuales
Agentes en Juegos de Video

En los juegos de video los oponentes tienen cierta inteligencia, entre los
algoritmos mmas cornunes que se utilizan en los video juegos se encuentran
los de persecucidén y evasién de contrincantes.

Juegos que fueron sunainente populares como PACMAN, son un caso
claro de los algoritinos de persecucién y de evasidén, cuando PACMAN estaba
en mnodo normal, los fantasmas lo persiguen, pero cuando se torna la pastilla
especial, pasan a modo de evasién.

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

Otro concepto que se utiliza en los video juegos es que los objetos que
se encuentran en él, ya sean naves espaciales o creaturas-de ultratumba es
el programnarles cierto patrén que sirnule un comportamiento inteligente.

TESTS CON
FALLA DE ORIGEN |
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_.Enla actualidad los objetos, agentes, dentro de un juego de comnputado-
ra, pueden obteuer cowportamnientos comnplejos en grupo, como es el caso de
los juegos de deportes, comno el futbol amnericano y el futbol soccer, donde
se tiene persecucién individual y colectiva, relevos, etc.

3.3.2 Agentes en Internet

Con el boomn que se ha vivido recienternente en Internet. se ha vuelto coinin
fa utilizacidn de agentes distribuidos. un ejemnplo es el de una pecera virtual
en donde en diferentes nodos se tiene prograinado el comportainiento de cada
pez, y donde en cada nodo se puede visualizar. reaccionar e interactuar con
los otros peces que se encuentran en otras computadoras.

La utilizacion de agentes en Iuternet se volverd suinainente popular de-
bido a que ya es inucha la atencién que se ha puesto en la creacién de una
comnunidad virtual, existen ejeinplos concretos comno el Cormnunity Place
Bureau de Sony. ver [13]

Gracias a VRML y Java es posible la creacidén de objetos tridimnensionales
que siinulen un commportainiento “inteligente”

Otros ejeinplos de agentes eu lirernet se encuentran:
Agente Lifestyle finder http://lifestyle.cstar.ac.com/lyfesiyle. el cual
se recomienda dociunentos a los usuarios, basados en su forina de vida.

WARREN http://www.cs.crnu.edu/ softagents/warren. Son agentes in-
teligentes para la administracién de un portafolio financiero.

NETBOT Jango http://www.jungo.com. Asistente de compras capaz de '
buscar miles de tiendas on-line.

Open Sesame http://www.opensesame.com. Observa tus_actividades y
aprende que tareas uno repite una y otra vez ) despues realiza esas
tareas repetitivas autornaticamnente.

3.4 Planificacién

Segin Russell {16} “Para una planificacién préctica es necesario




28 ) 7 CAPITULO 3. AGENTES INTELIGENTES

Restringir el lenguaje utilizado para definir Jos problemas. Cuando se
usa un lenguaje restrictivo. hay mmenos solucioties posibles que buscar:

2. Para encontrar una solucién gue ernplee un algoritino de propdsito
especial, denominado planificador, en vez de un demostrador de prob-
letnas de propdsito general.”

Los dos elemnentos van de la mnano, ya que cuando se define un-nuevo -
lenguaje para describrir los problemnas se requiere de un nuevo algoritmo de.
planificacién para procesar tal lenguaje.

El método que se utiliza coinuninente, empleado por la mnayoria de los
planificadores se caracteriza por describir estados y operadores 1mnediante un
lenguaje restringido conocido como lenguaje STRIPS.

3.5 Sistemas Expertos

Los sisteinas expertos son utilizados para apoyar en la toina de decisiones
sirnulando a un experto: prolog es un lenguaje gue ha sido utilizado fre-
cuenterncute para el desarrollo de sisteinas expertos. Estos sistemnas gen-
erahnente se coonponen de una hase de datos de reglas. i.e. st pasa tal cosa
entonces se ofectaa algina accidn. ete.

La programacion de sisteina experto permite separar el domninio de conocirnien-
to del resto del programma. Watson {22] comenta que en inteligencia artificial
, los sistemas expertos se immplementan generalmente corno wit conjunto de
reglas if-then.

3.6 Robots

La construccidén de un robot involucra diferentes campos de estudio como
son la ingenieria eléctrica, programacién e ingenieria mecéanica.

Jones [11] define “robdtica es acerca de construccidén de sistemas. Actu-
adores locomnotrices, manipuladores, sistemas de control, grupos de sensores,
fuentes de poder eficientes, sistermas de software bien disenados —todos estos
subsisternas tienen que ser disefiados para que encajen juntos en un paquete
apropiado capaz de llevar a cabo la tarea del robot”.
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Los robots han sido utilizados en la industria doude realizan labores
repetitivas, que requierau de gran precisién y/o donde sea dificil o peligroso
para el humano.

3.7 Robots médviles

Los robots indviles son aquellos que se desplazan en tieinpo y espacio para

el cuinplimiento de sus tareas. La manera nas facil de desplazar a un robot
es por medio de llantas, aunque tanbién existen robots caminadores.

Los Robots mdéviles han sido popularizados por peliculas comno la Guerra
de las Galaxias. o en libros como el de Yo Robot de lsaac Asiimov. Pero la
verdad es que todavia nos encontramnos lejos de la creacion de esa clase de
Robots complejos.

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

1. Segiiu Segovia [19] “los robot oruga son capaces se desplazarse en un
area dificil, o subir escaleras. Algunos proyvectos se ha desarrollado
con propdsitos mnilitares”.

[N

Los robots cou patit: poscca anogien potoneic! de desempenio en ter-
reno disparegjo, en comparacidén con otros tipos de vehiculos. Por lo
general este tipo de vehiculos ofrecen el inayor ndmero de grados de lib-
ertad que otros tipos de vehiculos, ya que cada pata tieune por lo menos
dos grados de libertad. Estos robots son capaces de librar obstaculos
ya sean trincheras o terrenos que tenga cue escalar, o moniobrar en
espacios reducidos. Sin embargo la coordinacién de movimientos de la
unién de las patas es necesaria para producir la locomocién deseada
del vehiculo, Segovia [19].

3. Los robots con llantas son los mas usuales. Existen diferentes tipos de
robots con llantas, de acuerdo con la posicién y niimero de llantas con
motor. Independientemente del tipo, ninero minimo de motores que
este debe contener no puede ser inenor de dos, lo que proporciona los
grados de libertad para despazamniento en un plano. En Segovia [19]
se mencionan los siguientes ejeinplos.

Triciclo La propulsién de un vehiculo de este tipo se realiza a través
de un motor aplicado a las llantas traseras, por medio de una
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caja diferencial. El control direccional se realiza por inedio de un
segundo motor.

Vehiculo de 4 ruedas Esta arquitectura es sin duda la mas utiliza-
da. En esta configuracion, existen dos llantas inanejadas indepen-
dientemnente ligadas al inismno eje y dos llantas libres. La rotacidn
del robot o camnbio de direccién se define por la diferencia de
desplazamientos de las ruedas.




Capitulo 4
Conceptualizacién e

4.1 Objetivo del Proyecto

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

4.2  squema General del Proyecto

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

e Un Sisterna Experto para manejar un control “inteligente” sobre agentes
y robots, el cual debe tener como objetivo principal procesar cornandos
en lenguaje natural, y dependiendo del comando mandar inensajes al
ambiente virtual para mnover los objetos correspondientes.

e Otro programa debe de crear un ainbiente virtual, con los objetos que
se van a wmover dentro del inisino, a partir de un archivo de descripcién
del entorno que se quiere simular; se probd con una casa con dos cuar-
tos, dos balios, una cocina, un garage, un comedor, un desayunador,
una bodega y una cobacha. El archivo se lista en el apéndice B

e El otro programa es un Ambiente Virtual el cual debe de aceptar
mensajes via sockets y debe de modificar el ambiente para simular

31

TESIS ¢on

FALLA DE

9




32 CAPITULO 4. CONCEPTUALI’ZACIO;\'
wnoviiniento de objetos en un espacio tridiinensional.

Se partid de la base de un shell de sisteina experto desarrollado en CLIPS
[10], este shell acepta mensajes UDP, para los comandos en lengnaje natural
y manda inustrucciones para rover los agentes, o en su caso robots a un nuevo
destino.

Se encoutrd que para siinular ainbientes virtuales con VRML; la parte en
Java que se encarga de la cornunicacion tiene un mejor desempeiio con mnen-
sajes TCP debido a que se requiere el cumplimiento de tieinpos especfficos
para shinular de forma correcta el moviento de los agentes y los robots.
Debido a lo anterior se decidid crear un programna que fuera una interface
de sockets, que recibiera mensajes en sockets UDP del sisteina experto y
inandara inensajes por sockets TCP al ambiente virtual.

El sistemna experto recibe los coinandos por sockets UDP, por lo que se
decidio crear una pagina HTML con un applet en Java para mandar los
comandos al sisteina Experto.

En la figura 4.1 se muestran todos los prograinas que comnponen el proyec-
to v la relacién entre ellos: con el funcionamniento correcto de todos ellos se
pretende lograr el objetivo del proyecto.

Fn el siruiente capitulo se describe cada una de los prograras ¢ue comn-
ponen ¢l proyectuo. ’
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P
Programa GeneraVRMILL

Para generar los
wnbientes virtuales en
archivos VRMIL 2.0, -
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Capitulo 5

Componentes Proyecto

5.1 GeneraVRML

5.1.1 Anadlisis Orientado a Objetos del Sistema

Tlobjoiive o e

ipoes el de crenr archidvos guo tonean In eztroctura
de un archivo VIIML 2.0, a partir de sentencias sencillas doude se escriba
el nombre del objeto, su posicidn y orientacién en el espacio, asi como la
escala del objeto.

Este programna nacié de la necesidad de crear ainbientes virtuales a partir
de sentencias simnples, en donde se puedan reutilizar los inodelos de objetos:
silla, inesa, agente, robot, etc.

Para lograr esto se identificd que era 1itil emplear un método orientado a
objetos, va que en varios proyectos se ha cornprobado la venta_]a. de utxlwarlo
debido a la posibilidad de reutilizar cornponentes.

La metodologia utilizada es la de Booch [2], ya que txene bastante aceptacxon E

y es parte fundainental de la netodologia U\/IL que cornprend ’a la® de :
Booch, Jacobson y Rumbaugh.

El lenguaje de programacién que se escogid para este provra.ma. es C++
[6] pues es Orientado a Objetos y de fac11 portabllxdad
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Diagrama de Clases’

Las clases identificadas para este proyecto se muestran en la figura 5.1
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Figﬁra 5.1: Clases para GeneraVRML

Las clases se relacionan comu senuestran ai la figura 5.2

5.1.2 Disefio Orientado a Objetos del Sistema

El funcionamiento del programa es el siguiente:

El programa acepta dos archivos con la descripcién del ambiente
Virtual. El primero es una representacion poligonal de los cuar-
tos donde el robot mdbil navega, adewns contiene los objetos y
obstdculos en €l. Es el inismo que utiliza con el sistemna experto.
El archivo completo se encuentra en apéndice B y El segundo
archivo contiene los objetos que se utilizardn en el ambiente, con
sus orientaciones, escalas y archivo VRML que se utiliza para
representar cada objeto utilizado en la casa con agentes. Ver
apéndice C. Eu el primer archivo tenemos sntencias y hechos
para el sisteina experto, donde se describen los objetos de la
casa.
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Figura 5.2: Diagrama de relaciones para GeneraVRML

En la figura 5.3 se 1muestra la entrada y salida que debe tener el prograina,

visto comno una caja negra.
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Figura 5.3: Prograina Genera VRML
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5.1.3 Programa en C ++

Los archivos que se utilizan en el proyecto GeneraVRNMIL se encuentran
emunerados en la tabla 5.1

Makefile
clarchivo.l
clarchivo.cpp
cliodo.h
clnodo.cpp
clstring.h
clstring.cpp
clvrinl.h
clvrinl.cpp
instruccion.hr
const.h
iterator.h
list.h

principal.cpp

Tabla 5.1: Archivos utilizados por proyecto GeneraVRNIL

5.1.4 Prueba del Programa

Ejemplo de ejecucidén del Programa GeneraVRML ver tabla 5.2 :

En el siguiente ejemplo, se tiene una descripcin poligonal que representa
al agente. En el archivo utilizado por el'sistema experto, apéndice B, se
tiene: : EL T I :

(mobile-agent "robot ‘living-room 16 12 0)
(static-object cama:hijo-/ childs-bedroom . -15. 3.2 0)

En el archivo donde tenemos la descripcién geométrica de los objetos se
tiene: - s B L v el

robot . J:v'obot_azul'.wrikkaO 1 02 2 2l
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[CadbluR@linux VRML1S GeneraVRMLirrrrﬁ
Inicio

Dar Nombre de arkch':'.%/;"d‘e';Ehtiz-Sdaf . house.fac

Dar Nombre gg arch:.v rincipal.wrl

Dar Nombrejrdé a

abla

cama_hijo  cama.wrl 'fo~o i 3}14161*2.0 2}0 2.0°

Utilizando esta informacidn se genera una descripcién VRML 2.0 como
se rnuestra en la tabla 5.3.

El prograra lee los archivos especificados, comno se muestra en la tabla 77
v los gnarda en una lista de objetos de la clase clString, para posteriormente
pracesarios y couvertivlus en una hista de ubjetous de fa clase clNodo, que son
listas de Strings donde guardan wokens, ejemplo El objeto clNodo tendria la
siguiente lista:

mobile-agent
robot
living-room
16
12

0

Tambin el archivo con las descripciones geometmcas se generana la'sigu-
iente objeto de la clase clNodo que a su vez estarla compuesta de lista de
Strmgs, como se rnuestra: : :

robot
robot_azul.wrl

i',._‘ 15 COH
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DEF AGENTE_robot Obj_Movible {

urlObjeto {"robot_ azul.wrl"]
posicion 16,00 12.00.--0.00
orientacion’ 0.00 0:00 1.00 ¢.0000
escala 2.00 2.00 2.00

¥

DEF STATIC_cama_hijo Transform { .
translation 15.00 ' 3.20 .-0/00
rotation 0.00 0.00 -1)00 3.1416
scale 2,00 2.00‘ 200
children [ e

- Inline { url "cama wrl" }
1l # Fin de children:
} # Fin de Objeto Estatico

Tabla 5.3: Parte de un-archivo VRML

MNNO R OO

Donde el primer token simboliza el nombre del agente, el segundo el
archivo VRML que representa al agente los sw’uxentes cuatro numeros rep—
resentan la orientacion y los tltimos tres la escalaen X en Y y en Z..

Estos datos se procesan y se convierten en objetos de clase clStrino- los" .
cuales se guardan en una lista de objetos clString y esta se ut1h7a para crear‘ .
un archivo con formato VRML 2.0, con la clase clArchivo. :

El resultado lo guardamos en el archivo principal.wrl. ver apendlce D y
en archivo prot_mov.wrl, ver apéndice E. Estos se utilizan en el browser de
VRML 2.0 para generar el render del ambiente virtual.
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Figura 5.4: Clases axa IntSocket

5.2.3 Prograrna en C +.+

Los archivos que se utilizan en el pxocrrama IntSocket s¢ encuentran enu-
merados en la tabla 5.4 i

5.2.4 Prueba del Programa

Ejemnplo de ejecucién del Programma GeneraVRML ver tabla 5.5, cuando
se llama el programa se leen los archivos especificados y son procesados
de igual manera que en el programma GeneraVRML para crear las listas de
Nodos. Una con los datos de la descripcién geométrica y otra con los datos
utilizados por el Sisterna Experto. Ademsds se crean una lista de objetos de
la clase clCuarto, donde se tiene una lista de objetos de la clase clJoint, para
las puntos de unién con otros cuartos, y las coordenadas que describen los
lirnites del cuarto y el punto que ser4 el destino para los agentes que visiten
el cuarto.
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Figura 5.5: Clases para IntSocket

Se crea tamnbién una lista de de’'objetos de la clase clAgente, donde se
tienen los datos de los agentes: ~ubicacién, orientacién, noinbre y repre-
sentacién.

El objeto de la clase clSocket con el que se maneja la comunicacién por
medio de sockets TCP en la parte de linux.

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

En la figura 5.6 se muestra como es"procesado un mensaje UDP recibido
por el programa Interface Socket, y cual es el mensaje TCP que se manda.




a4 CAPITULO 5. CO;\IPONENTE‘S PROYECTO

Makefile.interface
clagente.cpp
clageinte.ll
clarchivo.cpp
clarchivo.h
clcuarto.cpp
clcuarto.h
clinterface.cpp
clinterface.h
cljoint.cpp
cljoiut.h
clnodo.cpp
clnodo.h
clsocket.cpp
clsocket.h
clstring.cpp
clstring.h
clvrinl.cpp
clvrmi.h
coust.hh
gsNetPoll.h
instruccion.h
iterator.h
list.hh
mainnterface.cpp

Tabla 5.4: Archives utilizados por programa IntSocket ,'
5.3 ManejaVRML
5.3.1 Analisis Orientado a Objetos del Sistema

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

Para llevar a cabo los objetivos de este programa se encontraron las
siguientes clases y relaciones.

| TSI
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Figura 5.6: Programa Interface Socket

Diagrama de Clases
Las clases ideutificadas para la parte del cliente. esto es para el mmanejo de
lne snckats v del inovimiento del robot. se mmiestran en la figura 5.7

Las velaciones de herencia se 1nuestran en la figura 5.8; se detectaron las
clases base de Java que se requerian para realizar las tareas recueridas y se
heredaron para adecuarlas al requeriiniento del sisteina.

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

[CadbluR@linux CadbluR]$ SI.sh
Inicio ...

Dar Nombre de archivo de Entj:a@dé; h»o'use_ﬁfack ;
Dar Nombre de archivo de'Objetos “objetos.dat

Tabla 5.5: Ejemplo de corrida de IntSocket
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Figura 5.7: Clases para parte del cliente
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Figura 5.8: Diagrama de herencia para la'parte Cliente

se muestra en la figura 5.9, y donde se realiza todo el procéso,’est'a clase es
heredad de Script, la cual se utiliza para ligar Java con el comportamiento
del ambiente virtual desplegado en el browser de VRML. ‘
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Figura 5.9: Diagrama de comnpuestos para la parte Cliente

5.3.2 Disefio Orientado a Objetos del Sistema

El programa debe de realizar el comportamiento que se muestra en'la ﬁtfu-
ra 5.10, para lograr esto se crearon objetos de las clases:

Cliente _Agentes :El objeto de la Clase principla donde se cout:eueu las
deméds clases.

IP _Pancl : El objeto de esta clase sirve para crear una ventana -en donde
se proporciona el host y el puerto para conectarse al-servidor, que
mandard las instucciones para actualizar la posxcxon N orlentamon de
los agentes.

DataInputStream Este objeto sirve para crear una v1a de entxada por:
medio del socket creado.: :

DataOutputStream Este objeto sirve para crear 1u1a. mandzu datos al
servidor, por medio del socket creado: - :

Socket Esta clase sirve para crear un socket, para trasrmtu' da.tos al servi-
dor: : )

ReceptorDatos : El objeto de esta clase sirve para escuchar st lleo'an datos
en el puerto donde el socket fue creado.’
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-ObjMovible : Estos objetos son los agentes, donde se tiene inforinacidn
acerca del estado de cada uno de ellos en el ainbiente virtual, como
su posicidu orientacidn. tainbién se describe a través de un método su
maoviemiento.

Mensaje de qque recibe
Interface socket . mensajes TCP
| I
| - -
A
~
cen Savi
que catenla ta
nucevi posicion
|
SO, A
Ambiente Virnual
modificado
e

Figura 5.10: Clases para parte del cliente

Archivos VRML
Los archivos principales del ambiente virtual son principal.wrl y prot_mov.wrl,
en principal.wrlse tiene la descripcién del ambiente virtual y en prot_mov.wrl

se tiene la abstraccién del objeto movible; estos se listan en los apéndices D
2?9

5.3.3 DPrueba del Programa

Para el fucionamiento correcto de este programa debe existir un servidor de
sockets TCP levantado que este escuchando solicitudes de conexidn en este
caso se solicita una conexién a la computadora 200.200.77.2 (la cornputadora
linux) por el puerto 4130, como se muestra en la figura 6.3 esta direccion IP
fue creada en una mdquina Linux, donde se encuentra un programa servidor
de sockets, el program Interface de Socket.
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Figura 5.11: Conectarse al servidor

El objeto de Receptor_Datos escucha mensajes y cuando recibe uno se
premrerss v e aetealivg el anhiante virinal, naen siinmlar el coinportainicuto
de lus agentes en un ambiente wri-dimensional.

5.4 Cliente Natural

5.4.1 Anélisis Orientado a Objetos del Sistema -

Este programa tiene como:objetivo mandar comandos en’ lenu'uaJe natural

desde una pigina HTML, se ut1117a. un a.pplet de Ja.va pa.ra. ma.nda.r mensa_)es
UDP al sxstema experto.

Diagrama de Clases

Las clases identificadas para la parte del cliente para Lenguajbe Natural, esto
es para el manejo de sockets UDP y para la ventana donde se mandari el
comando al Sisterna Experto se mnuestran en la figura 5.12
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Figura 5.12: Clases para partévdel cliente

La parte de herencia se muestra en la figura 5.13
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Figuré 5.13: Diag:arﬁé dé ;hefénéiajﬁara la“;ﬁaftelCl’iehte_ﬂ:

- La clase prmcxpal es Socket_Applet la. cua.l contxene otras clases como
se muestra en la. ﬁaura a 14 :
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Figura 5.14: Diagrama de compuestos para la parte Cliente

5.4.2 Prueba del Programa

Para el fucionainiento correcto de este programa debe existir un servidor de
sockets TIDP levantado aue este escuchando solicitudes de conexidi en este
caso se solicita una conexidn a la computadora 200.200.77.2 (ia computadora
linux) por el puerto 2000, coino se mnuestra en la figura 6.1 esta direccidn 1P
fue creada en una indquina Linux, donde se encuentra el servidor de sockets
UDP, el Sisteina Experto desarrollado en CLIPS, el cual recibe ordenes en
lenguaje natural. Este prograina se crea una ventana donde se mandan las
ordenes en lenguage natural, tal como se mnuestra en la figura 6.2.

5.5 Sistema Experto

Para el Sisteina Experto se utilizé un shell desarrollado para el inanejo de
agentes inteligentes. para una explicacién del funcionamiento del shell ver
[5).

El sistemna experto puede proveer entendimiento de alto y de bajo nivel
de los eventos que ocurren en el ambiente virtual. El sistema experto in-
terpreta los comnandos, planea como ejecutarlos y manda los comandos al
programa Interface de Socket, para que envie los mensajes correspondientes
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“Host Addre:
Fort

‘Applet stanted.

Figura 5.15: Conectarse al servidor

al aunbiente virtual. El sisteina experto realiza sus tareas a traves de un base
de connciinientn aie se enenentra en wi conjunto de reglas de tipo if-then.
tal comno: 81 FACT-0 entonces HACER-ESTO, donde FACT-0 os el evento
inecesario para activar la regla y HACER-ESTO es la consecuencia.

Se utiliza entedimiento semdntico en donde se emplean técuicas de lengua-~
je natural, lo que penmnite al sisteina entender las caracteristicas y responder
a comandos individuales.

Entendimiento Semdntico una vez que las caracteristicas importantes
se han extraido, se puede asignar significado a ellas utilizando técnicas de
lenguaje natural. Lenguaje Natural es el que utilizainos para comnunicarnaos
con otras personas, y se puede utilizar tamnbién para comunicarse como inter-

face hombre-indquina. De esta ranera la comunicacién se realiza de forina
natural. [18]

El proceso de entendimiento de lenguaje natural se puede descomponer

en los siguientes pasos:

1. Entrada de sefial: Ya sea texto proveniente del teclado o voz. Esta
entrada se transforma en unidades bésicas (palabras) para los sigu-.
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L
Cr

rakrat oo to the bitchen

robuat oot the kitchen

T e nd Command

Apptet startad.

Figura 5.16: Mandar Ordenes Applet

ientes pasos.

[t

Anadlisis Sintdctico: Euneste paso las palabras de entrada son probadas

para ver si pueden ser agrupadas de acuerdo a reglas gramaticales; esto

es, si pueden formmar sentencias con algin significado.

3. Andlisis Semadntico: El significado de cada palabra y sentencia es
asignado. Esta es una de las partes mas cornplicadas de los tres pasos,
y se requiere se una gran base de datos de conocimiento, para algo

mas que un domninio de problema extremadamente sencillo.

Para comnplementar revisar a Savage [18].

Este shell fue modificado para que se poder comunicarse con el Procrd-
ma Interface de Socket, el cual se conecta con VRML para el manejo del

Armbiente Virtual.

El shell estd desarrollado en CLIPS hecho por la NASA para crear sis-

termnas expertos.
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5.5.1 Prueba del Programa

Se recibe un mensaje ( robot go to the garage ) por el puerto 2000, en-
tonces el sistemna experto realizara las siguiente salida en pantalla. que es
una representacion de lo realizado por el mnisino.

client—data robot go to the garage
Data from the server: robot

Data from the server: go

Data from the server: to

Data from the server: the

last data from the server: garage
* (ptrans (actor robot)(obj robot)(to garage)(from 11v1ng—room)(status 100) )
* I'm going to the corrldor .

answer (new-position gens 1 8 0: 12 0 O)

‘* I'm now in the corrldor

* I'm going to the garage Sy
answer (new-position genio 1 5 O 5.0 0)

* 1’'m now in the garage

Es to es el sistema experto encuentra que el sujeto de la accidén (actor)
es el robot y que el objeto de la accidén es el inismo y que Lealwara un
desplazamiento del living-room al garage.

Para lo cual encuentra que primero debe ir al corridor y de corrxdor se
ird al garage, asi finalizando la tarea encomnendada.

Los mensajes que manda al interface de Socket son:

new-position robot corridor gen8

new-position robot garage geniO

TESIS COW
| FALLY DE ORIGEN
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Los cuales son procesados por el programa Interfase de Socket, el cual
responde con la posicion nuevo y el mirnero de solicitud que se estd respondi-
endo. En este ejeinplo gen8 para cuando se encuentre se actualice la posicidn
del robot al corredor. :
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Capitulo 6
Resultados y Conclusiones

6.1 Resultados

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

. Part : ] 2000

Host Address - ‘ 200.200.77.2 :

Applet started.

Figura 6.1: Poner Datos en Applet

57
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R
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rabot gt the kitchen
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Figura 6.2: Mandar Ordenes Applet

Los ambientes virtuales se pueden observar desde diferentes puntos para
evaluar el comnportamiento del robot o los agentes que se deseen siinular.

151 la vista acrea ver figura 6.4 se puode observar el minbicnte virtual que
se genera a partir del archivo con la descripcién del niswo.

Cou la vista del robot ver figura 6.5 se observa lo que ve el robot, es de
manera siinilar con los agentes.

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

6.2 Conclusiones

Para este proyecto se utilizaron dos cornputadoras PC compatibles, una con
el sisterna operativo Linux y otro con Windows 95. En Linux se ejecuta el
sisteina experto, que manda mensajes a través de sockets al programa Inter-

face de socket que procesa los datos y despues manda mensajes al programa
en Java para mover al robot.

et e
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Figura 6.3: Conectarse a Servidor

El prograina GeneraVIRML crea archivos VIRRML 2.0. a partir de un
archive gue deseribe conmno eomstruir ef amanbicute virtual con cnartes, objetos
Voagentes Con sus respectivas posiciones 3 orientaciones.

El visor de VRAMLL se ejecuta en la mdquina Windows 95, ver articulo
del autor con Savage [5]. El sistema experto calcula la mejor secuencia
de movimientos que los agentes necesitan desarrollar y son mandados via
sockets al programa Interface de Sockets.

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

La utilizacion de este método muestra que podemossimulér robots y
agentes en una ambiente virtual utilizando computadoras de bajo costo con
VRML, Java, C+-+ y un Sistema Experto. También muestrala ventaja

de correr diferentes procesos en diferentes platafoxmas como son Lmux y
\Windows 95. :
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Figura 6.5: Vista del Raobot
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Apéndice A
Clases del Proyecto

Clase clArchivo

La clase clArchivo es una utiliria para el manejo de archivos; para leer un
archivo de strings y guardarlo en una lista doblemente ligada de striugs y
para salvar en archivo, el contenido de una lista doblemente ligada.

La idea de creacidén de esta clase clArchivo es para poder reutilizarla en
proyectos futuros.

La clase tiene los siguientes inétodos:

Miembros Piiblicos .
static int leer.archivo (char ¥, clLista:DE <clString>. & )

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

Clase clVrml

La clase clVrml tiene comno objeto la conversién de un archivo simple, donde
se describe el ambiente virtual, y otro archivo donde se encuentran la posi-
cién y orientacidn en el espacio, asi como la escala deseada. de cada uno de
los objetos que commponen al ambiente virtual y se convierte a un archivo
que tenga la estructura de un archivo VRML 2.0

65
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Los miembros piiblicos, inétodos que eqtcm dmpombles para que 105 util-
icen los clientes de esta clase son: ; .

NMiembros Publicos
fuend class :
clArchivo

. elVrml (void) ™"~
“elveml ()
void - E pkédi’rNo’mbrcsv(void) ’ -
void.. l kle'crAi"chivo (int iCual)
void < e eééribirArchivo (int iCual)
void " convertir-aVRML (void)
void L llenar_Lxsta_Nodos (void)
void © ‘llenar_Llsta -Objetos (void)
. \01(1 ctearProto (void)

los miembros privados de la clase sou:

Miembros Privados
clLista;DE <clString>

oStringsEntrada
clLlsta._DE <clString>
: oStringsSalida
-~ clLista_DE <clNodo>
oListaNodos
clLista_DE <clNodo>
oListaObjetos
" char szNomArchEntrada [\/IA\ STRING]
char szNomArchObjetos [MAX_STRING]
char szZNomArchSalida [MAX_STRING]
void crea.rHeadefTodq (void)

void crearFooterTodo (void)
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void | , érﬁearLuces (void)

void crearSceript (void) 7
void- crearParedes (void)

vc‘)id" crearHeaderArchivo (void)

voi'ci'«v _crearAgentes (void) k

void: oo crearOb jetos (void) .

void crearPisos (void) BEE

int procesar_.Linea (clNodo'&:, clString &)

Clase clStriﬁg

La clase clString tiene como objeto el de porporcionar una clase reutilizable,
que provea a los clientes de la misma metodos para la-manipulacién de
cadenas de caracteres.

Los nétodos ofrecidos por esta clase son los siguientes.

Miembros Piblicos
clString ()
ciString (char *)
~clString ()
clString (ciString &)

void actualizar (char *)
void obtener (char *)
int ) ~ operator == (const clStrmn' 85)
void - - eliminarBlancos 0O
“void - mostrar ()
" void pegar (char *)
sizelt longitud () -

La parte pnvada de esta clase sélo es el contemdo de la mxsma, esto para
encapsular el coutemdo -
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Miembros Privados BRI
char szContenido [\'IAX_STRING]

Clase cllNodo

La clase clNodo tiene como objeto propocionar una estructu;a en donde se
guarden las propiedades de los objetos leidos, para luego procesarlos y crear
el archivo.

Los miembros piblicos de la clase.

Miembros Piiblicos
clNodo (void)
“clNodo () .
. -clNodo" (const cINodo& oCopia)
cINodo&z - opcrator— ‘(const clNodo& oCopia)

int ‘operator == (const clNodo &)
void obtenerString (int, char ¥)
void meterString (char *)

void ‘depurarTokens ()

void - mostrarTokens ()

int’ . darCantidad (void)

void . inicializar (void)

La parte pnvada de la clase son las. plopxedades de los obJetos que se;
quieren convertir en el archivo VRML, asi como una vatlable (1Cuantos) que
es el numero de elementos que se encuentran en: la hsta : : ‘

Miembros Privados

clLista DE <clString>
oListaTokens

int iCuantos
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Clasc clinterface

La clase clInterface, es la clase priucipal en el prograina de Interface de
Socket, en ésta se implementan los 1écodos piblicos. que son los que se
utilizan afuera de la clase. Euntre estos se encuentran los constructores cque
se pucden Hainar explicitamente en caso de pouer paramentros y de manera
irnplicita, al crear un objero: y los destructores que se Hanan cuando ya uo
se necesita el objeto y se borra.

Tainbién esta el métodos para leer archivo, que se encuentran en la clase
clArchivo. El método donde se lleva a cabo toda la accién es principal. y ahi
se llainan varios mmétodos privados. los cuales no tiene caso hacerlos piiblicos
pues sélo son necesarios para algunas funciones iniembro de la clase.

Miembros Piiblicos

friend class
clArchivo

clInterface (void)

~“clInterface ()

void pedirlNombre (void)

void leer Archivo (int iCual)

void principal (void)

void llenar_Lista INodos (void)
void llenar_Lista_Objetos (void)

En la parte privada se encuentran las listas de clases strings, nodos, -
cuartos y agentes; las cuales son necesarias para de un archivo de texto:
obtener las propiedades de los cuartos y de los adentes, y guardarlas en -

objetos de clases clCuarto y clAgente.

También se encuentran métodos necesarios sélo adentro de la clase clIn-
terface.

Miembros Privados
clLista DE <clString>

Vol
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- k ] oStmngsEntrada
c]Llsta DE <clNodo>
oListalNodos
‘¢clLista_DE <clCuarto>
oListaCuartos
clLista_DE <clAgente>
oListaAgentes
clLista.DE <cIlNodo>
: oListaObjctos B
clSocket oSecrvidor :
char szINomArchEntrada [MAX:STRING]
char szNomArchObjetos [MAX_STRING]

GSNPS* gHandle
GSNPS* gHandle.W

void crearCuartos (void)

void crearAgentes (void)

int procesar_Linea (clNodo &, cliString &)
void mandarMensaje {char *)

void mandarUDP (clString &)

void procesarMensaje (char *)

void mandarAgentes (void)

void mandarMensaje (char *, int)

void esperar (int)

Clase clAgente

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

Miembros Piblicos




clAgente&
int
--void
void
void -
void -
void
char .
void
~ void
void

stMov
void

void

clAgente (vqid)

“clAgente () 7

clAgente (conqt clAgente&: oCopia)
opcrator— (const clAgente& oCopia)
operator == (const clf\géxxte &)

obtenerNombre (char =)

. meterNombre (char *)

o obtener Cuarto (char *pCadena)
~ meterCuarto (char *pCadena)
- meterRef (coust char & )
_obtenerRef (void )

meterPosicion (float &, float &, float &)

VobtenerPosicion (float &, float &, float &)
- meterOrientacion (float &, float &, float &,

float &)

mbver (Aoat &, float &, float &)

naostrar (void)

inicializar (void)

La parte privada de la esta clase se conforma por el estado de los Acrentes,
esto es Nombre, posicidén y omentacmn en el espac10

Miembros anados

clString
clString
foat
float
float
float
float

oNombre
oCuartq :
fPos_X .~

fPos.Y
: fPoS_Z -

fOrixX
fOri_Y

’ TR0 N
Lilo C'x,,.’f_‘]
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foat fOriz ,
float fOri. T
~char ‘cRepres.

_Clase clCuarto

La clase clCuarto tiene como objetivo guardar las caracteristicas de los cuar-
tos que conforman el ainbiente virtual.

En la parte piblica se encuentran los métodos que accesan y wmodifican
las propiedades del objeto de la clase clCuarto.

NMiembros Piblicos
clCuarto (void)
“clCuarto ()
clCuarto (const clCuarto&:)

clCuarto& operator= (const clCuarto&)

int - operator == (coust clCuarto &)

vaid ' obtenerNombre (char )

void meterNombre (char *)

void meterLimites (float &, float &, flioat &,

float &)

void anadirJoint (const clJoint &)

void meterDestino (float &, float &, float &)

void obtenerDestino (Hoat &, float &, float &)

void mostrar (void)"

void ‘inicializar (vdid) . .

int obtenerJo'ix;xty'(cha.r'*,‘ float &, float &, float &,
SR float &) B

En la parte privada se encueﬁtran las propiedades de los cuartos; los
limites que el cuarto tiene,.el punto destino de los agentes en el cuarto, el
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nornbre ‘del cuarto y los puntos de wiién que tiene el cuarto con los cuartos
contiguos. T T e S

Micmbros Privados
clString: oNombre”

float’ fLim1.X
float " TELimilY T
float = fLim2 X" .
float - fLim2.Y ‘ -
float fDesbt'_’X
float - fDest.Y
float “fDest.Z
clLista_DE <clJoint>
oListaJoints

Clase clJoint

La clase clloint sirve para guardar los puntos que unen dos cnartos, T
la parte publica estan los wnétodos que accesan y inodifican las propicdades
de los objetos de esta clase. Ademads se tienen los métodos constructores y
algunas operaciones sobrecargadas como comparacién y asignacién.

Miembros Piiblicos
clJoint (void}
“clJoint ()
clJoint (const clJoint8z oCopia)
clJoint&. operator= (const clloint& oCopia)

int- - ““operator == (const clloint &)

void obtenerDestino (char *)

void meterDestino (char *)

void =~ . meterCoords (float &, float &, float &,
- float &)
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vaid obtenerCOOrds;(ﬂoat &.',,.ﬂoat . ﬂoéc,&,

float: &)

void mostrar (vqid)

void inicializar (void)

En la parte privada de la clase }:lrJai'nt' esta el nombre del cuarto destino
y también los puntos que unen el cuar to que contxene el ob_}ew con el cuarto
destino guardado en esta clase. e ‘ ‘ :

Miembros Privados
clString oDestino

float fJoil X
float fJoil Y
float fJoi2 X

- float . fJoi2.Y .

‘Cklasc clSockc‘t -

La clase .clSocket sirve para proveer una encapsulacién a l2s funciones uti-
lizados para crear-una:conexién de sockets TCP.

"Miembros Piiblicos .

mCrear_Socket O

‘ : Qbid}f e cdlesten 0
void & e cdeend (char *, int )
“void i cdmReceive (char ¥, int )

void -~ cdmConnect ()




void cdmPoner_Puerto (int-)
void cdmPoner_Direccion V(Bi"TE, Bi’TE BYTE,
) BYTE)

. I\'Iiembrqs Privados
int’ iHandle
struct sockaddr.n
: socket_address
int iHandle_inbound
struct sockaddr.in
oDireccion_inbound
WORD iTam_inbound
unsigned char*
vbyDireccion

int iPuerto

Clase Cliente_Agentes

La clase Cliente_Agentes es la principal de las clases utilizadas para la ma-
nipulacidn de los Agentes en el ainbiente Virtual, pues aqui se tiene un vector
con los agentes que se desean manipular en el ambiente, asi corno las otras
clases que cornpornen este programa.

public final static int
COMIENZO

public final static int
GIRAR

public final static int
AVANZAR

public final static int
GET_SENSORES

public final static int
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‘public final ‘static int

LIGAR

publi¢ final. static int
NUM_.CHAR

public final static int
DIGITO_CERO

. public final static byte

LIMINF_CAR

public final static byte
LIM_SUP_CAR

private IP_Panel

oPanel
int iActual
private int
) iPort
private String
sHost
private boolean
bCual
Socket oSocket_Cliente
Datainputstreamn
dis.Entrada
DataQOutputStream
dos_Salida
Browser bMyBrowser
private static Vector
vAgente
prlva.te SFBool
oRobothew
pnvate SFBool
oDefaultV1ew

private boolean

CLASES DEL PROYECTO
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bBandcransta

pubhc \'ode

obtenNodo (Scr:mﬂ' s\’ombre)
public void

initialize 0]
private void

gu-a.r (mt 1Inde\, by te: vbv\/Iess [])

private void

,avapzax; (injt iind_ 3 byte "vb‘yh'[es‘s U)

private4 voic‘l_ o SIS e

(int'iI}n’dex)‘ Lo
public‘v‘
publié
public

public: PR
: px ocesvaent (Eveut evaccsal)

public ”v01d
: shutdown ( )

Clase IP Panel

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

TextField tfHost
TextField tfPort

Label laHost
Label laPort
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Button buOK

CUVEIlteV_AVG'EI;teSVV '
oc¢Virbot

IP _Panel (Cllente_AO‘entes cVirbot)

private void
mandarDatos 0

““public boolean - - o el e s -
action (Event un_event:o java.lang. ObJect arcr)

Clase ObjMovible

La clase ObjMovible es donde se encuentran las propiedades de los agentes
o el robat, segin el caso, y donde se proporcionan métodos para inover los
objetos cierta distancia o en su caso rotarlos. Existe un método para ligar
este objeto a el nodo correspondiente en VRML 2.0 v asi cuando se modifique
el objeto de esta clase, se mueve el objeto representado en el ambiente por
cl nodo ligado.

private final static int
NUM_INTP_ROTACION

private final static int
DIVINTP ROTACION

private final static float
GIRO_COMPLETO RAD

String sNombre
String sNomV1e\§
float ] p051c1onImc1al
foat {] posxcxonFmal
Node oNodoVRl\/IL
Date dFecha
private SFVec3f

oTrans

private MFVec3f -
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- "oRuta
private SFTimne
. oTiempoCom
private -SFTiine
oIntervalo

private SFTime
- oTiempoComRot

private . SFRotation
oRot

private MFRotation
oRutaGirar

private SFBool
oAgenteView.

private ConstSFTime
oTocado

private ConstSFBool
oDefaultView

private float
fRotacionAnt

fluat j viCoord
public ObjMovible ()
public void

inicializar (String sNom)
public String

obtenerView ()
public void

actualizar_Posicion ()
public void o

actualizar_Orientacion ()}~

public void e

actualizaersié;on;(‘ﬁvc;z;f, VfX,,‘ﬂoat fY, float fZ)
public void Do T
moverPosicion:(float fX, float {Y, float £Z)
public void BN :




80 N : APENDiCE A. 'CLAsEs DEL PROYECTO

avanAarObJeto (ﬂoat fDnst)

' pubhc VO\d :
poneerstaj()

publicivoid::
g _rrlrarOb_]eto (ﬂoat fRdd)
pnvate double

,::;calcul 'Tiempo;~(), N

pubhc vondi
: hgar (Chente_Afrentes oSendel)

publxc VOld :
1mpxesxonNombrc 0O

Clase Receptor_Datos

Esta clase se dedica a escuchar si exisen mensajes que provengan del servi-
dor; cuando existe algliin inensaje llaina al método que procesa mensajes en
Cliente_Agentes.

public final static int

COMIENZO
public final static int
TAM PAQUETE
byte vbyBytesSocket 0
DatalnputStream
dis Entrada -
DataOutputStream
dos. Salida‘
Chente_Au'entes :
oChente
Receptor_Dat:os (DatalnputStream dis_.Input,
; DataOutputStream )
dos_Output, Cliente_Agentes
oClient)

public ‘void
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run ()

Clase IP.Panel_Client

La clase IP_Panel sirve para crear una ventana en donde se acepten los
valores de el host a donde se encuentra el servidor TCP que controlara el
ambiente virtual, y también el puerto por donde se realizara la conexidn.

Miembros Privados
TextField tfHost
TextField tfPort
Label la¥ost
Label laPort
Button buOK-

Socket _Applet
oApplet

P Panel Cllcnt (Socket_Applet, oSender)

pn\ ate’ void
umnd:nDato; ()

Miembros Piblicos -
public void'. :
pr1nc1pal ()

public boolea.n

S actlon (Event un_evento, java. la.nﬂ' ObJect arcr)

Clase Socket_Applet

La clase Socket_Applet es un applet que se pone en un’ documento HTML,
en el se tiene la clase IP _Panel_Client.

s pyre
RO
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1\I1embros Privados -

'pubh(. final  static mt '
TAl\I_l\«IENSAJE '

IP _Panel_Client
oPanel

TextField tfMensaje
Button -buAceptar -

List - liHistoria

String sHost

int iPort

DatagramSocket
dsCliente’

InetAddress
dernternet

Miembros Publlcos
public Socket Applet ()
public: void- _
start ()
public void
mandarMensaJe ()
public boolean ... . -
actlon (Event ev, Object arg)
public vmd ' . g
destroy ()

public vmd :
i remberost (Strmd sHo, int IPOI’)

TESIS
L PRLLA TR

COY

WAl

k)




Apéndice B
Archivo house.fac o

4 % ok oK K ok e Sk e ok R o K o K 3K ok K Ok ok ok

;+* Archivo: house.fac *
;* Autor : Carlos Delgado Mata ' *:
Hiad Noviembre 1998 *
M *

4 3% sk oK K o ok K K e ke o K ok oK K o K ok R K K K o o ok K

(llmlt area house 0. 0. 30.0 0. 30.0 30.0 0.0 30 0)
(dimensions house 30 30)

(polygon wall house wall_1 10.0 0.0 10.20 0.0 10.2 10.0 10.0 10.0)
(poly~on wall house wall_2 20.0 0. 20.20 0.0 20,2 7.0-20.0:7.0)
(polygon wall house wall_3 10.0 10. 17.0 10.0 17.0 10.2 10.0710.2)
(polygon wall house wall_4 20.0 10. 30.0 10.0 30.0 10.2°'20.0 10.2)
(polygon wall house wall_ § 0.0 10.0 7.0 10.0 7.0 10.2 0.0 10}2)k
(polygon wall house wall_6 0.0 15.0 7.0 15.0 7.0 15.2 0.0°16.2).
(polygon wall house wall_7 0.0 20.0 17.0 20.0 17.0 20.2 0.0 20}2)

(polygon wall house wall 8 20.0 20.0 30.0 20.0 30.0 20.2:20. J0720.2) "
(polygon wall house wall_9 10.0 13.0 10.2 13.0 10.2 20.0: 10 0. 20 .0) -
(polygon wall house wall_10 20.0 13.0 20. E
(polygon wall house wall_11 20.0 20.0 20.
(polygon wall house wall_ 12 7.0 13.0 7.2 13.0 7.2 15.0:7: 5.
(polygon wall house wall_ 13 7.0 15.2 7.2 15.2 7.2 17.0.7.0:1
(limits living-room 10. 10. 20. 20.) i
(walls living-room wall_3 wall_10 wall_7 wall_9)-

(limits dining-room 20. 10. 30. 15.) -

(walls dining-room wall_4 wall_11 wall_7)

83
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(limits kitchen 20. 15. 30. 20.) S

(walls kitchen wall_4 wall_11 wall_7)~

(limits childs-bathroom 20.0 0.0 30.0 10.0)

(walls childs-bathroom wall_2 wall_4)

(limits childs-bedroom 10.0 0.0 20.0 10.0)

(walls childs-bedroom wall_1l wall_2 wall_3)

(limits garage 0.0 0.0 10.0 10.0)

(walls garage wall_1 wall_5)

(limits deck 0.0 10.0 8.0 15.0)

(walls deck wall_ 5 wall 6 wall_12)

(limits storage 0.0 15.0 8.0 20.0)

(walls storage wall_6 wall_7 wall_13)

(limits mothers-bedroom 0.0 20.0 20.0 30.0)

(walls mothers-bedroom wall_ 7 wall_11)

(limits mothers-bathroom 20.0 20.0 30.0 30.0)

(walls mothers-bathroom wall_1i1i wall_9)

(limits corridor 8.0 10.0 10.0 20.0)

(joint-points living-room dining-room 17.0 11.0 22.0 11.0)
(joint-points dining-room kitchen 22.0 14.0 22.0 16.)
(joint-points living-room childs-bedroom 18.2 11.0 18.2 9.0)
(joint-points living-room mothers-bedroom 18.2 19.0 18.2 21.0)
(joint-points mothers-bedroom mothers-~bathroom 17.0 28.0 22.0 28.0)
(joint-points ch:ids-bedroom childs-bathreom iv.0 8.0 22.0 8.0)
(joint-points living-room corridor 11.0 11.0 8.5 11.0)
(joint-points corridor deck 7.5 11.0 5.5 11.0)

(joint-points corridor storage 7.5 18.0 5.5 18.0)
(joint—-points corridor garage 8.2 11.0 8.0 8.0)

(midpoint living-room 16 13 0)

(midpoint childs-bedroom 15 S 0)

(midpoint kitchen 25 17 0)

(midpoint friedge 27 12 0)

(midpoint mothers-bedroom 10 25 0)

(midpoint mothers-bathroom 25 25 -0)

(midpoint childs-~bathroom 25.5 0)

(midpoint deck § 12 0) : :

(midpoint storage 5 17 0)

(midpoint dining-room:24-12.0)"

(midpoint outside-door 8:9:0) .

; Este es un comentario: a:riba‘CfﬁZ'Azul

(midpoint garage.5 5.0)

e

- 1‘1*,9".5"&




(midpoint corridor 8 12 0)

; Aqui van paredes externas (CyC)

(polygon wall house Exterma_1 O 10 0.2 10 0.2 30 O 30)
(polygon wall house Externa_2 0 29.8 0 30 30 30 30 29.8)
(polygon wall house Externa_3 29.8 0 30 0 30 30 29.8 30)
(polygon wall house Externa_4 10 0 10 0.2 30 0.2 30 0)

; Para los agentes

(mobile-agent robot living-room 16 12 0)
(mobile-agent agent_1 dining-room 24 12 0)
(mobile-agent agent_2 kitchen 22 16 0)

(mobile-agent child childs-bedroom 15 6 0) B
(mobile-agent father mothers-bedroom 10 25 0)
(mobile-agent mother living-room 12 15 0)

i para los agentes estaticos

(static-object mesa living-room 12.5 15 0) .
(static-object refrigerador kitchen 28.4 19.3 0)

(static-object vestidor mothers-bedroom 2.4 29.1 0)
(static-object silla living~room 13 13.5 0)
(static-object silla_2 living-room 12.5 17°0)
(static-object silla_3 dining-room 25 13.5 0)
(static-object silla_4 dining-room 27 13.5 0)
(static-object cama_hijo childs-bedroom 156 3.2 0)
(static-objecs cama_uamna wothers-bedroom 3.2 25.0 0)
(static-object mesa_cocina dinning-room 26.5 12 0)

(static~object mueble_nino childs~bedroom 12.5 9.3 0)
(static-object silla_nino childs-bedroom 12.5 6.5 0)
(static-object cabinete living-room 13 19.4 - 0)
(static-object mesa_mama mothers-bedroom 1 22 . 0)
(static-object mueble_mama mothers-bedroom 1§ 29.4 - 0)
(static-object sillon_mama mothers-bedroom 14 215 0)

(static-object lava_mama mothers-bathroom 28.5 25:0.6)°
(static-object lava_nino childs-bathroom 29 5°0.5):°
> -~ "3

L1
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Apéndice O
Archlvo Q'_br'j',et os.dat

;**********************************************

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

3% % kK ok ok 3k oK K K ok R sk o oK S e ok K K o e o o 3k ok 3 OK ok kK ke ok ok K sk ok ok KOk

; Estos son los agentes

robot robot_azul.wrl 0 0 1 0. 2 2'“2,
agent_.1 robot_rosa.wrl 0 01 0222 ..
agent_2 agente_negro.wrl 0 0.1.0:5 55

child nlnlowr10010151515
father papa.wrl 0 01 0 1.5 1.
mother mama.wrl 01 0 0 2 2 2
;Estos son los objetos estaticos:
0:1.2°1.
170700

“tn
e
ooy

D‘H',

mesa mesa.wrl 1 0 O 2
refrigerador refri.wrl - 2
vestidor vestidor.wrl =1’ (o} -:01
silla silla.wrl 0:0:1+3%
silla_2 silla.wrl - 0:0:0.0:
silla_3 silla.wrl 00:.00:1
silla_4 silla.wrl 0000
cama_hijo cama.wrl 0:0:1:3%
cama_mama cama.wrl 0.0 117
mesa_cocina mesa_rect.wrl 0 '0.0.0
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mueble_nino
silla_nino
cabinete
mesa_mama
mueble_mama
sillon_mama
lava_mama
lava_nino

’APbNDHHEC ARCHHT)OBJETOSDAT

muebleca_]ones vrl 0
sillaroja wrl "
cabinete.wrl:
mesapeque. wrl

0 041 5
?3 1416

mueblecajones.wrl’
sillon.wrl '
lavabo.wrl
lavabo.wrl izl

o
0
0

0.
0.
)
0

s .

TESTS
EAL 4 DR

L




Apéndice D
Archivo principal.wrl

#VRML V2.0 utfs8

3

# Creado con utileria hecha por Ing. Carlos Delgado Mata
# GeneraVRML version 0.87.7a
NavigationInfo {

avatarSize [0.25, 1.6, 0.25]

headlight TRUE

speed 1.0

type "HAAMLGE FLY WALKY

visibilityLimit 0.0 }

DEF VISTA Viewpoint {
position 0 0.1 -0!5
# orientation O O 0.1.0

EXTERNPROTO Obj_Movible [
exposedField MFString urlObjeto

exposedField SFVec3f posicion
exposedField SFRotation orientacion
exposedField SFVec3f escala
eventln MFVec3f ponerPosiciones
eventIn MFRotation ponerOrientaciones
eventIn SFTime empezarMover
eventlIn SFTime empezarGirar
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eventIn - = SFTime‘- ; ponerTlempo :
““eventOut =~ TSFTime “tocado e
exposedField . SFBool "' "% ponerVistalbj
1. *./prot_mov.wrl" s B

DEF TODO Transform {
translation.: 0:0:0 Sl .
rotation . —1 0 o 1 5708 :
children [

DEF PAREDES Transform { :
children. [~ -
DEF. wall_ 1: Transform: {
children Shape’{
appearance DEF TEXTURA_PARED Appearance {
“texture ImageTexture {
url "ladrilloe.jpg"
repeatS TRUE
repeatT TRUE
>
} # Fin de appearance :
geometry Box { size 0.20 10.00 3.50 }
} # Fin de shape
translation 10.10 5.00 1.75
} # Fin de Pared )
DEF wall_2 Transform {
children Shape {
appearance. USE TEXTURA PARED
geometry Box { size. 0 20 7.00..3.50 3
} # Fin de shape : : )
translation 20.10 3. 50 1 75(‘"
} # Fin de Pared -
DEF wall_3 Transform {, o
children Shape { ' . .
appearance USE TEXTURA PARED B :
geometry Box { 51ze 7 00 0.20 3.50 1%
} # Fin de shape:: s -
translation 13. 50 10 10 1 75
} # Fin de Pared
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DEF wall_4 Transform {
chlldren Shape {
appearance USE TEXTURA_PARED
geometry Box { size 10.00 0.20 3.50 }
} # Fin de shape
translation 25.00 10.10 1.75
} # Fin de Pared
DEF wall.6 Transform {
children Shape {
appearance USE TEXTURA_PARED .
geometry Box { size 7.00° 0.20:3.50 .}
} # Fin de shape ; R
translation 3.50 10.10 1.75°
} # Fin de Pared
. DEF wall_6 Transform { : S -
children Shape { !
appearance USE TEXTURA_PARED =~ =~~~ . o
geometry Box { size 7.00 0:20 '3.50.%}
} # Fin de shape : : -
translation 3.50 15.10 1. 75
} # Fin de Pared
DEF wall_7 Transform {
children Shape { :
appearance USE TEXTURA_PARED e
geometry Box { size 17.00 0;20 3.50 }
} # Fin de shape oo
translation 8.50 20.10 1. 75,,'
} # Fin de Pared ‘
DEF wall_8 Transform {
children Shape { L
appearance USE TEXTURA_ PARED R
geometry Box { size 10.00 . 0.20 '3.50 }
} # Fin de shape : K
~translation 25.00 20.10 -1.75
} # Fin de Pared
DEF wall_ 9 Transform {
‘children Shape { .
appearance USE TEXTURA_PARED .
geometry Box { size . 0.20 '7.00 3.50 }
} # Fin de shape o
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"} # Fin de Pared

APENDICE D.- ARCHIVO PRINCIPAL.WRL

translation

DEF wall_10 Transform {
children Shape {
appearance USE TEXTURA_ PARED

geometry Box { size 0.20 7.00

} # Fin de shape

translation 20.10 16.50 -.1. 75,a,

} # Fin de Pared
DEF wall_11 Transform {
children Shape { .
appearance USE TEXTURA-PARED ..
geometry Box { size ~0.20 .7.00
} # Fin de shape _ T
translation 20.10 23.50 :1.75
} # Fin de Pared B
DEF wall_12 Transform {
children Shape {
appearance USE TEXTURA PARED v'
geometry Box { size 0.20 '2.00
} # Fin de shape :
translation 7.10 14.00 1.75
} # Fin de Pared
DEF wall_13 Transform {
children Shape { L
appearance USE TEXTURA_PARED

geometry Box { size 0.20 " 1.80

} # Fin de shape .
translation 7.10 16.10 +1.75
} # Fin de Pared S
DEF Externa_1l Transform {-
children Shape { .
appearance USE TEXTURA PARED';_
geometry Box -{‘size
} # Fin de shape = -7+
translation 0.
} # Fin de Pared
DEF Externa.2 Transform {
children. Shape. {
appearance USE TEXTURA PARED

10.10 16:50 “1.75 ;
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geometry Box { 51ze 30. 00 ‘0.20 .3.50 }
} # Fin de shape o o
translation 15.00 29.90 1.75
} # Fin de Pared
DEF Externa_3 Transform {
children Shape {
appearance USE TEXTURAL PARED
geometry Box { size - 0. 20 30 00--3.50 }
} # Fin de shape .
translation 29.90 15.00 ‘1.75
} # Fin de Pared ‘
DEF Externa_4 Transform {
children Shape {
appearance USE TEXTURA_PARED
geometry Box { size 20.00 :0.20  3.50 }
} # Fin de shape S
translation 20.00 O 10.41.76
} # Fin de Pared
] # Fin de chidren paredes.
} # Fin de transform paredes.
DEF PIS0S Transform {
children [
DEF Piso_house Transform {
children [
Shape {
appearance DEF TEXTURA PISO. Appearance {
texture ImageTexture { .
url “piso.jpg"
repeatS“TRUE
repeatT TBUEJ‘.'
3} SR
} # Fin'de’ appearance Y
‘geometry Box: { size: '30%00: 30.00 °0.20 }
} # Fln'de ‘shape i

'15 0 15 00 0 10 -

T # Fln de Plso‘
DEF . Piso garage Transform {
children [ :
Shape’ Lo

AT
4 ::‘

| TERIS COH

£
| vl

{1

-
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appearance DEF TEXTURA PASTO Appearance {
texture ImageTexture {.
urll“pasto Jpg“"”
repeatS TRUE
A repeatT TRUE
RS
}o# F:.n;da appearance :
geometry:-Box+{ size 10.00-10.00.:0.20 }-
©} #"Fin''de ‘shape -
DEF. PISO_TOCADO TouchSensor {}
1. :
translation 5.00 5.00 0.10. :
"} # Fin de Piso
]l # Fin de chidren pisos.
¥ # Fin de transform pisos.
DEF OBJETOS_ESTATICOS Transform {
children [
DEF STATIC_mesa Transform o
translation 12.50 15.00  0.00
rotation 1.00 0.00 0.00 0.0000
scale 1.20 1.20° 1.20
children (
Intine { url "mesa.wrl" .}
] # Fin de children
} # Fin de Objeto Estatico o
DEF STATIC_refrigerador Transform {.
translation 28.40 18.30 -0.00 - ..
rotation -1.00 0.00_ 0.00 0.0000
scale 2.00 2. 00" 2. oo&’
children [ |
Inline { url "refrl wrl" }517
] # Fin de.children’ TR
. }.# Fin.de’ ObJeqo Estatlco'
“ DEF- STATIC:vest ‘ Y

,ftranslatlon R k
‘rotation . i :0.0000
scale S 270002 ooyyzboo -

“children:[ : .

" Inline {° url i

1% Fln de chlldrenygf'




} # Fin de Objeto Estatico
DEF STATIC_silla Transform {
translation 13.00°13.50 '0.00
rotation 0.00 '0.00 -1:.00 3.1416
scale 1.20°.1,20 71.20"
children [ SR
Inline { url "silla.wrl" '}
] # Fin: de‘children S
} # Fin de Objeto Estatico
DEF STATIC_silla_2 Transform {

translation ~12.50 17.00 0.00
‘rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000
scale 1.20 1.20 1.20 ‘

children [
Inline { url "silla.wrl" } -
] # Fin de children
} # Fin de Objeto Estatico

DEF 'STATIC_silla_3 Transform {
transilation 25.00 13.50 0.00
rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000
scale 1.20 1.20 1.20
children [

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

DEF STATIC_silla_4 Transform {
translation 27.00 13.50 0.00
rotation 0.00 0.00 0.00 .0.0000
scale 1.20 1.20 1.20
children [ ) : .

Inline { url “silla.wrl' }- .-
] # Fin de children :
} # Fin de Objeto Estatico ;

DEF STATIC_cama_hijo Transform { s
~translation 15.00 3.20.:°0.00 "
rotation 0.00 0.00..1.00'3.1416
scale 2.00 2.00 72;00 '
children [ « e et

Inline { url "cama wrl" o
] # Fin de'children ;v-l

[k {x] ifan
B3Is 0

| pALLA D
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} # Fin de GbJeto Estatico

" DEF STATIC_cama_mama Transform £
translation 3.20 25.00 0 OO Sy
rotation 0.00 0.00 -1. 00 1 5708
scale 2.00 2.00 2% OO
children [ i

Inline { url "cama.wrl" }. -
] # Fin de children L
} # Fin de Objeto Estatico ..

DEF STATIC_mesa_cocina Transform {
translation 926.50 12.00 .0.00
rotation 0.00 0.00 0.00.0.0000
scale 1.50 1.50 :1.50.:
children [ ' o

Inline { url "mesa_ rect wrl” }
] # Fin de children :
} # Fin de Objeto Estatico .

DEF STATIC_mueble_nino Transform {
translation 12.50 9.30 " 0.00
rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000
scale 1.80 1.50 1.50
children I

inline { url "mueblecajones.wrl" }
] # Fin de children
} # Fin de Objeto Estatico

DEF STATIC_silla_nino Transform {
translation 12.50 6.50 0.00 :
rotation 0.00 0.00 1.00 3.14186
scale 1.50 1.50 -1.50 ’
children [ B

Inline { url "sillaroja. wrl“ }
] # Fin de ‘children . o :
} # Fin de Objeto Estatico
DEF. STATIC.cabinete’ Transform.{..

‘translation “13.00 197407 0" 00
rotation - 0.00 0.00, 0.00 0.0000
scale - 1.60 71f.so'~1.'s'o
children [ - . .

Inline-{ url: "cablnete wr1"~}
] # Fin de chlldren
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}.# Fin de Objeto ‘Estatico
DEF STATIC  mesa. mama Transform {
translation  ~1.00 22.00 0.00
rotation - .° 0.00° 0.00 0.00 0.0000
scale ’ 1.50 1.50 1.50
children [
‘Inline { url "mesapeque.wrl" }
1 #:Fin ‘de children
.} # Fin de Objeto Estatico
DEF STATIC_mueble_mama Transform {
translation 15.00 29.40 0.00 )
rotation 0.00 0.00 0.00 0.0000
scale 1.50 1.50 1.50
children [ ,
Inline { url "mueblecajones: wrl"'}
] # Fin de children
} # Fin de Objeto Estatico
DEF STATIC_sillon_mama Transform- {
translation 14.00 21.00  0.00
rotation 0.00 0.00 1.00 3.1416
scale 1.0 1.50 1.50
children [
Inline { url "sillon.wrl" }
] # Fin de children
} # Fin de Objeto Estaticc
DEF STATIC_lava_mama Transform {
translation 28.50 25.00 0.50
rotation 0.00 0.00 1.00 -1.5708
scale 2.00 2.00 2.00
children [
~ Inline { url "lavabo.wrl" }
]:# Fin de children
} # Fin de Objeto Estatico
DEF STATIC.lava_nino Transform { -
“translation 29.00 5.00 0.50 :
rotation 0.00 0.00 1.00 -1.5708
scale 1.0 1.50 ‘1.50 )
children [ T
~‘Inline { url "lavabo.wrl" }
] # Fin de children :
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} # Fin de Objeto Estatico :
1 # Fin de chidren Objetos estaticos.”
} # Fin de transform Objetos estaticos.
DEF "AGENTE_robot 0Obj_Movible {

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

¥

DEF AGENTE_agent_1 0Obj_Movible {
urlObjeto [("robot_rosa.wrl"] B
posicion 24.00 12.00. 0.00
orientacion 0.00 0.00 1.00 0.0000
escala 2.00 2.00 2.00

} -

DEF AGENTE_agent_2 Obj_Movible {
urlObjeto [*agente_negro.wrl"]
posicion 22.00 16.00 0.00 N
orientacion 0.00 0.00 1.00 0.0000
escala 5.00 5.00 5.00 '

}

DEF AGENTE_child 0Obj_Movible {
urlObjeto ["ninio.wrl"]
posicion 15.00 6.00 0.00 :
orientacion 0.00 0.00 1.00 0.0000
escala 1.50 1.50 1.50. 1 -

} L

DEF AGENTE_father Obj_Movible {
urlQObjeto [“papa.wrl"]
posicion 10.00 25,0
orientacion 0.00:70.0
escala 1.50

b i

DEF AGENTE_mother ::0bj:Mo
urlObjeto - ["mamaiwrl!
posicion ( 0.00
orientacion, 0.00. 0.00:0.0000
escala i 12:00: 2.00 -

T R e

DEF LUZ Directionallight {

,' 13

[ TW§1§ CON
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amblentIntensxty 0.7
color ' B S Ak B A
dlrectlon Lok =1
‘intensity i a7 00,6
onE TRUE

DEF-SPOT-ROBOT -SpotLight s { = -
‘atténuation 0 4:3% .

R . intensity 0.6
location .0 4 -0.7 )
direction 06 -1.0
color 111
’ cut0ffAngle 0.785393

radius 10~
on TRUE

3 P

DEF LUZ; LAMPARA P01ntL1ght o

1 #Fln de chlldren 'TODQ-

locatl

o “4.0°1: 0 9

TRUE: -

T #. Fln de Tran formiTODO

DEF SCRIPT MOVER Scrlpt {

url "Cllent

: fie]ﬂ;
. eventln
field
eventiIn
field
eventIn
field
eventIn
field
eventlIn
field

nAg

SFNode

SFTime
SFNode
SFTime
SFNode
SFTime
SFNode
SFTime
SFNode
SFTime
SFNode

entes class"

agente_robot USE AGENTE_robot
agente_robot_View k
agente_agent_1 USE AGENTE_agent_ 1
agente_agent_1_View
agente_agent_2 USE AGENTE_ agent 2
agente_agent_2_View

agente_child USE AGENTE_child
agente_child View .

agente_father USE AGENTE father
agente_father_View

agente_mother USE AGENTE mother

[ TESIS CON
5 ? [JA I)u Lh"‘ Iq
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.evengin SFTime:aggngg?mogher_viéw
eventIn SFTime pisoTocado.. .
directOutput . TRUE-
eventOut SFBool f1b6£éfDefauitViéw

# Aqui van los routes  rimvsimaiiies

ROUTE
ROUTE

PISO_TOCADO.touchTime TO SCRIPT_MOVER.pisoTocado
SCRIPT_MOVER.ponerDefaultView TO VISTA.set_bind

# Routes para Viewpoints

ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE
ROUTE

AGENTE_robot.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_robot_View
AGENTE_agent_1.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_agent_1_View
AGENTE_agent_2.tocado TO- SCRIPT_MOVER.agente_agent_2_View
AGENTE_child.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_child_View
AGENTE_father.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_father_View
AGENTE_mother.tocado TO SCRIPT_MOVER.agente_mother_View

TESIS CON
Loatra 1o~y

¢ ne e renet




Apéndice E
Archivo prot_mov.wrl

#VRML V2.0 utf8

prot_mov.wrl

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

#
#
# Archivo creado por:
#
#
#

%

#
#
# Depurado Noviembre de 1998

PROTO OBJETO_MOVIBLE [ _ o
exposedField MFString - ‘urlObjeto’

("-\Robot. wrl"].
exposedField SFVec3f. . ~ posicion’’ 000 -
exposedField SFRotatlon = ac: 0°0.1 0
exposedField SFVec3f 111

eventln ) MFVec3f

onerPos1c1ones
eventIn 3

erOr1entac1ones

eventIn Lme :

eventIn SFTime . ,empezarMover
eventIn SFTime . | . empézarGirar
eventOut SFTime ' ”cocadO" :
eventlIn SFBool :ponerV1staOb3

101
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DEF OBJETO_MANIPULADO Transform {
translation IS posicion

rotation IS orientacion
scale IS escala
children [

Inline {url 1s. urlObJeto} ]
DEF 0BJETO_TOCADQ -TouchSensor
, * { touchTime IS tocado-}
Transform {- [ LR

chlldren Lo R
rotation. 1:0.0 1.5708 ' -
DEF. OBJETO_VIEW- :Viewpoint {
p051t10n 1 0.30 0.65:0.0"
orlencatlon 0707171756708
set_blnd Is- ponerV1sta0bJ
¥
7 o
} #Fin de Transform OBJETO -
] # Fin de children de el objeto mov1b1e
} # Fin de Transform

DEF- INTP_MOVIMIENTO PosxtlonInterpolator {
key [0 , 1] .

keyValue [0 0 O, 1 0.01 .7

keyValue IS ponerPosiciones "=

¥

" DEF TIEMP MOV 0BT TimeSensor {
cycleInterval

cycleInterval IS ponerTlempo
loop : i

1FALSE

TESTS
PALLA T . 2IGEN




startTlme IS empezarMover -

#_ stopTlme 1

DEF TIEMPO GIR OBJ TlmeSensor {

ROUTE"

TO

ROUTE

TO

ROUTE .

TO

ROUTE
TO

TIEMPO_MOV_OBJ.fraction_changed

'INTP_MOVIMIENTO.set_fraction

INTP_MDVIMIENTO.value_changed
OBJETO_MANIPULADQO.set_translation

TIEMPO_GIR_0OBJ.fraction_changed
INTP_ROTACION.set_fraction

INTP_ROTACION.value_changed
OBJETO_MANIPULADO.set_rotation

103
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