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CAPITULO I INTRODUCCION

| INTRODUCCION

La realidad virtual en nuestros tiempos es una herramienta fundamental para el
desarrollo de software educativo y esto se logra a través de software de desarrollo

3D y herramientas graficas de computacion.

La aplicacion de la realidad virtual en nuestro pais estd empezando, por ello es
necesario ser pioneros en la utilizacion de estos conocimientos y dirigirlos hacia la

creacion de nuevos proyectos Utiles para la sociedad.

Con el tiempo las formas de impartir la educacion tienden a evolucionar para
mejorar y aprovechar los conocimientos impartidos, una de las aplicaciones de
innovacion es Enciclomedia, que es un sistema de ensefianza electronica a través
de una computadora, un pizarrén electronico y un proyector, los maestros y
alumnos tienen acceso en el salén de clases a los siguientes materiales: los libros
de texto gratuitos, un sitio web del maestro con el avance programatico, ficheros,
desarrollo profesional, papeleria y demas. Los paseos virtuales pueden dar un
gran potencial a este tipo de sistemas, por eso la importancia en el desarrollo de

estos.

La lejania de algunos pueblos y comunidades con los principales centros
arqueoldgicos hace a los paseos virtuales convenientemente aplicables para la
mejor difusiébn de la cultura. Este tipo de paseos también ayudan a ampliar
nuestros conocimientos sobre las antiguas culturas prehispanicas de nuestro

pais.

En la actualidad, la difusion del conocimiento a distancia es fundamental, y por
esta razén, pensamos que a futuro puede ser implementado este paseo virtual

como una aplicacibn web, esto es mediante la segmentacion en modulos
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CAPITULO I INTRODUCCION

independientes de todo el PV que se podra accesar en cualquier parte del mundo,

probando con esto la gran versatilidad en la aplicacion de los paseos virtuales.

Gracias a la carretera de la informacion los paseos virtuales, y otras aplicaciones
virtuales, son las bases de algunas compafias dedicadas no solo a la
investigacion sino también al entretenimiento, a la educacion, al desarrollo de
simuladores, etc., con gran éxito, lo cual da pie a una gran industria, probando que
el manejo de esta tecnologia no esta limitada a sectores de investigacion, sino

también puede ser aplicado para el entretenimiento y la difusion del conocimiento.
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CAPITULO II DEFINICION Y PROBLEMATICA

Il DEFINICION Y PROBLEMATICA.

Implementar el paseo virtual de la Zona Arqueolégica de Xochicalco que nos
ayude a recorrer la zona completa, como un apoyo educativo y mejor
entendimiento de nuestra cultura ya que en estos tiempos no solo basta tener la
informacion y con ayuda de software de desarrollo tridimensional se puede realizar
entornos interactivos y asi que la informacion sea captada de mejor manera.

Con ayuda de software de desarrollo 3D y herramientas gréficas de computacion
realizaremos la construccion de las estructuras que se encuentran en la zona

arqueoldgica de Xochicalco para poder ser visualizadas como estan actualmente.

Apoyandonos en fotografias tomadas a la maqueta y construcciones ubicadas en
El Museo de la Zona de Xochicalco, asi como la opinibn de arquedlogos, se
realiz6 el paseo virtual de la Zona Arqueoldgica de Xochicalco, utilizando
aplicaciones de computacion grafica tales como 3D Studio Max 5 para el
modelado tridimensional, PhotoShop para la edicién de imagenes, Virtools para el
desarrollo de la navegacion y la interactividad. Para la mezcla y edicion de audio

se utilizé el programa Adobe Audition 2.0.

Se realizdé el modelado en 3d Max porque ya teniamos conocimientos sobre su
funcionamiento asi como su facilidad en la creacion y manipulacién de objetos 3d.
En cuanto al manejo de imagenes se decidio utilizar PhotoShop por su gran
versatilidad en efectos. Con respecto a la navegacion se desarrollé en Virtools
Dev3 se hizo uso de este programa por su practico modo de programacion por
bloques y su compatibilidad al momento de exportar objetos y animaciones de 3d
Max a Virtools. En el caso del Audio nos apoyamos con la aplicacion Adobe

Audition ya que se contaba con algunos conocimientos basicos de su manejo.
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CAPITULO II DEFINICION Y PROBLEMATICA

A diferencia de los demas paseos virtuales realizados como temas de tesis,
nuestro paseo virtual consta de una interactividad en diferentes partes del
recorrido, se despliega informacion, sonido interactivo, sombra en tiempo real,
efecto de luz.

Toda la zona estd hecha como un solo escenario, lo cual nos beneficia al no tener
gue cargar nuevos escenarios. La informacion que se presenta es tanto escrita
como narrada, no solo es el paseo virtual sino que cuenta con varias secciones
gue nos ayudan a obtener mayor informacion sobre la zona. Se tomé en cuenta el
tiempo para recorrer la zona por esta razén se incluyd un paseo rapido el cual no
llevar4d mas de 10 minutos para hacer el recorrido completo. Se tiene un juego que

es independiente del paseo virtual ya que no es necesario entrar a este para jugar.

Nuestro mayor reto fue el hacer que las imagenes fueran lo mas parecidas a las
gue hay en la zona de Xochicalco pero no fue posible, se requerian imagenes mas

complejas y el manejo de camaras.
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CAPITULO III MARCO TEORICO

11l MARCO TEORICO.

1.1 SISTEMAS DE REALIDAD
VIRTUAL.

111.1.1 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE
RV.

“La definicidn de sistema de realidad virtual engloba cuatro diferentes conceptos:

» Capacidad sintética.
e Interactividad.
e Tridimensionalidad.

e llusién de realidad.”

I.1.2 CAPACIDAD SINTETICA.

“En un simulador, las imagenes que en cada momento se le presentan al usuario
no estan almacenadas en ninguna parte. Se les llaman imagenes sintéticas, son
generadas en tiempo real por la computadora de acuerdo a la posicién que en ese

momento ocupa el usuario dentro del mundo virtual.

Puesto que el usuario tiene una libertad casi ilimitada de movimiento, pudiendo
situarse en casi cualquier punto del mundo virtual, resultaria imposible calcular y
almacenar de antemano las imagenes correspondientes a todas y cada una de

las posibles posiciones.

! GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espaiia, 1995, Editorial Paraninfo, 20-21pp
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CAPITULO III MARCO TEORICO

En lugar de ello la computadora mantiene una base de datos donde almacena la

forma de cada uno de los objetos y posicién que ocupan.

Es decir, el mundo virtual no es solo una entidad, sino que esta descompuesto en
una serie de objetos. Las imagenes se sintetizan a partir de cada uno de los

componentes.

Los sistemas de realidad virtual contienen una reproduccion abstracta del mundo
virtual: cuales son los objetos que lo componen, donde estan situados, cuales son
sus representaciones graficas o sonoras, etc., a partir de la cual se genera la

informacién que interactuara con el usuario.”

' : | ®
BINTESIS 1 | ~r—— |
— Y e | e T
MFOAMACION DE LA MAGEN 1 |l &l | |

DE LA |

EGCENA

-

Fig. IIl| sintesis de una escena’

111.1.3 INTERACTIVIDAD.

“Mientras el usuario de un sistema de RV no pudiera influir sobre el mundo virtual
de ninguna forma o cambiar su punto de vista de la escena, no seria conveniente
sintetizar las imagenes, porque bastaria con grabar de antemano la pelicula de lo

gue el usuario va a ver.

2 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 20-21pp
* GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
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CAPITULO III MARCO TEORICO

siNTESIS

caon | === | OE A MAGEN > iz | S I=IT>

ACCIONEY
DEL 8RO

Fig. 1112 aplicacidn interactiva’

El usuario de un sistema RV dispone de una mayor o menor dosis de control

pudiendo influir sobre lo que el sistema va mostrandole.”

Existen dos tipos de interaccion entre el sistema y el usuario:

Uno de estos tipos de interaccion es cuando el usuario se desplaza por el mundo
virtual y mueve objetos, realizando acciones como efectuar un disparo u otra
accion que desaparezca algun objeto, varie su posicion o su forma gréfica, a esto

se le llama interacciéon dindmica

Esta es aplicada al momento de hacer nuestro recorrido con el personaje ya que
tenemos obstaculos, botones que aparecen automaticamente y efectian una

accion determinada definiendo asi el uso de este tipo de interaccion.

El otro tipo de interaccion es la navegacion, cuando el sistema es automatico y no
es posible que el usuario intervenga en el o simplemente que solo pueda cambiar

el escenario o0 su punto de vista dentro de este.

En este caso el usuario seria un mero espectador de la escena, pero no
completamente pasivo: puede desplazarse por la misma para contemplarla desde
otro angulo, o desde otra posicion. Este tipo de aplicacion, donde el usuario no

* GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
> GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espaiia, 1995, Editorial Paraninfo, 20-21pp
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CAPITULO III MARCO TEORICO

tiene a su alcance ninguna otra forma de interaccion, a parte de las facilidades de
navegacion, recibe el nombre de paseo virtual.

La utilizamos cuando entramos a la vista rapida de la zona ya que solo podemos

observar sin poder interactuar.

Un aspecto fundamental dentro de un sistema de RV es la latencia. Esto es el
tiempo que tarda en responder nuestra aplicacion al momento en el que hacemos
una accion y el instante en que la maquina actualiza los datos y los manda a la
pantalla para que los vea el usuario.

La latencia tiene una considerable importancia, porque en algunos sistemas puede
llegar a tener una magnitud suficiente como para causar molestias fisicas a los
usuarios.

. shvTesis —— ~gre=rs- ||
WFCRMACION —f OE L& MAGEN L
DE L - LI |
mcens | A = =
. | P —

POSHCIN
DEL USLARED

Fig. 1113 aplicacion de un paseo virtual®

111.1.4 TRIDIMENSIONALIDAD.

“El aspecto de profundidad es necesario para un sistema de RV y éste debe estar

dentro de nuestro sistema no importando si es simulado.

Es necesario hacer una pregunta para saber si nuestro sistema cumple con la

condicion de tridimensionalidad. “A la hora de calcular la imagen que se presenta

® GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
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CAPITULO III MARCO TEORICO

en la pantalla, ¢efectia el sistema algun tipo de proyeccion de los objetos sobre

ella?

Mientras sea si la respuesta, el objeto que se encuentra en nuestro sistema tiene
profundidad, esto es que tendra asociado aspectos que solo se ven en mundos 3d

esto es que dependiendo la distancia variaria su tamafio.

Si es no, entonces el sistema es conocido como 2d ya que no hace ningun tipo de

proyecciones y la generacion de imagenes sera bidimensional

Esto es que por naturaleza el usuario podra reconocer en que entorno se

encuentra, ya sea 3d o 2d segun sea el caso.

“Una de las principales claves de la profundidad, es la variacion del tamafio
aparente de los objetos con la distancia al observador, efecto que se conoce con

el nombre de perspectiva lineal.

El paralaje, que es el fendmeno por el cual al desplazar lateralmente la camara,
los objetivos mas cercanos parecen desplazarse mas que los que estan a una

mayor distancia de la camara.

Otro es el efecto luminoso, los objetivos parecen de tonalidad mas clara al
momento de estar mas cerca y mas difusa cuando se esta mas alejado. Este
efecto es conocido con el nombre de perspectiva atmosférica. Por ello, para
reforzar la sensacién de profundidad los objetos oscuros deben colocarse delante
de fondos claros.

Por dltimo existe el efecto de neblina , a través del uso adecuado de la
profundidad de campo se puede obtener un efecto similar al anterior obtenido con

la tonalidad. Cuando los objetos distantes aparecen desenfocados en la imagen,

” GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 24 pp.
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CAPITULO III MARCO TEORICO

se acentua la profundidad de la misma, ya que se ven menos nitidos, los objetos

parecen mas lejanos. “°

111.1.5 ILUSION DE REALIDAD.

No basta con las condiciones anteriores, sino que nuestro mundo virtual tiene que
ser lo més parecido al mundo real.

Esta condicion no permite trazar un limite estricto entre lo que es y lo que no es un
sistema de realidad virtual. Existen multitudes de factores que influyen en la
creacion de una ilusion de realidad, y los sistemas de realidad virtual emplean

mecanismos diversos para lograrlos.

11.2 DEFINICION.

“La realidad virtual abarca, hoy en dia, distintos tipos de sistemas, aplicaciones y

tecnologias, de forma que la tarea de definirlo de manera precisa no es imposible.
Podemos definir un sistema de realidad virtual como:

Un sistema interactivo gue permite sintetizar un mu ndo

tridimensional ficticio creando en el usuario una i lusién de realidad. " °

1.3 MECANISMOS BASICOS DE LA
RV.

Son cinco mecanismos basicos en los sistemas de realidad virtual, para satisfacer

nuestra definicion.

« Gréficos tridimensionales.

8 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 24-25 pp.
® GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 19 pp.
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» Técnicas de Estereoscopia.
e Simulacion de comportamiento.
» Navegacion en los sistemas de realidad virtual.

» Técnicas de inmersion.
111.3.1 GRAFICOS TRIDIMESIONALES.

“Los sistemas de RV sintetizan las imagenes a partir de estos objetos incluidos en
el mundo virtual, y teniendo en cuenta el estado de estos y la posicion del usuario.

A la hora de generar la imagen, se parte de una lista de objetos del mundo virtual,
con su correspondiente definicion de forma y propiedades gréaficas. A partir de
esto, se efectla una serie de transformaciones geométricas donde se tienen en
cuenta la posicion del objeto y la del usuario, de forma que al proyectarlo en la
pantalla aparezca con la adecuada perspectiva. Por otro lado se efectian una
serie de célculos para determinar el color de cada punto del objeto, tal y como lo
vera el usuario, teniendo en cuenta aspectos de iluminacion que hay en la

escena, la forma en que el objeto refleja la luz, etc.

Teniendo como resultado una imagen de la escena, vista por el usuario, y su
calidad dependera de las caracteristicas graficas de los objetos y de los recursos

de procesamiento que dediquemos.”°

111.3.2 ESTEREOSCOPIA.

“Es cualquier técnica capaz de recoger informacion visual tridimensional o de crear
la ilusién de profundidad en una imagen. La ilusion de la profundidad en una
imagen bidimensional es creada presentando una imagen ligeramente diferente
para cada ojo, como ocurre en nuestra forma habitual de ver la realidad. El usuario
puede continuar percibiendo la informacion de profundidad porque dichas
imagenes que se han calculado proyectando la informacién de tres dimensiones

gue compone la escena, con lo que contienen la serie de claves de profundidad.

® GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 24-25 pp
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Una forma de acentuar la "realidad" de la imagen consiste en utilizar técnicas de
estereoscopia. Las técnicas de estereoscopia permiten al usuario no solo percibir
las claves de profundidad, sino ademas ver las imagenes efectivamente en

relieve.”!

111.3.2.1TECNICAS DE ESTEREOSCOPIA.

“La percepcion tridimensional es basicamente creada por el cerebro gracias a que
cada ojo recoge una informacion diferente de una misma realidad. Y es
precisamente esta diferencia la que el cerebro es capaz de interpretar y analizar
para generar una sensacion de volumen de un o unos objetos 0 una escena que

esta siendo captada por sistema visual humano.

Existen muchas técnicas distintas para lograr hacer llegar cada imagen al ojo que
le corresponde. En la creacion de estas sensaciones espaciales intervienen
aspectos tanto de la vision monocular como de la vision binocular. Estas

caracteristicas son potenciadas artificialmente para conseguir "recrear” la

nl2

denominada tercera dimension.

111.3.2.1.1ANAGLIFOS.

— iy, et

Fig IIl4 Anaglifa®

“Los anaglifos son estereofotografias tomadas o tratadas con filtros de distintos
colores sobrepuestos en una sola imagen. Se observan por medio de lentes
llamados anaglifos, los cuales tienen un filtro de diferente color para cada ojo.

" http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
12 http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
B http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
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La mision de estos filtros es hacer llegar a cada ojo Unicamente la imagen que le
corresponde. Asi se consigue “filtrar” las imagenes y conseguir el efecto deseado
y necesario para que el cerebro pueda interpretar tridimensionalidad ya que

tendremos una imagen diferente en cada ojo. “**

111.3.2.1.2 SISTEMA CROMATEK.

“El sistema cromatek utiliza lo que se conoce como rejilla de difraccion. La rejilla
de difraccién funciona de manera semejante a un prisma de cristal: la luz que la
atraviesa se descompone en colores que cambia de angulo segun su tonalidad ya
que esta asociada a su frecuencia y por tanto a su longitud de onda. Este cambio
de angulo que cada color sufre al ser difractado incide en el ojo y hace que los
objetos parezcan tener una profundidad distinta segun su color. El inconveniente
es que para que la desviacion del angulo al difractarse sea notoria respecto a la
luz directa que llega al otro ojo, las imagenes deben tener colores intensos; por lo

que el rango cromatico que podremos utilizar queda limitado.”*®

111.3.2.1.3 EFECTO PULFRITCH.

“El sistema pulfritch est4 basado en un dato fisiol6gico respecto al cerebro y dice
gue éste tarda un poco mas en procesar las imagenes oscuras que las claras. Asi
si se pone un filtro oscuro en un solo ojo y se observa un objeto en movimiento, el
cerebro tardara mas tiempo en procesar las imagenes procedentes de este ojo.
Por lo que si la escena que observamos estd en continuo movimiento lateral, la
imagen del ojo con filtro parecera estar en una posicidon o angulo distinto con
respecto al observado directamente sin filtro, que tendra la imagen procesada

instantes antes.

La gran ventaja de esta técnica es que las imagenes pueden verse de manera
normal si no se utilizan los filtros; pero tiene un inconveniente, y es que requiere

gue todo el tiempo exista movimiento lateral y en el mismo sentido. Si no, no se

14 http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
' http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
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percibira el retraso interpretativo por parte del cerebro, del ojo filtrado respecto al

ojo directo.”®

111.3.3 SIMULACION DE COMPORTAMIENTO.

La simulacion en un sistema de RV puede tener dos cometidos diferentes. Uno es,
la simulacion que puede emplearse para generar el comportamiento de algun

objeto o sistema del mundo real.

La apariencia de realidad del sistema viene inmediatamente determinada por la
fidelidad con la que el sistema de RV reproduzca el comportamiento del sistema
real. Puesto que el primero es una copia del segundo, el usuario siempre tiene un

marco de referencia al que acudir para valorar la "realidad" del sistema de RV.

En aquellos otros casos donde los objetos simulados no tengan un equivalente
demasiado directo en el mundo real, la apariencia de realidad del sistema vendra
dada por factores mas subjetivos. En general, un comportamiento rico de los
objetos, la coherencia del mismo o un alto grado de interactividad contribuiran a

aumentar el realismo del sistema.

Dentro de nuestro paseo virtual se tienen algunos aspectos con los que se logra
una mayor simulacion de la realidad, como es el caso de la sombra que proyecta
cada una de las piramides, asi mismo se puede observar la falta de luz en las
caras de las piramides donde no incide la luz. Otro de estos factores que nos dan
mas realismo son las colisiones que se tienen con todos los objetos dentro del
paseo virtual, también se puede mencionar la interactividad del cambio en el

sonido al momento de pisar un suelo de textura distinta.

“Estos son los factores que nos ayudan a que la simulacion de la realidad dentro

de un paseo virtual sean mas semejante a nuestro mundo real.

El resultado ser&a en la representacion (grafica o de otro tipo) de los objetos. Los

objetos podran variar su posicion, cambiar de forma o emitir sonidos.

!¢ http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
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Un comportamiento de un objeto que no tenga traduccién en algo que el usuario

pueda percibir es algo completamente innecesario.

La simulacion de comportamiento dependera del tipo de aplicacién, puede ser mas
0 menos compleja, y tener mayor o menor importancia. Asi en una aplicacion de
disefio arquitectonico, los requerimientos de simulacién pueden ser pequefios,
mientras que es necesario un tratamiento grafico de alta calidad. En las
aplicaciones de visualizacion cientifica, por el contrario, es posible que la mayor
parte de la capacidad de proceso del sistema se dedique a la simulacién de
magnitudes fisicas, teniendo la calidad de la imagen una importancia

relativamente menor.” 1’

Un ejemplo de esto es la texturizacion de nuestra zona arqueoldgica la cual debe
tener calidad muy alta para poder tener un mayor realismo, que ocurre en las

texturas de la piel de nuestro personaje.

Esto causo ciertos problemas ya que nuestras texturas eran de alta calidad y al
ponerlas en nuestra ciudad, disminuia el rendimiento de la navegacion (medida en
cuadros por segundo o FTP del inglés Frames per Second), por lo que se tuvo que

bajar la calidad de las imagenes lo cual resta la calidad a las mismas.

Fig. 111.5 simulacidn de comportamiento®

111.3.4 NAVEGACION EN LOS SISTEMAS DE
REALIDAD VIRTUAL.

7 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 28-29 pp.
'8 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo

PASEO VIRTUAL DE LA ZONA ARQUEOLOGICA DE XOCHICALCO Pagina 19



CAPITULO III MARCO TEORICO

Existen dos tipos de dispositivos para la navegacion: dispositivos de control y

dispositivos de localizacion

Los dispositivos de control el usuario puede controlar de manera clara hacia
donde quiere dirigirse. Utilizando joystick o las teclas de cursor de la computadora,
para manipular a nuestro personaje dentro del paseo. También podra utilizar las
teclas del cursor para variar su orientacion dentro de una escena, sin moverse de

posicion.

Los dispositivos de localizacién , utilizando un dispositivo que permita conocer
la posicion y orientacion real del usuario, el sistema puede variar de acuerdo con

ellas la posicién y orientacién dentro del mundo virtual.

Lo anterior es fundamental para el desarrollo de paseos virtuales, nuestro sistema
de control se lleva acabo utilizando el teclado siendo nuestro sistema de control

sencillo de manipular.

Para el sistema de localizacion se penso que seria una manera muy préactica el
tener varias camaras que nos dieran distintas vistas para poder ubicar a nuestro
personaje y hacer mas vistoso este paseo virtual teniendo cuatro distintas vistas,
una lateral, una en primera persona, en tercera persona y una uUltima que es una
vista aérea que nos da la referencia en donde estamos situados dentro de este

paseo.

“Independientemente del tipo de dispositivo que se emplee, el incluir en un

sistema de RV facilidades de navegacion tiene dos consecuencias.

Una es la informacion gréfica, sonora, etc. del mundo virtual que el sistema que
presente, dependera de la posicion en que el usuario esté. El sistema presentara
las imagenes al usuario desde un adecuado punto de vista; los objetos situados
"delante del usuario" apareceran en la pantalla, mientras que los situados "detras"
no lo haran. Los sonidos de los sucesos mas proximos al usuario tendran mayor
volumen que los de los sucesos distantes, los objetos apareceran en la pantalla

tanto mas pequefios cuanto mas alejados se encuentren, etc.

PASEO VIRTUAL DE LA ZONA ARQUEOLOGICA DE XOCHICALCO Pagina 20



CAPITULO III MARCO TEORICO

La segunda consecuencia es que la propia posicion del usuario puede afectar al
estado del sistema, si es que este realiza alguna simulacién de comportamiento.
Es posible, por ejemplo, que determinados objetos reaccionen ante la proximidad

del usuario o que determinadas variables globales de estado se vean afectadas.”®

Dentro de nuestro paseo se tiene informacion que se puede visualizar al momento
de pasar por alguna zona de importancia, presenta un botébn que dice
informaciéon y al momento de darle clic nos manda hacia la informacion de la
pirdmide o lugar en el que estemos, la cual es narrada y escrita. Se puede anular
la narraciéon y solo poder ver el texto, después de leer el contenido se tiene otro

botdn que nos regresa a la zona para poder seguir nuestro paseo.
Para un sistema de RV, la posicion del usuario tiene un doble significado:

1. Se trata de una variable de estado mas, que hay que tener en cuenta a la
hora de efectuar la simulacion del mundo virtual.

2. La posicion del usuario determina como se deben representar las escenas.

La navegacion puede estar sujeta a una serie de restricciones, impuestas por los

desarrolladores.

Algunas de ellas pueden ser propia a la I6gica del mundo virtual, como el hecho
de que no pueda atravesarse una pared (por muy virtual que sea) o que solo
pueda caminar por los lugares o planos que tengan atributo de piso o simplemente

gue no se caiga cuando este en alguna plataforma.

® GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espaiia, 1995, Editorial Paraninfo, 30-31 pp.
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fig. 1.6 influencia de la posicin del usuario.””

111.3.5 TECNICAS DE INMERSION

Las técnicas de inmersion consisten en aislar al usuario de los estimulos
procedentes del mundo real circundante, con el fin de acentuar la apariencia de

realidad de la aplicacion.

Los sistemas de RV se pueden clasificar en tres categorias diferentes, segun el

grado de inmersién que proporcionan:

Sistemas inmersivos , donde el usuario utiliza un dispositivo de visualizacion que

aisla completamente del entorno, como puede ser un casco virtual.

Sistemas proyectivos , donde la inmersién se consigue encerrando al usuario en

un lugar en el que se emplean una o mas pantallas.

Sistemas no inmersivos , donde el sistema de RV se muestra en una pantalla
normal de una computadora, haciendo que el usuario no pierda sensaciéon del

exterior.

%% GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
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Nuestro paseo virtual es un sistema no inmersivo ya que solo necesitamos un
monitor y una computadora para poder realizar nuestro paseo virtual, sin tener otro

dispositivo que nos haga sentir que no estemos en nuestro escritorio.

Se decidié hacerlo asi ya que tendria una mayor portabilidad y seria mas
accesible a la comunidad ya que solo basta tener una computadora sin tener que

comprar otros dispositivos para poder visitar Xochicalco desde su casa.

l11.4 DISPOSITVOS Y ARQUITECTURA
DE LOS SISTEMAS RV.

“Los cinco mecanismos permitirdn caracterizar los sistemas de RV, y trazar los

limites entre lo que es y lo que no es una aplicacion de RV.

Un sistema que haga uso de las cinco técnicas sera, sin lugar a dudas, un sistema
de RV. Pero eso no quiere decir que si uno de los cinco mecanismos esta

ausente, el sistema no sea de RV.

Existe una cierta graduacion en cuanto a la importancia de los distintos

mecanismos.

En algunos casos las facilidades de navegacion y la generacion de graficos 3D
son requisitos indispensables para poder considerar que un cierto sistema es de
RV.

Hay aplicaciones donde puede estar ausente la simulacion de comportamiento, o

gue no sean inmersivas, o donde no se empleen técnicas de estereoscopia.

A causa de esto es posible que una de dichas caracteristicas este ausente de un

sistema de RV. Ahora bien, seria necesario pensarselo dos veces antes de
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calificar de RV a una aplicacion en la que dos de estos tres mecanismos faltaran

de manera simultanea.” %

111.4.1 HARDWARE.

“ Un sistema de RV estard basicamente constituido por:

* Dispositivos de entrada, con los cuales se tendré la comunicacion entre nuestro

sistema de RV y el usuario.

* Una serie de dispositivos de salida, nos da la referencia de donde nos
encontramos dentro del sistema RV.

» Un centro de procesamiento, encargada de realizar las tareas de simulacion, y el

control de la entrada y salida de los datos. “*

111.4.1.1 DISPOSITIVOS DE ENTRADA.

“El usuario se comunica con el sistema a través de dos tipos de dispositivos, como

ya antes hemos mencionado:
* Dispositivos de localizacion.
» Dispositivos de control.

Los dispositivos de localizacién su principal aplicacion en los sistemas de RV es la

de censar la direccion en la que el usuario esta mirando.

Dispositivos de control existen tres tipos béasicos de ordenes: comandos de

navegacion, comandos de interaccion con los objetos y comandos de

manipulacion del estado del sistema. “?3

1 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 33 pp.
22 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 33 pp
23 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 33 pp
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111.4.1.2 DISPOSITIVOS DE SALIDA.

Los dispositivos hoy en dia empleados en aplicaciones de RV se clasifican en:

» Dispositivos de presentacion.

Dispositivos de sonido.

» Dispositivos de realimentacion tactil y cinestésica.

Dispositivos moviles.

Los dispositivos de presentacion tienen como objetivo mostrar al usuario la

informacion de caracter gréafico generada por el sistema.
El ejemplo mas comun que existe es el uso de monitores.

Las aplicaciones inmersivas, por su parte, suelen hacer uso de periféricos

especializados, como los cascos de RV o los sistemas de binoculares.

El sonido tiene una gran importancia a la hora de dotar de apariencia de realidad a

un sistema de RV.

Por ejemplo existe el llamado sonido 3d el cual crea una sensacion de que el
sonido proviene de diferentes lugares del mundo virtual, provocando un mayor

grado de inmersion.

Los dispositivos de realimentacion tactil y cinestésica permiten estimular el sentido

del tacto y las resistencias mecénicas de los objetos.

Un ejemplo donde se hace uso de este tipo de dispositivos es donde se puede
resolver o bien con el teclado o con el disefio en relieve. Se trata de la escala
musical basica. Si el disefio se hace teniendo en cuenta la accesibilidad, a cada
escalon se le asignard una tecla; pero si nos encontramos con este tipo de
ejercicios y no es accesible por el teclado podemos realizar un disefio en relieve y
marcar las zonas de los escalones, las Unicas con las que se puede interactuar,

para que el discapacitado visual pueda realizar el ejercicio.
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Fig. Il 7 creacidn de relieve™

Los dispositivos moviles se emplean Unicamente en sistemas de caracter
proyectivo o inmersivo, y tienen por objeto someter al usuario a movimientos lo

mas reales posible dentro del mundo virtual. “

Un ejemplo Clasico de este tipo de dispositivo lo encontramos en los simuladores
de vuelo que generan el movimiento que se produciria si estuviéramos dentro de

un avion.

Fig.I1.8 simulador de vuelo®

2 http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=318
> www.aviacol.net
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fig.5 Configuracidn de un sistema de RY

Fig. 1119 Configuracian de un sistema RV

111.4.1.3 ARQUITECTURA DE HARDWARE.

“En esta configuracién, a la tarjeta madre, que alberga el procesador principal, se
conectan los distintos moédulos necesarios para implementar la interfaz con los
dispositivos periféricos: unas tarjetas gréaficas, que generan las imagenes de la
escena, una tarjeta controladora de sonido 3D y otra tarjeta controladora para el
dispositivo de localizacion utilizado.

El tipo de controladores que se utilicen dependeran de cada aplicacion en
concreto. Por otro lado, pueden existir controladores adicionales (para joysticks,
plataformas moviles), tarjetas de conversion analdgico/digital para captura de
datos, o cualquier otro tipo de tarjeta requerido por los periféricos concretos que el

sistema esté empleando.

El procesamiento grafico mantendra algun tipo de estructura de datos consistente,
basicamente, en una lista de objetos con sus correspondientes posiciones y
representaciones graficas. El procesamiento principal actualizara dicha lista con
los resultados de- las simulaciones efectuadas e informara al procesamiento

gréfico de cuando puede comenzar a sintetizar la escena.

%6 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
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En ocasiones es posible que la tarjeta grafica utilizada solo realice parte del

proceso de la sintesis. “?’

AHTRCLADE DEL DISPOSITIVO
50N g
BESLA | DE LOCALIZACION

| ]

Y

CONTROLADORA | | COWTROLADORA

1 J
| tarjetamadre | o[ amerm cniricn [La-stuonoe

|

fig. 11110 Un ejempla de arquitectura de hardware®

Una vez que se ha hablado tanto de los dispositivos de salida asi como de una
arquitectura basica de hardware se puede hacer mencion de como funcionaria
nuestro paseo virtual, el cual comprendera en cuanto dispositivos de salida con el
uso de un monitor para el aspecto de la presentacién grafica y bocinas para el
sonido, los dos principales dispositivos de entrada que se usaran sera un Mouse
para la seleccidén en los menus y ejecucion de botones asi como movimiento de
camaras en algunas zonas, y un teclado para el movimiento del personaje e

insercion de texto en la parte del laberinto.
111.4.1.4 ARQUITECTURA DE SOFTWARE.

“Ademas del sistema operativo de la plataforma elegida, el sistema incorporara
una serie de drivers o librerias para el control de los dispositivos de entrada/salida

utilizados.

Tanto el sistema operativo como los drivers y librerias graficas utilizadas tienen
como mision liberar a la aplicacion de las tareas asociadas al control directo del
hardware, asi como implementar determinados algoritmos especializados

(generacion de graficos, generacion de sonido 3D, localizacion) cuyos detalles de

%’ GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 34-35 pp.
8 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
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funcionamiento no tienen por qué ser conocidos por el programador de
aplicaciones. Dichos algoritmos estaran normalmente optimizados para el

hardware concreto que se esté utilizando.

La arquitectura de software tipico de un sistema de RV se muestra en la fig. Il.Il."?°

APLICACION

ENTORNO DE EJECUCION

LIBRERIA GRAFICA
SISTEMA ¥

OPERATIVO DRIVERS E/S

fig. LIl Arguitectura de software de una computadora™

1.5 ASPECTOS MULTIMEDIA.

Como ya se ha mencionado anteriormente los paseos virtuales pueden ayudar
para la difusién de la cultura, ensefianza, etc. por lo que cabe hacer una breve
mencion del concepto multimedia.

La multimedia consiste en el uso de diversos tipos de medios para transmitir,
administrar o presentar informacion. Estos medios pueden ser texto, graficas,

audio y video, entre otros.

Cuando se usa el término en el &mbito de la computacién, nos referimos al uso de
software y hardware para almacenar y presentar contenidos, generalmente
usando una combinacion de texto, fotografias e ilustraciones, videos y audio.

% GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo, 34-35pp.
%0 GONZALES DEL PINO, LUIS MANUEL. Realidad Virtual, Madrid, Espafia, 1995, Editorial Paraninfo
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En realidad estas aplicaciones tecnolégicas son la verdadera novedad al respecto,
y lo que ha popularizado el término, ya que como podemos observar la multimedia
esta presente en casi todas las formas de comunicacion humana.

El beneficio mas importante de la multimedia es que permite enriquecer la
experiencia del usuario o receptor, logrando una asimilacion més facil y rapida de
la informacién presentada. Esto es bastante claro en las aplicaciones de tipos
formativas o educacionales. Practicamente todas las empresas y organizaciones
importantes hoy en dia emplean el "e-learning” o "computer based training CBT"
(instruccion asistida por computadora) para capacitar a sus empleados. No sdlo se
reducen costos, sino que ademas le permiten avanzar al alumno a su propio ritmo,
repitiendo y enfatizando aquellas lecciones mas dificiles. Esto permite también la
educacion a distancia, desde una computadora con acceso a Internet; este tipo de
aplicaciones es comun por ejemplo para las lineas aéreas, que capacitan a sus

pilotos desde sus distintas bases alrededor del mundo.

Tipos de informacion multimedia:
Texto: sin formatear, formateado, lineal e hipertexto.
Graficos: utilizados para representar esquemas, planos, dibujos lineales.

Iméagenes: son documentos formados por pixeles. Pueden generarse por copia
del entorno (escaneado, fotografia digital) y tienden a ser ficheros muy

voluminosos.

Animacién: es una simulacion de movimiento producida mediante imagenes
gue se crearon una por una; al proyectarse sucesivamente estas imagenes
(denominadas cuadros) se produce una ilusion de movimiento, pero el

movimiento representado no existio en la realidad.

Video: Presentacion de un namero de imagenes por segundo, que crean en el

observador la sensacion de movimiento. Pueden ser sintetizadas o captadas.

PASEO VIRTUAL DE LA ZONA ARQUEOLOGICA DE XOCHICALCO Pagina 30



CAPITULO III MARCO TEORICO

Sonido: puede ser hablada, musica u otros sonidos.

fig. 112 dispositives multimedia®

111.5.1 SIMILITUDES Y DIFERENCIAS ENTRE RV Y
MULTIMEDIA.

Como hemos visto la RV se puede considerar dentro de las aplicaciones
multimedia ya que también utilizan mayoria de dispositivos en comun y ambas
estan enfocadas a la difusion de la informacion, entretenimiento, etc., pero la RV
forza al maximo los diferentes dispositivos y tipos de informacién multimedia,
dando al usuario un mayor grado de inmersion que lo que proporciona la
multimedia.

Como se ha dicho, la RV necesita dos requisitos indispensables: las facilidades de
navegacion y la generacion de graficos 3D, requisitos indispensables para poder

considerar a un sistema de RV.

Después de ver un poco de las relaciones entre la RV y la multimedia se puede
analizar que nuestro Paseo Virtual de Xochicalco hace uso de la multimedia ya
gue presenta textos, hace uso de audio, asi como el uso de diferentes dispositivos
de entrada y salida, es decir que hace un uso tanto de hardware como de
software para la presentacion de informacion, pero el PV tiene una caracteristica
especial que hace que se considere no solo como un simple sistema multimedia
sino como un Sistema RV, que es la presentacion de graficos 3D generados al

momento y la havegacion a través de estos.

*! http://es.wikipedia.org/wiki/Estereoscop%C3%ADa
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IV MARCO TECNOLOGICO.

IV.1 PRINCIPIOS BASICOS DE
COMPUTACION GRAFICA.

IV.1.1 SISTEMAS COORDENADOS Y DE

REFERENCIA.

Sistema coordenado. Conjunto de valores que nos sirven para definir la posiciéon

de un punto cualquiera, respecto de otro punto llamado origen.

Sistema de referencia. Conjunto de ejes o0 planos que coinciden en un punto

comun denominado origen.

Lo mas pequefio que se puede dibujar en el espacio 3D es un punto. Cada punto
gueda definido por un grupo unico de tres numeros llamados coordenadas. Las
tres coordenadas de un punto de este espacio representan la altura, el ancho y la
profundidad, y cada una corresponde a un solo eje del espacio. Este sistema de

coordenadas basico es el denominado sistema de coordenadas cartesiano.

Fig. V.| sistema coordenado
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Los sistemas coordenados de referencia los podemos encontrar en los dos
softwares de desarrollo 3D que usamos en la implementacion de la tesis, existe
una pequefia variante dentro del sistema coordenado de cada una de las dos
herramientas, en el caso de 3d max la cota es el eje “z” y en virtools la cota es “y”,
también podemos observar que existen tanto un eje coordenado local para cada

objeto que esta en pantalla como un eje coordenado global.

IVV.1.2 MODELADO

IV.1.2.1TIPO DE SUPERFICIES

“Cuando se modela, se pueden utilizar diferentes superficies para crear un
personaje, estas incluyen poligonos, patch’s, y superficies NURBS. Entendiendo
los conceptos basicos de los poligonos, patch’s, y NURBS (Non-Uniform Rational

B-Splines), estos permitirdn trabajar en casi cualquier paquete.

La superficie que se elija para la construccion de un personaje depende de una
serie de factores: parte de esta decision esta basada en el software, si nuestra
aplicacion soporta solo superficies poligonales, otro factor puede ser el nimero de
aplicaciones, que significa que hay algunos paquetes que son mejores en el
modelado de un tipo u otro. Un personaje en un entorno de juego, por ejemplo,
puede ser necesario usar superficies poligonales simplemente porque el motor de

juego sélo soporta poligonos.” *

IV.1.2.2 SUPERFICIES POLIGONALES

“Los poligonos son simplemente triangulos o rectangulos, que se representan en
un plano y definen un area pequeiia de la superficie del modelo.

Un gran beneficio del modelado poligonal es en el numero de los diferentes tipos
de superficie que se pueden definir. Los NURBS y el modelado base-patch, se

limitan a superficies que son topologicamente simples, como un cilindro o una

*> GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 21-24
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esfera. Con el fin de crear objetos mas complejos. Este dilema topologico no lo
tiene el modelado por poligonos. El modelado poligonal, tiene libertad para hacer

su superficie tan compleja como queramos.”

Los modelos poligonales tienen tres elementos basicos: vértices, aristas y
poligonos. Un vértice es un Unico punto, una arista es una linea que une dos

vértices, y un poligono es una superficie definida por tres vértices o aristas.
IV.1.2.3 SUPERFICIES PATCH

“Un patch es una superficie que tiene curvas en las aristas. Estas curvas, a su vez,
definen una superficie curva. Estas pueden ser llamadas por diferentes nombres:
lineales, cardinales, B-spline y Bézier, pero también puede ser llamado por su
grado.

El grado de la curva se refiere a la férmula matematica utilizada para
representarla. Cuanto mayor sea el grado de la curva, mayor sera la complejidad
del célculo para crearla. La forma més facil de recordar el orden de la curva, es
gue el grado de estas es uno menos que el nimero de puntos necesarios para
definirla. Por lo tanto, una de primer grado necesariamente se define de dos

puntos, una de segundo grado tiene tres puntos, y asi sucesivamente.

-/\/‘

Fig. IV.2 Curva lineal™

Una curva lineal es una serie de lineas que conectan los puntos de control. Las

curvas que definen la superficie son equivalentes a las aristas en una superficie

\/\

** GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 21-24
** GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999

poligonal.
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Fig. V.3 Curva cardinal®

Una curva cardinal es aquella que pasa a través de los puntos de control. Cada

punto también tiene un control de la tangente.

Fig. IV.4 Curva B-spliner

Una curva B-spliner pasa raramente a través de sus puntos de control, y
teniéndolos alejados de la curva puede hacer la manipulacion de una superficie un

poco dificil.

Fig. IV.5 Curva Bezier™

Una curva Bezier es similar a las usadas en programas de dibujo. La curva pasa
por la superficie a través de cada punto de control, y cada punto tiene dos
controles tangenciales para ajustar el peso de la curva de cualquier lado de la

pendiente.”’

IV.1.2.3 SUPERFICIES NURBS

“NURBS es una extension de una curva B-spline.

* GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999
*® GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999
*” GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 24-27
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Fig. IV.8 Creacidn de figuras con NURBS®

La gran diferencia con una superficie NURBS es el término no uniforme, significa
que cada vértice también puede afectar a la curvatura de la superficie con mayor
precision. También permite a una superficie ser mas simple, ya que un menor

namero de puntos es necesario para definir la misma superficie.

En muchos casos, NURBS puede ser manipulado de la misma manera que otros

tipos de patchs.

IV.1.3 CONCEPTOS BASICOS DEL MODELADO
POLIGONAL

El modelado poligonal consta de tres elementos basicos: vértice, arista, y

poligono.
Vértices

Representan un solo punto en el espacio y son objetos de una dimensién. Dos

vértices pueden ser conectados para crear aristas.

*® GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999
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Fig. IV.7 vértices

Arista

Son definidas por dos vértices. Al ver un objeto en modo de malla, sélo ves las

aristas. Cuando tres o mas aristas estan conectadas, crean un poligono.

Fig. IV.8 Aristas

Poligonos

Estan definidos por tres o mas aristas. Son planos y también son objetos

tridimensionales. Para que un objeto se construya es necesario usar poligonos.
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Fig. V.9 Poligonos

Hay una serie de operaciones que se pueden realizar en un poligono. Ocultar un

poligono, eliminar el poligono, colapsar un solo vértice entre otras operaciones.

Cuando se modela una superficie poligonal, o cualquier superficie, siempre hay
gue comenzar con una pequefia cantidad de detalle y al ir trabajando sobre ella
estar aumentando la calidad del modelado. La mayoria de los modelos poligonales
al comenzar son formas primitivas, como un cubo o una esfera, y de estas formas

se comenzara a afiadiendo detalles a la superficie segun sea necesario.

IV.1.3.1 CONCEPTOS BASICOS DEL MODELADO DE
PATCH'S

El modelado de patch es otra forma de crear personajes. Los patch estan
definidos por las superficies curvas, como lineales, cardinales, B-spline, o Bézier

gue se vieron anteriormente.
SUPERFICIES REGULARES

La forma mas facil de crear la superficie con un patch es una superficie regular. Se

trata de una superficie lisa que es, basicamente, un solo patch.
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Una de las ventajas de las superficies regulares es una texturizacion facil y rapida.
Las coordenadas U y V de la superficie pueden ser directamente las
coordenadas X e Y de una imagen. Se puede crear un objeto utilizando una
superficie regular, no es necesario aplicar la conversion de coordenadas a la

superficie, tal como harfa con una superficie poligonal irregular.”®

IV.1.3.2 MODELADO CON NURBS

“Las NURBS (B-splines racionales no uniformes), son representaciones
matematicas de geometria en 3D capaces de describir cualquier forma con
precision, desde simples lineas en 2D, circulos, arcos o curvas, hasta los mas
complejos sélidos o superficies de forma libre en 3D. Gracias a su flexibilidad y
precision, se pueden utilizar modelos NURBS en cualquier proceso, desde la

ilustracién y animacion hasta la fabricacion.

Las NURBS pueden representar con precision objetos geométricos estandar tales
como lineas, circulos, elipses, esferas y toroides, asi como formas geométricas
libres como carrocerias de coches y cuerpos humanos. La cantidad de informacion
gue requiere la representacion de una forma geométrica en NURBS es muy

inferior a la que necesitan con otro tipo de superficies.

Una curva NURBS se define mediante cuatro elementos: grados, puntos de

control, nodos y regla de célculo.

GRADO

Un grado es un numero entero positivo, este nimero normalmente es 1, 2, 36 5
pero puede ser cualquier nimero entero positivo. Las lineas NURBS son grado 1,

los circulos son grado 2 y la mayoria de las formas libres son grado 3 6 5.

PUNTOS DE CONTROL

Los puntos de control son una lista de puntos de grado+1 que definen la curva.

** GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 27-45
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NODOS

Los nodos son una lista de numeros de grado+N-1, donde N es el numero de

puntos de control.

REGLA DE CALCULO
La regla de célculo de una curva utiliza una formula matematica que toma un
namero y asigna un punto.

La regla de célculo NURBS es una férmula que comprende el grado, los puntos de

control y los nodos. “*°

IV.1.4 MANIPULACION DE ESTURUCTURAS EN TERCERA
DIMENSION.

“En un espacio tridimensional hay tres transformaciones elementales que son la
rotacion, el escalamiento y la translacion. Estas transformaciones puede ser
representadas mediante una matriz, y un sistema de transformacion puede ser
combinado con otro sistema de transformacion. Decimos que una transformacion

puede estar compuesta de varias trasformaciones lineales.

Los objetos estan definidos en un sistema coordenado tridimensional (3D) el cual
por convencidn es de un sistema de la mano derecha. Un sistema de mano
derecha o sistema de mano izquierda son sistemas 3D aplicados por convencion,
aunque en los sistemas computacionales graficos aun se utiliza el sistema
coordenado de mano izquierda. La diferencia entre estos dos sistemas es en

esencia la cota.

“® GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 27-45
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Z Y

TW N, W

Fig. V.10 sistemas coordenados de mano derecha e izquierda

En algunos casos es conveniente saber en qué sistema coordenado estaran

definidos los objetos.

Un conjunto de vértices en 3D que pertenece a un objeto puede transformase en
otro conjunto de puntos con una transformacion lineal. Ambos conjuntos de puntos
pueden permanecer al mismo sistema coordenado. La notaciébn matricial es
utilizada en la computacion grafica, esta representa a un punto é un vector como

una columna de una matriz, precedida por la matriz de transformacion T.

Usando la notacion matricial, un punto V es transformado bajo las

trasformaciones, escalamiento y rotacion como:

V'=V+D
V'=SV
=RV

Donde D es un vector de translacion, S y R son matrices de escalamiento y

rotacion respectivamente.

Estas operaciones son comunmente usadas para la transformacion en gréficas

computacionales.
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En animacion un cuerpo puede experimentar solo rotacién, translacion vy

escalamiento cuando se esta creando.”

IV.1.4.1 TRANSLACION.

“La translacion se puede conocer como una multiplicacion de matrices, como en

las otras dos transformaciones puede ser:

V'=TV
xT[1 0 0 T,] x
yl_lo 1.0 T, |y
1o o 1 1, |2
11lo o o 1111

Esta especificacion implica que el objeto es trasladado en tres dimensiones

aplicando un desplazamiento T, T, y T, de cada uno de los vértices que definen el

objeto. La notacion matricial es una forma de escribir el con junto de

ecuaciones:"*

X=X+T,
y=y+T,
Z=z2+T,

IV.1.4.2 ESCALAMIENTO.

“El conjunto de transformaciones es completado con el escalamiento y la rotacién.
El escalamiento es expresado como:

V'=SV

* WATT ALAN, 3D Computer Graphics, 3,, edition, Pearson Education Addison-Wesley, 2 pp.
2 WATT ALAN, 3D Computer Graphics, 3,, edition, Pearson Education Addison-Wesley, 2 pp
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Sx:Sy Yy S, son factores de escalamiento. Para uniformar el escalamiento S, =S,

=S, , puede estar representado por el siguiente conjunto de ecuaciones:

X=X - S,
y,:y : Sy
z7=z- S,

Aplicado a todos los vértices del objeto. “*®

IV.1.4.3 ROTACION.

“En la rotacién de un objeto en un espacio 3d se necesita especificar un eje de
rotacion que puede tener alguna orientacion en el espacio 3D, pero es mas facil
considerar la rotacion paralela a uno de los ejes coordenados. Las matrices de
transformacion para la rotacion en sentido contrario a las manecillas de reloj,

tomando como referencia los ejes x,y yz son:

La representacion en ecuaciones es la siguiente siendo la z equivalente:

1 0 0 0 cos6@ 0 sing O

_ 0 cos@ —sinfd 0 R.= 0 1 0 0
*10 sin@ cosf® O Y |—sin@ 0 cosf O
0 0 0 1 0 0 0 1

cos@ —sinf 0

R.= sin@ cos8 O
z 0 0 1
0

0 0

_ o o O

La matriz de transformacién para la rotacion sobre el eje Z es equivalente al

siguiente conjunto de ecuaciones.

B WATT ALAN, 3D Computer Graphics, 3,, edition, Pearson Education Addison-Wesley, 3-4 pp.
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X’=Xcos @ - ysin 6
Y’=xsin 8 + ycos 0
Zl:Z”44

Después de que se analizaron las diferentes transformaciones geométricas
basicas es bueno observar como se aplican en un software de desarrollo 3D, en
éste caso Virtools y 3dMax, como ya se menciondé en la definicibn de
problemética, 3DMax se usara para el modelado; es necesario el uso de
transformaciones geomeétricas, s6lo que estas estan implicitas en la manipulacién
de formas y no las ve el usuario en pantalla, pero si es necesario hacer mencion
gue sin estas matrices de transformacion seria imposible lograr el modelado de
cualquier cosa, en 3d max podemos aplicar estas transformaciones de forma
independiente a cualquier componente de un objeto 3D, en cambio en Virtools
solo podemos aplicarlo a un objeto completo, es decir, que las transformaciones
serian aplicadas al conjunto de aristas, vértices o caras que formen el objeto 3D

gue queremos modificar.
IV.2 ILUMINACION.

La iluminacion es una parte fundamental para otorgarle realismo a un objeto 3D,
es el uso de métodos 6 modelos de iluminacién con los que se pueden generar

sombras, reflexiones 6 simplemente una iluminacion general del objeto.

El uso de estos métodos o modelos de iluminacién requieren un procesamiento
extra para el calculo de intensidades de luz como es en el caso de generaciones

de sombras. Uno de los modelos mas usados es el modelo de L’ambert.

“ WATT ALAN, 3D Computer Graphics, 3,, edition, Pearson Education Addison-Wesley, 4-5 pp.
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IV.2.1 COMPONENTES DE LA ILUMINACION.

“Segun el Modelo de L'ambert , la iluminacion cuenta con tres principales

componentes y esta representado por la ecuacion

I =1,K, +1,K, cosf+K(

N\H)”:

« Componente difuso
« Componente ambiental

- Componente especular

Componente difusa. Es el color que refleja un objeto cuando recibe la iluminacién
adecuada, entendiendo por iluminacion adecuada la luz natural o artificial directa
gue permite que el objeto sea visible. La componente difusa es ese color al que

nos referimos en relacion a un objeto real; por ejemplo, "ese coche es rojo".
Su expresion matematica es:

* I, =1,K,cosd, Existe luz y sombra.

Donde:
I; eslaintensidad de la fuente luminosa puntual.
K, es el coeficiente de reflexion difusa.

0 es el angulo para el efecto de sombreado

Componente ambiental. Es el color de un objeto cuando esta a la sombra.
Estamos hablando del color que refleja el objeto cuando esta iluminado por la luz
ambiental y no por una luz directa. La componente ambiental depende del tipo de

iluminacion.
Su expresion matematica es:

e IL=1K

a ta’

No existe sombra, existe luz en todos los objetos.

Donde:

I, eslaintensidad de la fuente luminosa ambiental.
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K, es el coeficiente de reflexion ambiental.

Componente especular. Debe ser igual al color de la fuente luminosa principal, o
igual a la componente difusa con un valor mas alto y menos saturacion, con el
objetivo de conseguir un efecto mas natural. En definitiva la componente
especular, es el color de los resaltes de un objeto brillante, producto de los reflejos
de las luces que iluminan la superficie.

Su expresion matematica es:
LUZ

COSH=E.E,Si‘N‘=‘E‘=1 ET
‘N °|L [J Ji
L [ =
Entonces . ‘f H

M

cosd=Ne L i

_ —Ii\n _(LeV) _. .
e ;= KS(N‘H) yH = 5 , Tipo espejo.
Donde:

IN| Es a la normal del reflejo de la luz.

K, Es laintensidad de la fuente luminosa

H Es el vector intermedio entre la fuente luminosa y el observador (se le conoce como la

direccidén de reales maximos).
V Es la direccion al punto de observacion.
L Es la constante para la fuente luminosa

n Es el exponente de reflexidn especular del material. “*

Asi como las transformaciones geométricas, las componentes de iluminacién son
necesarias para que el modelo que se realice se pueda ver de cierta forma, en el

caso de nuestra tesis se utilizd la componente difusa, en esta componente se le

4 Apuntes Basicos de la Materia Animacién por Computadora
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asigna la textura que va a proyectar cuando reciba una fuente de luz, esto se hace
en 3d Max.

IV.2.2 TIPOS DE LUCES.

“OMNI

Es un tipo de luz que ilumina en todas direcciones dentro de una escena.

* Puntual, Omni (tipo foco). Posicion (X,y,z)

N

P -

PR

Fig. VI representacian de luz omni

LUZ DIRECCIONAL

Es una luz que apunta hacia una direccion especificada dentro de una escena

» Direccional, Direct (tipo luz solar)

\é:recciﬁn
T

Fig. IV.|Z representacian de |uz direccional

Luz
»

Este tipo de iluminacién es usado en la escena de los laberintos para poder tener
una iluminacién un poco realista, es decir, que hubieran partes en el laberinto que
tuvieran un poco mas de luz que en otras.

LUZ SPOT

PASEO VIRTUAL POR LA ZONA ARQUEOLOGICA DE XOCHICALCO Pagina 49



CAPITULO IV MARCO TECNOLOGICO

Este tipo de luz es similar a la direccional, con la diferencia que este tipo de luz

ilumina como una linterna o las luces de los reflectores de los teatros.”*®

Luz

P(z.y.2)
Fig. V.13 representacicn de luz spot

En cuanto al uso de luces, el tipo de luz que se utilizd6 fue tanto omni como
direccional que fueron asignadas dentro de virtools, las luces direccionales fueron
acomodadas de tal forma que las caras frontales, laterales, traseras y superiores

de la zona fueran iluminadas.”

IV.3 TEXTURIZACION.

Los materiales sirven para dar una apariencia a los objetos, pero son las texturas
las que hacen que la escena parezca real. Las texturas son esas imagenes que
representan la apariencia de los objetos que podemos encontrar a nuestro
alrededor. Las texturas nos ayudan a dar realismo a los objetos que componen la

escena.

IV.3.1 LOS MAPAS Y LAS COORDENADAS DE
MAPEDO.

“Los mapas tienen una orientacion espacial, lo que nos obliga a que cuando
apliguemos un material con mapas a un objeto debemos especificarle unas
coordenadas de mapeo mediante sus ejes UVW locales. En definitiva, las
coordenadas de mapeo especifican como se proyecta una imagen sobre el

material, si como una "calcomania” o si se repite en mosaico o de forma simétrica.

4 Apuntes Basicos de la Materia Animacién por Computadora
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Debido al nombre de los ejes locales, las coordenadas de mapeo también se
conocen como coordenadas UV 0 UVW. Estas letras identifican las coordenadas
del objeto en su propio espacio, al contrario que las coordenadas XYZ, que
definen la escena en su conjunto, es decir, hacen referencia a las coordenadas

universales. "’

Este método de asignacion de texturas a objetos es usado para todos los objetos
mostrados en el recorrido, desde construcciones de piramides hasta bloques de

piedra que se encuentran esparcidos en toda la zona.
IV.3.1.1 MAPEO

“El mapeo es un procedimiento matematico que proyecta mapas, efectos y fondos

sobre los objetos. Hay distintos tipos de mapeos:

* El mapeo procedimental utiliza las coordenadas de una superficie para

generar proyecciones y variaciones en dos o tres dimensiones.

* El mapeo difuso transfiere la proyeccion de una imagen bitmap o un mapa

procedimental a la superficie de un objeto 3D.

« El mapeo de relieve crea la ilusion de aspereza de la superficie

perturbando las normales al emplear los valores de intensidad de un mapa.

* El mapeo de desplazamiento utiliza los valores de intensidad de un mapa

para crear una aspereza "real" en una superficie desplazando las caras.

 El mapeo de entorno rodea a los objetos de un mapa para generar

rapidamente reflejos de la superficie.

» El trazado de rayos (ray trace) simula la accion de una serie de rayos de

luz rebotando de un objeto a otro para crear reflexiones de alta precision

entre las superficies. ™

*" DIAZ JOSE MANUEL, 3D Max5 Edicién Especial, 1,, Edicidn, Prentice Hall,236pp.
*% DIAZ JOSE MANUEL, 3D Max5 Edicidn Especial, 1,, Edicion, Prentice Hall,237-238pp.
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Basicamente el texturizado y el mapeo se utilizo en la tesis para asignar imagenes
planas sobre superficies en 3D; para asignar imagenes de piedras sobre los
modelos de las piramides, en este caso se uso un mapeo difuso.

V.4 CAMARAS.

“Las cadmaras nos permiten presentar la escena desde un determinado punto de
vista. En el momento en que hay definida al menos una camara, es posible
sustituir cualquiera de las vistas por un vista de cadmara, que muestra la vista
ofrecida por la cdmara y su objetivo. Las vistas de cadmara resultan atiles, primero
para hacerse una idea de la escena tridimensional desde la vista de una camara, y
en segundo lugar para editar las geometrias y configurar adecuadamente la

escena para su posterior renderizacion.
Hay dos tipos de camara:

e« Camaras con objetivo . Son cadmaras que se sitdan para visualizar un
objeto y lo que lo rodea. Una camara de este tipo estd compuesta por el
cuerpo de la cAmara y su objetivo, dos partes que podemos seleccionar de

forma independiente.

Aungue ambos componentes se pueden animar por separado con el fin de
conseguir interesantes efectos, estas camaras estdn pensadas para
guedarse quietas en un lugar y que sea el objetivo el que se mueva. En las
vistas, las cAmaras con objetivo aparecen representadas mediante un icono
de dos componentes que identifican la propia cadmara y el objetivo de la

misma.

e Camaras libres . Las camaras libres ofrecen una vista de la zona que se
encuentra directamente delante de la camara y representan la mejor opcién
cuando se pretende animar una cadmara a lo largo de una trayectoria. Una
camara libre solo esta compuesta par la propia camara, por lo que su

objetivo no es posible seleccionarlo de forma independiente. En las vistas,
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las camaras libres aparecen como un icono de una sola pieza que

representa la cAmara y su campo visual. “*°

En el software de 3D max, fueron necesarios estos dos tipos de camara para
hacer pruebas de varios puntos de vista para una mejor apreciacion de la zona

arqueoldgica.

En la parte de “Visita Rapida” del recorrido, fue usada la camara de tipo libre para
poder hacer el recorrido de los 3 niveles de la zona. Se usaron 3 camaras

diferentes, todas de tipo libre, para realizar la accion deseada.

IV.4.2 CARACTERISTICAS DE LAS CAMARAS.

1IV.4.2.1 DISTANCIA FOCAL.

“La distancia focal del objetivo es la distancia entre el objetivo y la superficie
sensible a la luz. Esta distancia determina la cantidad de escena que aparece en

la vista.

Una distancia focal baja incluye mayor parte de la escena, mientras que una
distancia focal alta incluye menor cantidad de escena, pero muestra los objetos

mas distantes con mayor nitidez. La distancia focal siempre se mide en milimetros.
IV.4.2.2 CAMPO VISUAL.

El campo visual (Field of View, FOV) es el angulo descrito por un cono imaginario
cuyo veértice coincide con la ubicacion de la camara. Este campo se mide en
grados respecto al horizonte y esta directamente relacionado con la distancia focal
del objetivo. Cuando mas grande es el objetivo, mas estrecho se hace el FOV,
mientras que las lentes de distancia focal mas corta, 0 mas grande (35mm 0

inferior) ofrecen un gran campo visual. “*°

9 DIAZ JOSE MANUEL, 3D Max5 Edicién Especial, 1,, Edicidn, Prentice Hall,238-240pp.
>0 Apuntes Basicos de la Materia Animacion por Computadora.
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Cbhjetos fuera
de visidn
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Fig. V.14 campo visual de una camara

Estas caracteristicas de las camaras las podemos ver muy bien cuando se
implementaron las camaras dentro de Virtools, como ejemplos tenemos tanto la
camara de primera persona y tercera persona, en ambas, el plano de corte se
colocd a una distancia considerablemente grande del punto de referencia para
poder ver toda la zona y que no se viera ese plano de corte , otra caracteristica es
el plano de corte cercano, en la camara de primera persona el plano de corte se
coloco ligeramente lejano a su punto de referencia para evitar el efecto de

atravesar las piramides, y para la cAmara de tercera persona se dejo intacto.
IV.4.3 VISTAS DE UN OBJETO 3D.

“Un punto de vista, es una posicion del espacio que representa la ubicacion del

observador.
Las vistas més usadas en la representacion de un objeto 3D son las siguientes:

* Superior. Esta vista tiene dispuesto el eje X en horizontal, el eje Y en vertical y el
eje Z "saliendo de la pantalla" hacia el usuario (recuerde que el eje Z es el eje que

representa la profundidad).

» Anterior. Esta vista coloca el eje X en horizontal, el eje Z en vertical y el eje Y

saliendo de la pantalla.
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* lzquierda. Esta vista se explica por si sola. Este visor coloca el eje Y en

horizontal, el eje Z en vertical y el eje X saliendo de la pantalla.

« Perspectiva. Este visor esta destinado a darnos una visién 3D del modelo.”*

Las vistas, como ya se menciond, son la posicion en que vemos los objetos y
éstas son comunes en los programas de desarrollo 3D; trabajan en conjunto con
las cdmaras antes mencionadas, para el caso de nuestra tesis dentro de Virtools,
se utilizaron cadmaras con vista en perspectiva ya que €S COMO NOSOtros
observamos las cosas, pero también utilizamos la vista superior y lateral tanto en
Virtools como en 3d max, estas vistas nos fueron muy Utiles para acomodar

objetos dentro de la zona arqueoldgica y para el modelado de dichos objetos.

I\VV.5 Equipos utilizados para la RV.

IV.5.1 VISION

“La realidad virtual en el area de la vision, trabaja basicamente con dos tipos de
implementos: cascos y boom, este uUltimo es un equipo que consiste en un brazo
mecanico que sostiene un display a través del cual al girarlo se puede observar el
entorno del mundo virtual en el que se est4; debido a que su peso es soportado
por el brazo mecénico y no por el usuario, como ocurre con el casco, este puede
ser un equipo de mayor complejidad y contenido electronico, lo cual se traduce en

ventajas tales como la obtencidon de una mejor recreacion del ambiente virtual.

Vision estereoscopica: Es la sensacion de ver una determinada imagen en 3
dimensiones, esto se logra haciendo una representacion igual para cada ojo de la
imagen que se va a observar, estas representaciones son posteriormente
proyectadas desde un mismo plano y separadas una distancia que esta
determinada por la distancia a la cual se encuentra el observador del plano de las

imagenes.

>t Apuntes Basicos de la Materia Animacion por Computadora.
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Desde este punto de vista, también existen equipos de vision monocular a traves

de los cuales se visualizan los objetos en la forma habitual.

|52

Fig. V.13 casco de realidad virtua

Binoculares: Son equipos que constan de una pantalla individual para cada ojo,
para el funcionamiento de la vision estereoscopica, es necesario tener un equipo
gue tenga esta caracteristica; para equipos de visibn monoscopica, esta
caracteristica es opcional. Asi mismo, también existen equipos monoculares, los

cuales constan de una sola pantalla para ambos ojos.”?

IV.5.2 INTERACTUAR.

En la actualidad la realidad virtual estd haciendo uso de guantes y trajes como
medio para interactuar en un ambiente virtual, para lograr esto, los dispositivos se
comportan inicialmente como dispositivos de entrada que le permiten a la
computadora conocer la ubicacion del usuario dentro del ambiente virtual, asi
mismo, le permiten al usuario ubicarse en el medio e interactuar con él y en
algunos casos recibir ciertos estimulos donde estos dispositivos se convierten en

dispositivos de salida.

En el caso de nuestra tesis, No se logré una interactividad en la cual el usuario
pudiera sentir las texturas de las piedras, el viento , o simplemente sentir que pisa

verdaderamente el pasto, lo que se hizo solo fue tener los aspectos béasicos de

2 www. 10goto10.net/?p=623
>* William R. Sherman, Alan B. Craig. Understanding Virtual Reality. Interface, Application, and Design.
Morgan Kaufmann,
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comparacion con la realidad sin llevarlo a un punto de interactividad maxima. Los

aspectos interactivos que tenemaos son:

» Colision con cada uno de los objetos existentes en el paseo.

* Sonido dindmico al pasar por distintos tipos de suelo de igual forma al
momento de aplaudir dentro de la zona, ya que hay un lugar especifico en
la zona donde cambia su sonido.

« Simulacion de incandescencia del sol cuando se mira de frente a éste.

En algunas aplicaciones se puede tener sensaciones o estimulos que pueden ser:

Fig. IV.IB guantes virtuales, lentes y pantalla 3¢

Sensacién de estar sosteniendo un objeto que se ha cogido dentro del ambiente
virtual, esto se logra gracias a unas almohadillas que se inflan en el guante y dan
la sensacion de percibir un peso. También se puede llegar a percibir la rugosidad y
forma propias de objetos situados en el interior del ambiente virtual, lo cual se
logra gracias a que algunos dispositivos tienen partes de aleaciones con memoria
gue tras variaciones en la temperatura toman formas que se les han practicado
con anterioridad.

Pero en el caso de nuestro paseo virtual no aplicamos nada de esto, ya que esto

seria otro tema de tesis a desarrollar.

> www. 1 Ogotol10.net/?p=623
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IV.5.3 AUDIO.

Los audifonos son el equipo basico empleado para escuchar los sonidos propios

de un ambiente virtual. Tales como:

* Audifonos convencionales: Son los audifonos de uso mas comun, a través
de estos se escucha el sonido simulado de los objetos sin identificar

auditivamente el punto de ubicacion del mismo.

2 A

Fig. IV.I7 campo auditivo humano

» Convolvotron: Estos audifonos ademas de simular el sonido propio de los

objetos, simulan la ubicacién de los mismos dentro del ambiente virtual.

El sonido en nuestro pasero virtual es estéreo si mayor complicacion, pero
sin dejarlo a un lado se puso sonido ambiental al igual que las narraciones
correspondientes de la informacion y en la opcidon de Vista Réapida, asi

como en la introduccidn de nuestro paseo virtual.
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Fig. IV.18 convolvatron®

IV.5.4 SIMULADORES.

Las cabinas virtuales, son grandes aparatos en los que se sumerge al usuario
como si maniobrara dentro de un vehiculo (simuladores de vuelo, submarinos,

etc.).

Fig. IV.19 cahinas de simulacian de RV°E

> www.Ipi.tel.uva.es
*® blogs.ya.com, www.adventia.org
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V ANALISIS.

V.1 SELECCION DE LA ZONA
ARQUEOLOGICA.

Dado la importancia de las zonas arqueoldgicas en nuestro pais y el desarrollo de
la RV en las ultimas décadas, es necesario dar un impulso a la difusién de estos
espacios que son parte de nuestro pasado y nuestras raices, ayudandonos de la

computacion y técnicas de desarrollo en aspectos 3D y entornos virtuales.

Se decidio realizar un paseo virtual por la zona arqueoldgica de Xochicalco por su
gran hermosura e interés en los esculpidos en los lados de algunos edificios, y por
ser una de las principales zonas arqueoldgicas de México. El templo de la
Serpiente  Emplumada tiene finas y estilizadas representaciones del dios
Quetzalcoatl, en un estilo que incluye una aparente influencia teotihuacana y
maya. Se piensa que Xochicalco debid haber tenido una comunidad de artistas

provenientes de otras partes de Mesoameérica.

Otros monumentos en el sitio son: templos piramidales, palacios, los juegos de
pelota, temazcales, una inusual fila de altares circulares y una cueva con
escalones labrados hacia el interior del observatorio. También hay algunas estelas

esculpidas; algunas de ellas han sido removidas de sus lugares originales.

Se tomaron en cuenta todos estos aspectos y su cercania con el D.F. que

facilitaria la recopilacion de informacion para el desarrollo del paseo virtual.
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V.2 PROGRAMAS DE DESARROLLO
DEL PASEO VIRTUAL.

Hay muchos programas para el desarrollo de 3D, pero para la elaboracién de
nuestro paseo virtual se aplicaron los siguientes programas, para el modelado se
utilizé 3D Studio Max 5, para la navegacion e interactividad del paseo se uso
Virtools Dev 3 , la edicion de texturas en Photoshop y por dltimo para el manejo
de audio se utiliz6 Adobe Audition 1.5 . A continuacion se dara una breve

explicacién de cada una de las herramientas asi como el porque de su uso.

V.2.1 3D STUDIO MAX 5

3D Studio Max es un programa de creacion de graficos y animaciéon 3D
desarrollado por Autodesk Media & Entertainment (Anteriormente conocidos como
Discreet y Kinetix). Fue desarrollado como sucesor para sistemas operativos
Win32 del 3D Studio creado para DOS. Kinetix fue méas tarde fusionada con la

Gltima adquisicion de Autodesk, Discreet Logic.

Tiene muchas ventajas este software, una de ellas es la facilidad de modelado de
objetos en 3d, pudiendo manipular los vértices, caras, aristas, etc., esto ayudod a la
realizacion del modelado de las pirdmides, el escenario, arboles, el personaje, etc.
Otra razdn por las que se utilizo este software fue la gran facilidad para texturizar
los objetos, de la misma forma se pudo exportar toda la cuidad de Xochicalco y

nuestro personaje Nelly a Virtools (programa para la navegacion e interactividad).
Dispone de una solida capacidad de edicion, una gran variedad de plug-in’s.

Este programa en definitiva es uno de los mejores modeladores 3d, mas orientado
a videojuegos con el que se han hecho enteramente con él, juegos como la saga
Tomb Raider y la saga Sprintel Cell, y la mayoria de los juegos de Ubisoft, incluido
el magnifico Crysis y FarCry. Con €l también se crearon peliculas enteras de
animacion como ToyStory, Los Increibles, Buscando a los Robinson, y parte de

FinalFantasy..
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V.2.2 VIRTOOLS.

La eleccién de utilizar virtools se debio al gran potencial y facilidad para desarrollar
entornos virtuales, el manejo de escenas, por su programaciéon por blogues que es
muy sencilla y su enorme manejo de tipos de variables que van desde entidades
3D hasta simples variables de enteros, flotantes etc. También cuenta con un gran

manejo de operaciones del tipo aritmético y vectorial.

Algo muy util es su modo de edicion ya que se puede observar todo el entorno
virtual en el que se esta trabajando de manera grafica, como ya se menciono
anteriormente, la forma de programar es por bloques, estos bloques generan
diferentes comportamientos y se encuentran organizados por grupos, entre los
cuales tenemos, manejo de luces, interfaces de usuario, manejo de personajes, de
animaciones, de céamaras, entre otros. En general son bloques de
comportamientos, constan de entradas y salidas de activacion asi como de
apagado, también cuentan con entradas y salidas de variables. Lo que podemos
encontrar dentro de cada uno de estos blogues si pudiéramos abrirlos es codigo
en C++, una gran ventaja, es que, Si es necesario crear nuestro propio bloque de
programacion, este puede ser creado con el lenguaje de programacién que trae
Virtools, VSL (virtools scripting language) que es muy similar a C++ con algunas
diferencias como no permitir el manejo de memoria o el de apuntadores.

Virtools puede ser empleado de manera indistinta para el desarrollo de paseos
virtuales, videojuegos y simulaciones.

Una vez que se han visto las ventajas que tiene este software, fueron utilizadas
para desarrollar toda la parte interactiva entre el personaje y la zona, asi como la

presentacion de la informacion y la inclusion del audio ya editado.

V2.3 ADOBE PHOTOSHORP.

Adobe Photoshop es una aplicacion informéatica de edicidn y retoque de
imagenes, bitmap (bmp,jpeg, gif, png ,etc), elaborada por la compafiia de software
Adobe.
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Photoshop en sus primeras versiones trabajaba en un espacio bitmap formado por
una sola capa, donde se podian aplicar toda una serie de efectos, textos, marcas y
tratamientos.

A medida que ha ido evolucionando el software ha incluido diversas mejoras
fundamentales, tratamiento extensivo de tipografias, control y retoque de color,
efectos creativos,etc.

Photoshop se ha convertido, casi desde sus comienzos, en el estandar mundial en
retoque fotografico, pero también se usa extensivamente en multitud de disciplinas
del campo de disefio y fotografia, como disefio web, composicion de imagenes
bitmap, estilismo digital, fotocomposicion, edicion y grafismos de video y
basicamente en cualquier actividad que requiera el tratamiento de imagenes
digitales.

Photoshop fue usado dentro de la tesis para la creacion y retoque de texturas de

la zona asi como las del personaje.
V2.4 ADOBE AUDITION.

Es una aplicacién en forma de estudio destinado para la edicion de audio digital,
creado por Adobe Systems que permite la edicidn y mezclado de ondas multipista,

no-destructivo como destructivo.

Adobe Audition, permite la edicidon de espacio de frecuencia, vista de proyecto CD,
edicion bésica de videos e integracion con Adobe Premiere, y muchas otras

mejoras en otras funciones.

Basicamente la utilizacion de este editor de audio se debi6 a que se tenian
algunos conocimientos previos de su uso y a que se podia editar el espacio de
frecuencia de una manera sencilla, el editor fue utilizado para hacer algunas
correcciones a las explicaciones narradas asi como la edicion de algunos de los

sonidos incluidos dentro del paseo virtual.

PASEO VIRTUAL POR LA ZONA ARQUEOLOGICA DE XOCHICALCO Pagina 65



CAPITULOV ANALISIS

V.3 COMPONENTES DEL PV POR LA
ZONA ARQUEOLOGICA DE
XOCHICALCO.

V.3.1 PERSONAJE.

¢Porque Nelly?

Dado que en la mayoria de los paseos virtuales los personajes que se llegan a
incluir son hombres se decidié que nuestro personaje principal sea Nelly, la cual
nos va contando cada unos de los aspectos mas importantes de esta fantastica
cuidad llamada Xochicalco. Es arquedloga de la UNAM, su gran experiencia en
este ambito nos ayudaréa a entender un poco mas de nuestras raices. El nombre

no tiene un porque, simplemente fue un nombre tomado al azar.
Caracteristicas Nelly

Nelly tiene seis distintos movimientos, que son aplaudir, caminar, correr, esperar,
vuelta a la derecha y vuelta a la izquierda.

Estos movimientos que se tomaron en cuenta se deben a que la zona es muy
grande y si s6lo caminara seria tedioso el paseo.

El movimiento de aplaudir se implement6 porque dentro de la zona hay un lugar
donde gracias a la acustica al aplaudir se provoca un sonido peculiar.

La animacion “espera” es sélo si no hace ningin movimiento el usuario. Nelly
esperara hasta que el usuario decida visitar cualquier zona de Xochicalco.

Nelly cuenta con cuatro camaras las cuales la siguen en todo momento, que son:

* Primera persona. Con la camara de primera persona podemos ver a detalle
todos los objetos, por ejemplo los relieves de la PirAmide de las Serpientes
Emplumadas y a detalle el paisaje.

PASEO VIRTUAL POR LA ZONA ARQUEOLOGICA DE XOCHICALCO Pagina 66



CAPITULOV ANALISIS

» Vista lateral de Nelly. La camara de vista lateral nos sirve para ver méas de

cerca a Nelly.
* Vista desde arriba. Sirve para saber su ubicacion dentro de la zona.

» Lacamara de vista aérea sirve para ubicar a Nelly en todo momento, ubicar

lo que hay a nuestro alrededor y no perdernos en el recorrido.

Fig. V.| modelado de Nelly

V.3.2 ;PORQUE SOLO UN PASEO Y NO UNA
RECONSTRUCCION?

Uno de las complicaciones que se tuvo para realizar esta tesis fue la falta de
informacion acerca de la zona, no se tenia la informacion suficiente para realizar
una reconstruccion, ya que solo algunas de las piramides estaban reconstruidas.
Sin embargo se decidié que dentro de nuestro PV se tuviera una reconstruccion
completa de la pirdamide de mayor importancia de la zona, la Piramide de las

Serpientes Emplumadas.
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La unica informacion con la que se conto fue la representacion en maqueta de la
zona como estad en la actualidad, libros y folletos con medidas de la zona
arqueologica y especificaciones de algunas de las piramides de Xochicalco.

Otras de las razones por la que no realizamos una reconstruccion de la zona
arqueoldgica de Xochicalco es para darle un poco mas de realismo a nuestro
paseo. Se dejo tal y como estan las ruinas, para que si en algun futuro los
usuarios que pasen por nuestro recorrido virtual de Xochicalco, asistan a esta
zona arqueoldgica, se les haga familiar y puedan tener un mayor aprecio a esta
zona, y disfrutar todo el esplendor de esta hermosa cuidad-fortaleza Xochicalco.

V.3.3 PARTES DEL PV.

Después de hacer el analisis del paseo virtual, se tuvieron varios puntos a
desarrollar, uno de ellos fue la manera en la que tendriamos que mostrar la
informacion, quien seria el protagonista del recorrido, la interactividad y el nivel de

inmersioén de nuestro PV.

Para que nuestro PV fuera mas rico en contenido y entretenimiento se concluyo

que deberia tener lo siguiente:

e Inicio

* Informacién Xochicalco
e Juego

» Vistarapida

e Controles

» Créditos
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Fig. V.2 pantalla principal del PV por Xochicalco
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DIGRAMA DE FLUJO DE ESCENAS

| |Presentacion
2
4 § l
Controles
1
3
— S - ! — 3 P
Acrépolis J"”ﬁw Observatorio Piramide Estelas ( Plaza Principal Estela2Gifos
> Cistema —b*’”ﬁw —  Palacio » Piramide ﬁeﬂm{ R“m“m — | Estructuraby? «—
> Escalerasy Partcos| ) “°324ePE | Ll paio pundico mmsmma{ Temazeal |+ | GranPirmide [+

En el diagrama anterior se tiene la distribucion completa de todas las escenas
utilizadas dentro de la tesis, cada color indica a que parte del proyecto , la

explicacion es la siguiente:
1. Amarillo: Se refiere al video introductorio cuando se inicia la aplicacion.

2. Azul Marino: Es la pantalla de inicio donde se encuentran los diferentes

botones.
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3. Naranja: Este color indica la escena donde se presenta la informacién

meramente escrita.
4. Rojo: Indica las escenas correspondientes al juego.
5. Azul: Estas tres escenas corresponden a la visita rapida

6. Rosa: En esta escena se muestra el funcionamiento de de los controles

utilizados en el paseo virtual.

7. Verde : Este conjunto de escenas comprenden la parte central del paseo,
la escena paseo es donde se puede recorrer la zona y el resto es donde se

presenta la informacion de cada una de las piramides
V.3.3.1 INICIO.

Es el boton que iniciara el recorrido por la Zona arqueolégica de Xochicalco,
podremos adéntranos a ésta cuidad gracias a nuestra guia la arquedloga Nelly
gue nos llevara a conocer toda esta zona maravillosa, podremos correr , caminar y
tener una vista en primera persona, para aumentar el realismo en el recorrido.

Se tiene aspectos fundamentales para la interactividad del paseo y la difusion de
nuestra cultura.

La interactividad aplicada en nuestro PV facilita la navegacion por toda la zona
arqueoldgica, como por ejemplo subir a las piramides, recorrer partes de la zona a
las que no se tiene acceso en la zona arqueoldgica de Xochicalco, como es la
Rampa de los Animales, entrar al Temazcal, subir por la Gran Piramide, etc,. Cada
vez que nos acerquemos a una zona de importancia o a una piramide, aparecera
un botén de informacion en la parte inferior izquierda de la pantalla, se disefié asi
para no interrumpir constantemente el recorrido y dar al usuario la opcion de ver la
informacion cuando desee, en cambio si fuera automatico la aparicién constante
de la informacidn seria molesto para nuestros usuarios.

La narracion y el texto de la informacion se pusieron juntos ya que nuestros

usuarios pueden tener alguna discapacidad auditiva y asi no importando la
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narracion ellos podran leer los datos y tener, al igual que todos, un entendimiento
de la zona en su totalidad.

Esta parte es esencial para nuestra tesis, asi que se puso énfasis en el modelado
y la texturizacién de la zona para darle mas realismo, la zona consta también de
sombra en aquellos edificios que lo requirieron, tomando en cuenta la posicion de
la luz usada como nuestro sol para proyectar sombras, se modificaron estas
sombras para que solo la parte que no recibiera luz se mostrard un poco mas
obscura que las demas, Nelly también cuanta con sombra propia. Ya que se
tienen sombras en los edificios y en Nelly.

Ya teniendo las sombras, se agrego un efecto de sol para dar un mayor realismo
al recorrido, este efecto consta de un resplandor que es proyectado en la cAmara

en turno.

Fig. V.3 PV por xochicalco

V3.3.2 INFORMACION XOCHICALCO.

La informacién es muy importante para nuestro objetivo de tesis, ya que
pretendemos difundir parte de nuestra cultura, y por esta razén se enfatizé en la
elaboracion y seleccion de los datos para dar al usuario mas informacion acerca

de Xochicalco.

En esta opcion tendremos toda la informacion de una manera mas profunda de
cada una de las pirdmides vy sitios de importancia en la zona. Se realizé un indice

de cada uno de los sitios de importantes de la zona, el cual se activa con el botén
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de indice, este se despliega de la parte izquierda de la pantalla, saliendo y
mostrando los nombres de las pirdmides y lugares de interés de Xochicalco.

Al seleccionar uno de ellos, el indice autométicamente se retraera hacia la
izquierda ocultdndose, y se mostrara en la pantalla la informacion seleccionada
por medio de textos en imagenes, y para activar este indice nuevamente solo es
necesario hacer clic en el botén que dice “INDICE”. Si no se quiere utilizar el
indice s6lo basta con presionar el boton de “SIGUIENTE” para avanzar en el
despliegue de los datos de la zona de Xochicalco.

Se tiene un botén de “SALIR” el cual nos llevara a menu principal de nuestro PV.

Signincads
ntraduceion
Sintesis Historica
aran Finmide
Escaleray gonicos

Plaza e 1 o3Vela de 105 dos giites
Estructura Este y Oeste
Piramide Gameta
Estructura ¥y 1
Acrapolls
Juega de Pelata Norle
§1l01 del alar policromada
Temazeal
Adsraloria de o5 Diilss
Flaza prineipal
Firamide de 03 Eslelis
Clslema
Jugge dy pelot este
Ramps UE ANMAES
Patio Hun(do

Juego depelota sur
El Palacio
Piramide de la Serplente Emplumada

Fig. V.4 pantalla de informacion de Xochicalco

V.3.3.3 JUEGO.

Para hacer mas interesante el programa en su totalidad se tomoé la decisién de
realizar un juego, el cual fuera de interés para nuestros usuarios, concluimos que
el juego seria un laberinto. Para agregarle algun reto, se incluyé un cronémetro el
cual al momento de acabar dicho laberinto se detendra y pedira un nombre para
registrar el tiempo realizado, este sistema de records solo grabara los mejores

seis.
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Se tiene cuatro laberintos diferentes los cuales cambian aleatoriamente, ademas
se nota una diferencia entre dia y noche, también se tienen antorchas que tienen
uno de tres estados, apagadas, encendidas u ocultas, esto varia de acuerdo al
laberinto

La navegacion es en primera persona, se maneja con las flechas del cursor.
También tenemos un mapa para saber nuestra ubicacion y tener la nocién hacia

donde vamos y no perdernos tan facilmente y poder hacer menos tiempo.

Recard Gimese Garloss s ranssatde Lo S

Fig. V.0 juego laberinto

V.3.3.4 VISTA RAPIDA.

La vista rapida es un recorrido resumido de toda la zona, fue pensado para los
usuarios que no tienen mucho tiempo para hacer un recorrido normal, por toda la
zona, para aquellos que realizaron la visita.

Se dividié en tres partes, debido a sus grandes dimensiones. Cada uno de estos,
esta narrado por nuestra arquedloga Nelly quien explicar4 y mencionara las partes
mas importantes de cada una de estas secciones.

Otra de las razones por las que se realizé esta vista rapida, es la comodidad de
ver toda la zona explicada y narrada, sin tener que mover el ratén o teclear algo,
lo Unico que debemos hacer es ver y admirar toda la cuidad-fortaleza, y dejarse
llevar por su belleza y admirar sus construcciones. En pocas palabras la Unica

interaccidn que tiene él usuario es la seleccién del nivel que se quiere recorrer.
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No se realiz6 algun tipo de informacion escrita ya que si se desea profundizar en
cada una de las piramides y estructuras, esta el paseo por toda la zona con ayuda
de Nelly o esta la parte de informacién de Xochicalco, la cual es mas explicita

sobre todas las piramides de nuestra ciudad fortaleza.

Fig. V.E vista rapida por Xochicalco

V.3.3.5 CONTROLES.

En esta parte de nuestro PV se mencionara cuales son las teclas para hacer los
distintos movimientos de Nelly, también se sefialan todos los componentes que
hay en las distintas etapas o faces de nuestro PV, explicando los botones de salir,
informacion, regresar, los botones de la vista rapida, los botones del menu, asi

como las caracteristicas de la pantalla en el PV y en el laberinto.
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ria
inicio,
desactive y active e! sonido

BOTON REGRESAR

Te envia de vuelta al paseo

Sicuisfie

SIGHIENTE

Fig. V.7 explicacidn contraoles del PV
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VI DESARROLLO.

V1.1 MODELADO DEL PV.

Para poder hacer la navegacion y empezar a interactuar con el entorno se tuvieron
gue modelar todos los objetos de la zona, como pirdmides, basamentos, arboles
etc., asi como la texturizacion de toda la zona. También se modelo a Nelly, asi

como todas sus animaciones, correr, caminar, dar vuelta y esperar.

Gracias a 3D Max 5 se pudieron realizar estos modelos para exportarlos a nuestra
herramienta de navegacion e interaccion VIRTOOLS.

A continuacion veremos cOmo es que se realizaron estos modelos y la
texturizacion de toda la zona arqueoldgica de Xochicalco y también de nuestra
guia Nelly.

VI.1.1 PIRAMIDES.

Para realizar el modelado de las piramides fueron necesarias algunas referencias,
se necesitaron fotos frontales y laterales para obtener de esta forma su
representacion tridimensional. A partir de una caja que es transformada en
poligonos editables, podemos modificarla hasta obtener la piramide que estemos

realizando.
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i __gees | o
o s B i EAdh VALIA
\
CORTE A-B ‘K

Fig. VIl imangen frontal y lateral de |a piramide

Como podemos ver en la Fig. VI.1, los planos son colocados perpendicularmente
para tener referencia de como esté el objeto que se quiere modelar. También nos
sirve para ver la profundidad y con esto poder hacer la pirAmide que gqueramos

sabiendo que nuestro modelo se asemeja a la real.
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Fig. VI.2 creacian de poligonos editables

Para transformar una figura geométrica en un poligono editable se utilizan los

siguientes comandos:
» Dar clic derecho en la forma geométrica
» Dar clic izquierdo en “convert to:”
» Dar clic izquierdo en “convert to editable poly”

En la Fig. VI.3 podemos ver cémo queda la base de la piramide, teniendo nuestro
poligono editable e imagenes de la parte frontal y lateral de la piramide,

iniciaremos con la construccién de la misma.

Fig. VI3 base de piramide
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La mayoria de las piramides tienen escaleras que son hechas a partir de cajas, se
eliminan las caras que no sean necesarias, ya que solo se necesitan las caras que
formen a los escalones.

== AliemT
C—

Edftable Paly O

AR se B

Fig. V.4 creacian de escaleras

Teniendo la base y las escaleras de nuestra piramide se toma en cuenta que no
se deben traslapar ya que al momento de renderizar los objetos se ve un efecto de

“parpadeo” (la maquina de render no sabe que poligono renderizar) cuando se
navegue en la zona.
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Fig. V1.3 base completa de la piramide

Teniendo la base y la escalera, se podra seguir con el modelado de la siguiente
etapa de la pirdamide. Debemos tomar en cuenta al momento de exportar nuestras
pirdmides que es lo que se debe ver para saber que vamos a modelar. No tiene
ningun sentido poner poligonos que no se vayan a ver, por esta razén todas
nuestras piramides estaran hechas como si fuera un cascaron, ya que no es
necesario dejarles los poligonos que estdn en la parte de abajo de todos los
objetos como se puede ver en la Fig. VI.6

Fig. VI.6 eliminacion de caras inferiores

Con esto aseguramos que no se estén procesando poligonos innecesariamente y
hacer nuestro recorrido mas fluido y més eficiente. Esta zona esta construida en

un cerro, por lo que fue necesario modelarlo de manera aproximada para lograr
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una mayor semejanza con la zona arqueoldégica original. Esto fue un inconveniente

ya que no se sabia como disefiarlo para que quedara de acuerdo a la zona
arqueoldgica.

Se tuvo que hacer la reproduccion del cerro a través de plataformas, las cuales
son solo cajas apiladas asemejando a un cerro y eliminando poligonos no

necesarios.

Fig. VI.7 creacian de cerro a través de plataformas

VI.2 CREACION DEL PERSONAJE.

Antes que nada se deben tener realizados los blueprints o plantillas; para el
modelo se usan dos plantillas, una debe ser una vista frontal y otra lateral como se

muestra en la Fig. VI.8.

it
b}

G

1

Fig. VI.8 plantillas frontal y lateral del personaje
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Por comodidad las plantillas deben ser sin ropa ya que asi al afiadirle las prendas
se tendra un volumen mas realista en todo el cuerpo.

Las plantillas deben ser texturas en formato .jpg, mapeadas sobre dos planos
perpendiculares entre ellos, para que a partir de las plantillas se empiece a
construir la figura del personaje.

Ya con las plantillas en el ambiente de 3d Max podemos empezar a modelar al
personaje, a partir de primitivas 3d simples, para nuestro caso usaremos
paralelepipedos también conocidos como cajas.

El método usado aqui para el modelado, es el LPM (modelado con pocos
poligonos) esto es porque sera mas eficiente la manipulacion del personaje al
momento de animarlo en Virtools, es decir, al tener menos poligonos cada
movimiento sera mas fluido y por lo tanto mas realista.

Al modelar el personaje lo que estamos haciendo es deformar la primitiva basica
para que asuma la estructura que deseamos, en base a esto se realizara todo el
cuerpo del personaje.

Trabajamos en las vistas frontal y lateral del programa ya que en estas vistas se
encuentran los planos con las plantillas del personaje.

Empezamos a modelar por los pies, ya que de esta forma nos sera mas facil la
construccion del personaje.

A partir de la vista lateral empezamos a
deformar las cajas hasta que asuma la forma
del pie.

La deformacion de la caja es a partir de sus
vértices y la creacion de nuevos vértices y de
aristas para tener una mejor manipulacién de
la caja.

Como podemos ver en la figura Fig. V1.9, la caja
empieza a asumir la forma del pie, tomando
en cuenta siempre que debe ser con el
menor numero posible de poligonos.

Fig. VI.9 creacion del pie
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A partir del pie podemos realizar la pierna, extruyendo la
parte superior del mismo y ajustando vértices. Podemos
extruirlo por partes, asi tendremos una forma mas
semejante a la plantilla del personaje.

No debemos olvidar que todo esto se esta realizando en
una vista lateral, nunca se esta alternando con otras
vistas, esto es para hacer mas practico el modelado y no
perder de vista el objetivo que se desea, que es
asemejar nuestro modelo al personaje.

Fig. VD creacian de la pierna

Hay que tomar en cuenta que en algunas partes del cuerpo se van a tener
flexiones como en rodillas, pliegue entre pierna y abdomen, codos, etc.; por lo que
hay que dejar mas poligonos en estas partes del cuerpo, es decir, mas aristas y
vértices, ya que se tendra una mejor manipulacion del personaje y no se
deformara al animarlo.

Habiendo concluido el modelado de la pierna en la vista lateral, podemos pasar a
la vista frontal y continuar el modelado hasta terminar con una forma muy
parecida a nuestra plantilla; este mismo procedimiento se usara para cualquier
parte del cuerpo.

Ya que se tiene la mitad del cuerpo, podemos hacer una copia simétrica para la
otra mitad.

J \

Fig. VLIl simetria
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Ya que se tiene la copia de la pierna, ahora hay que unirlas para que a partir de
estas se pueda realizar el
abdomen y lo demas.

En esta parte hay que tomar en
cuenta varios puntos importantes:

d No debemos dejar caras internas
en nuestro modelo ya que la
manipulacién posterior de los

“seelimina  Vértices serd complicada y no
AN la cara sera efectiva la animacién del

Se vuelve visible personaje.
la arista

Como podemos observar en la
Fig. VI.12 se ha borrado la cara
interna de la pelvis, la cual se
unird a su semejante de la otra
pierna. Al decir que se unira, es
gue se colapsaran los vértices de
cada lado, es decir, dos vértices
se haran uno mismo, con lo cual
se tendrd una sola geometria y
no dos diferentes.

Fig. VI1Z cara eliminada de pelvis

Al realizar el modelo lo que se pretende es formar cuadrangulos en la malla para
poder generar una mejor animacion en el personaje, como ejemplo tenemos en la
Fig. VI.12, el triangulo a la izquierda sobre el pliegue de la ingle se debe de evitar
pues nos daria una mala subdivisibn de la zona. Insertando dos vértices y
volviendo invisible una arista y visible otra, el problema esta resuelto.

Siguiendo estos pasos podemos continuar realizando el modelado del cuerpo
hasta tener un modelo parecido al de la Fig. VI.13.
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Fig. VII3 modelado de cuerpo terminado

Las manos pueden realizarse por separado de igual manera y después se pueden
afadir al cuerpo.

VI.3 ANIMACION

“Dependiendo de como se disefia nuestro personaje, tenemos una sola malla que
se deformara por un sistema esquelético. Necesitamos encontrar una manera de
conectar la malla y el esqueleto del personaje. Si se quiere que la mano se mueva
con el brazo y las piernas al movimiento con las caderas, podemos pegar a
nuestro personaje un esqueleto y usar una jerarquia de movimientos. Una
jerarquia es simplemente una manera de decir a la computadora coémo las partes
de nuestro personaje se ligan. Por ejemplo, la jerarquia dice a la computadora que
el hueso del pie estd conectado con el hueso de la espinilla, el hueso de la

espinilla conectado con el hueso del muslo y asi sucesivamente.”’

*” GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 118.

PASEO VIRTUAL POR LA ZONA ARQUEOLOGICA XOCHICALCO Pagina 88



CAPITULO VI DESARROLLO

“Técnicamente, la jerarquia es como un arbol, con cada conexion formando una
rama. Puede también ser pensado como los directorios jerarquizados y las
carpetas que se encuentran en la computadora. El pie es una subcarpeta de la

pantorrilla, y la pantorrilla una subcarpeta del muslo, etc.”®

cabeza
cuello
Clavicula izquierda Clavicula derecha
Espina 1
bicep bicep
Espina 2
antebrazo antebrazo
Pelvis
{con punto pivote)
mano mano
+ v
dedos i l dedos
mTlo muslo
pantorrilla pantorrilla
pie pie
+ i
dedos dedos

Fig. V.14 Jerarquia bésica del esqueleta™

VI1.3.1 MANIPULACION DE JERARQUIAS

“Cuando se manipula una jerarquia, moviendo a los padres se mueven a los
hijos, esto también se conoce como cinematica directa. En un ambiente de
cinematica inversa sucede lo contrario, moviendo a los hijos se mueven los

padres. Esto anterior es igualmente aplicado para el cuerpo de nuestro personaje.

>® GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 118

> GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999
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En un esqueleto humano, el padre es casi siempre las caderas o la pelvis. La
pelvis esta cerca del centro de gravedad del cuerpo humano, que lo hace un buen
candidato para ser padre de los demas huesos.

Existen ocasiones en las que necesitamos crear una jerarquia quebrada. Esto
realmente mantiene algunas de las articulaciones separadas para ayudar en la
animacion.

Un personaje con un vestido, por ejemplo, puede tener las piernas como objetos

separados, a esto se le llama jerarquia separada. “®°

kil
Fig. VI.1a R;apreséntaniﬂn del ESE]LIWE|E'[I] en 3%

VI.3.2 PIVOTES Y ROTACION

“Al colocar un esqueleto a un personaje dividido en segmentos, necesitamos decir
a nuestro software como rotan las articulaciones del cuerpo de nuestro personaje.
La pantorrilla, por ejemplo, rota sobre la rodilla. Cuando creamos un objeto, tal
como un modelo de una pantorrilla, la computadora no tiene ninguna manera de

saber que es dicho objeto, y tampoco sabe si rota sobre la rodilla, sélo es cuestidon

* GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 120-123

®! GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999
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de asignar un punto pivote a un punto arbitrario, que sea el centro fisico del

objeto.”®?

VI.3.3 ESQUELETOS Y JERARQUIAS

“Una malla de cualquier personaje no tiene segmentos, asi que sus articulaciones
deben ser deformadas. En esta situacion, el esqueleto se utilizara mas a menudo
para deformar la malla. El esqueleto se construye de huesos y articulaciones que

son generalmente tetraedros y no se renderizan.

El esqueleto cabra dentro de la malla y serd semejante a los huesos verdaderos, y
entonces el esqueleto estara conectado a una jerarquia como en los ejemplos
anteriores. Los huesos son solo objetos que nos ayudan para el comportamiento.
Actlan simplemente como guia para la deformacion de la malla que forma a

nuestro objeto.

Muchas aplicaciones también permiten a los esqueletos ser hechos de objetos
regulares. Estos objetos pueden ser cualquier tipo de geometria, pero la mayoria
de la gente utiliza simplemente las cajas porque son faciles de modelar. Como
con los huesos, las cajas actian como guias para la deformacion de las
articulaciones. Ya que los objetos regulares son visibles al render, estos deben ser

ocultados antes de que se renderice el personaje.”®

°> GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 124-125

* GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 124-125
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Fig. VIIG Personaje con esqueleto

V1.3.4 MANIPULACION DE JERARQUIAS

Los objetos pueden ser construidos de forma jerarquica, esto es que cada objeto
va a tener una cierta influencia con respecto a otro y esta puede ser mayor o
menor dependiendo el grado de manipulacion. “Cuando un personaje o un
esqueleto estan conectados a una jerarquia, las articulaciones pueden ser
manipuladas. Hay dos estrategias para hacer esto: cinematica directa y cinematica
inversa. Cada uno tiene sus propias desventajas y ventajas. Se construyen
muchos objetos para manipularlos usando la cineméatica directa y otras piezas

usando la cinematica inversa.
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VI1.3.4.1 CINEMATICA DIRECTA

“La cinemética directa (FK) manipula al personaje. Si se mueve la pelvis, el cuerpo
entero se mueve; si se rota el codo, solo la mano se mueve. Cuando se utiliza la
cinematica directa, puede realizarse esto, a excepcion de la pelvis, rotando las
articulaciones de nuestro personaje es la Unica manera de mover las partes del
cuerpo. Si se desea poner la manos del personaje juntas, por ejemplo, primero
rota el hombro, después el codo, luego la mufieca y por ultimo los dedos,
trabajando de manera que la jerarquia sea de arriba hacia abajo. Cada rotacién
mueve la mano mas cerca a la otra mano. No puede tomar simplemente la mano y

ponerla frente a la otra mano, porque el brazo no la seguira.”®*

VI1.3.4.2 CINEMATICA INVERSA

“La cinematica inversa (IK) es simplemente otra manera de manipular un
personaje. Si la disposicion es correcta, esta puede ser el suefio del animador. Es
el contrario exacto de la cinemética directa, porque el movimiento de los hijos rota
a los padres. La cinematica inversa es simple utilizar por ejemplo la mano del
personaje cuando aplaude, y el resto del brazo sigue automéaticamente cuando la
mueve. Esta accion simple es mas compleja de lo que se piensa, sin embargo, el
software debe solucionar las rotaciones para todas las articulaciones de modo que
parezca natural. Afortunadamente, la mayoria de las aplicaciones avanzadas
tienen caracteristicas para asistir a IK, tal como una funcién que simplifica el

movimiento mientras que la articulacién se acerca al limite.”®

* GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 124-125

® GEORGE MAESTRI, CHARACTER ANIMATION 2 VOL 1 ,New Rides, EU 1999 pp 124-125
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VI.4 TEXTURIZACION.

VI.4.1 TIPOS DE MAPEO

Una vez que ya se ha modelado todo lo necesario como piramides, escaleras,
arboles, personaje, etc., es necesario aplicarles texturas para crear un mayor
realismo, es decir, para una piramide hay que aplicar una textura de piedra en los

muros.

Para conseguir esto es necesario hacer una proyeccion de las texturas 2D sobre
un material que a su vez serd asignado a un objeto 3D.

Un material es la apariencia caracteristica que tendra un objeto como puede ser

vidrio, cromo, madera o cualquier otra cosa.

Cuando es aplicado un material con texturas a un objeto debemos especificar para
éste unas coordenadas de mapeo mediante los ejes coordenados UVW locales
del objeto. Las coordenadas de mapeo especifican como se va a proyectar el
mapa sobre un material, como si fuese una calcomania, si existira repeticion o de
forma simétrica. Debido al nombre de estos ejes locales, las coordenadas de

mapeo también se conocen como UV o UVW.

La definicion de mapeo es el procedimiento matematico necesario para la
proyeccion de las texturas sobre objetos 3d.

Existente diferentes tipos de formas de mapeo tales como plano, cubico, cilindrico

y esférico, los cuales se explican a continuacion:

* Mapeo plano:
Se transforma la textura en un plano. Para alinear la textura sobre el plano se

requieren rotaciones, traslaciones y escalamientos.
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El mapeo plano es adecuado para superficies con caras planas, como pueden ser
los objetos cubicos o planos.

* Mapeo cubico:
Es una variante del mapeo plano, ya que continla proyectando la imagen de
forma plana, pero aplicando la textura desde los tres ejes coordenados.

* Mapeo cilindrico:
Es el mas conveniente para objetos cilindricos como tubos, troncos, etc. No se
producen distorsiones porque simplemente envuelve al objeto siguiendo uno de
sus ejes.

* Mapeo esférico:
La textura se contrae en los polos de la imagen y se expande por el centro, por lo
gue las imagenes se distorsionan para adaptarse a la forma esférica.

Es el ideal para objetos esféricos de superficie lisa, como balones, globos, etc.

Para el texturizado de las piramides, en su mayoria se utilizé un mapeo de tipo
cubico, para el fondo del paisaje se uso un mapeo combinado de mapeo cilindrico

y esférico, para el piso, escaleras y rampas se uso un mapeo plano.

VI.4.2 TEXTURIZACION CON UVW MAPPING Y
MESH SELECT.

El modificador UVW Mapping es una herramienta dentro de 3d max que nos
ayuda a realizar uno de los mapeados ya antes mencionados, este modificador

fue utilizado para texturizar la mayoria de nuestros objetos 3d.

Dentro de este modificador podemos variar la forma del mapeo (ya sea cubico,
cilindrico, plano o esférico), las transformaciones geométricas de la forma del
mapeo (ya sea rotacion, translacion o escalamiento), asi como la repeticion o tiling

de la imagen.
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Rotacidn Escalamiento
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Translacion

Fig. VLI formas de uvw map

Si el objeto a mapear se le quiere texturizar con varias imagenes es necesario
seleccionar la malla a la cual se le asigna un ID (un nimero) para poder definir a
gue conjuntos de poligonos les corresponde dicha textura, para lograr esto se
aplica el modificador “Mesh select”; cada vez que se quiera aplicar una textura
diferente en la pila de modificaciones tiene que ir primero un “Mesh select”, y

después el modificador de mapeo que se requiera.

| Modifier List j
[ E T
& @ U Mapping O
& Mesh Select =

Editable Paly

w8 | &

Fig. VI8 texturizacidn con uvw mapping y mesh select.
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V1.5 LUCES.

VI.5.1 LUCES EN EL PASEO VIRTUAL.

Al momento de pasar la ciudad al virtools no se contaba con ninguna luz, y se
pensd que la mejor forma de iluminar la ciudad era iluminandola con luces
direccionales ya que se tendria una iluminacién uniforme de todos los objetos sin

importar el lugar donde se encuentren posicionadas.

La distribucion de las luces es la siguiente:

Bl

| m

o

P

I:b Luz Direccional B Luz Direccional hacia abajo

Fig. VI19 posician de luces.

Dentro de la escena de paseo se usan 5 luces de tipo direccional y una mas la
cual nos da el efecto del sol con el reflejo que se presenta en la cdmara, es decir

los aros de luz que se notan al orientar la camara hacia esta luz.
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- [2] PASED
I+ [E] Lewel Scripts
I+ [E] Scene Scripts
= [ Entitie=
I+ (120 Frames
[+ 130 Frames
[+ [I3D0 Objects
[ [dCameras
I+ [JCharacters
[+ [ Groups
= [ Light=
o Certno

4 este

=  inclinada

- inclinada Script

+ norte
& oeste

& =ur

Fig. VI.20 luces del PV.

A las luces direccionales, las cuales son: centro, este, norte, oeste y sur, se les
indica la posicion y la orientacion en la cual nos dara la luz en la escena tal como

se muestra en la Fig VI.21.

centro

Position Reset Wiard hiatrix Orientation

World World
X: 0.0001 X: a0.0000
Y: 875.0000 Y: -0.0001
Z: 0.oo01 Z: 0.0o01
B Show In Player Mode Influence B Active
B Specular Color I:I
Type Directional -

Fig. VI.2! atributo de foco(sol).

Una vez iluminada toda la ciudad, se tomo la decisién de poner una luz inclinada a
135°la cual simularia el sol.
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La luz llamada “inclinada” es la del efecto del sol y se le crea un script el cual es el
siguiente:

inclinada Script

H inclinada

Fig. VI.2Z scritp de efecto de sol

A una luz se le asigno un script llamado “inclinada script”, y dentro de este se
encuentra un BB® llamado lens flare al que se le asigna un arreglo y una textura
en la que llevara los diferentes aros que se reflejaran en la camara.

Este es el arreglo en el que se personaliza cada uno de los aros que se reflejan en
la cAmara para dar el efecto de sol.

1 : posicion 2 :color 3 :tamarno 4 : welocidad angular 7 : vigible angle

o 1.1000 210,148,124, 80 . 1.0000

1 [128,128),(266,256) 0.5000 224.221,10.20 D.5,0.5 Z.0000 Foo <00 00
2 (64,00,0128 64 01000 40,200,50, 155 01,01 2.0000 1] 100 o:0
2 (64,00,0128 64 -0.1300 200,50,50,155 01,01 4.0000 1] 100 o:0
4 (64,00,0128 64 -0.2500 2485,255,100,255 01,01 $.0000 1] 100 o:z0
5 (128,1280,(256 2567 -0.2500 50,155 50,20 04,04 0.00D0 1] 100 o:z0
-] (64,00,0128 64 -0.2500 2485,255,100,255 01,01 0.00D0 1] 100 o:z0
7 (64,00,0128 64 -0.2000 155,155,0,20 0303 0.00D0 1] 100 o:z0
2 0, 1280,01228 2567 -0.4500 120,50,120,20 D.5,0.5 0.0000 o 100 o:z0
a (64,00,0128 64 -0.5200 2485,200,255,255 01,01 0.00D0 1] 100 o:z0
10 (64,00,0128 64 -0.6000 00,150,280 06,06 0.00D0 1] 100 o:z0
11 0, 1280,(128 2567 -0.7000 100 ,50,20,100 0.25,0.25 0.00D0 1] 100 o:z0
12 0, 1280,(128 2567 -0.7500 50,100 ,20,20 022,022 0.00D0 1] 100 o:z0
12 128 ,00,(256, 1287 1.0000 254,251,0,0 3.0.1 0.00D0 1] 100 o:z0
14 128 ,00,(256, 1287 1.0000 245,255,0,128 1.1 1.0000 00 200 o:z0
15 [128,128),(266,256) 0.0500 247,151,1.0 0D.z2,0.2 Z.0000 Foo <00 o:10
16 1D, 00, (6 Bty 0.3300 255,0,0,128 0505 2.0000 70D 400 0:25

Fig. VI.28 arreglo para hacer el efecto de sal

La segunda columna nos da la forma de cada aro, la tercera columna nos da la
posicion de cada aro, la cuarta columna el color de los mismos, la quinta columna
el tamafio que tendran, la sexta columna indica la velocidad angular, la séptima y

66 BEHAVIOR BUILDING BLOCK (BB) : es un bloque que realiza alguna funcion para solucionar alguna tarea.
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octava columnas nos indican el tiempo de entrada y salida de los aros de luz en el
campo de vision de la cdmara, y la novena columna es el angulo visible, es decir,
dependiendo del angulo en el que esté la cAmara es el nimero de aros que se
observaran.

VI.5.2 LUCES EN LABERINTO.

Basandose en la forma de iluminacion del paseo se aplico una similar para el
laberinto, esto es 4 luces, dos laterales, una superior, una de frente y una trasera.
También se asignaron 3 luces de tipo omni para el efecto de la iluminacién de las
flamas de las antorchas.

La colocacion de las luces es de la siguiente forma:

A
By )
ﬂ‘Q,f' Luz Omni M L.z Direccional Facia abajo
v

|:|[-> Luz Direccional O Alcance de luz omni

Fig. VI.24 posician de luces en laberinto

En las luces del juego, es decir en los laberintos, se tiene un script el cuéal cumple
con la funcién cambiar el color de la luz, segun el laberinto, es decir, existen
algunos laberintos en los cuales se encontraran de diay otros de noche, de esto
depende si las antorchas del laberinto estaran encendidas o apagadas y también
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si habran antorchas en la escena. Esto Ultimo se explica con mayor detalle en el
tema de Extras.

VI.6 PROBLEMAS DE APLICACION.

En la realizacion de nuestra tesis se tuvieron varios problemas, que afectaban la

idea original del PV los cuales se mencionan a continuacion.
VI.6.1 SONIDO EN EL PASEO RAPIDO.

Uno de estos problemas fue el sonido que se tiene en la parte del paseo rapido,
existia un defasamiento entre la animacién del recorrido y el sonido, cada vez que

se queria iniciar alguna parte de éste.

sonido paseo rapido

Level

Fig. VI.2a script de sonido de vista rapida

Con este script de nivel (figura VI.25) se logré hacer que las narraciones y la
animacién comenzaran al mismo tiempo, basicamente su funcionamiento se basa
en recibir un pardmetro por medio del bloque “Switch On Parameter” y hacer la

comparacion con la serie de parametros que fueron asignados en el bloque
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anterior, en cuando el parametro ingresado sea igual a alguno de los que se tienen
almacenados en el “Swich On Parameter” se activara el sonido correspondiente a
ese parametro, cualquier otro caso los sonidos estaran desactivados. Resumiendo
lo anterior es como si se tuviese un Switch y un Case en un lenguaje de

programacion.
VI1.6.2 OBSERVATORIO.

El observatorio fue incluido en el paseo virtual ya que es uno de los lugares mas
significativos dentro de la zona arqueolégica de Xochicalco, La caracteristica de
éste lugar es que cuenta con una chimenea por la cual entra un az de luz el cudl al
proyectar la sombra de la mano de una persona se aprecia en esta un efecto de
los huesos de la mano.

Se tuvieron dos problemas principales en la construccién del observatorio:
* Las colisiones con las paredes

» Efecto de la sombra de la mano

VI1.6.3 COLISIONES CON LAS PAREDES.

Para solucionar el problema de las colisiones fue necesario modificar el modelo de
manera que las caras de los poligonos del observatorio quedaran por la parte interna ya
gue de lo contrario la colision no se respetaria, esto es una forma de invertir las normales
de cada uno de los poligonos del modelo, esto se realizo ya que con la normal
definimos un plano y virtools necesita saber que ese plano existe por medio de su
normal.
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Fig. VI.26 observatorio

V1.6.4 SOMBRA DEL OBSERVATORIO.

- v v =

i

L L+
ShadowStencil
C- C-

- El

e s e | E

- v v

L C:
Lens Flare
5 C-

Fig. VI.27 script de sombra en tiempo real

Un efecto importante en el observatorio es la proyeccion de la sombra de la mano
en el piso ya que asi se encuentra en la zona, para generar una sombra mas
realista se decidio que fuese en tiempo real. Con el bloque Shadow Stencil se
genera una sombra en tiempo real de un objeto que contenga el atributo de

Shadow Stencil Caster.
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1 || Add Attribute

Select Attribute Type

P Ul Mode lcons
b VI Trap lcons
b used

b VBDT

b Vichy

w Visuals FX

Shadow Stencdl Caster
REfectes DOEC

Planar Shadow Object
ZBuffer Only
Shadow Caster Receiver
b Walking state n

atributo de sombra del objeto
(ue: proyecta

[ close |

Fig. VI.28 atributo de un objeto

A partir de éste bloque se observd que agregandole el atributo anterior (shadow
stencil caster) al objeto correcto se puede generar la sombra de los huesos de la
mano, para esto se model6 la mano y de manera independiente una malla que

simularé los huesos.

Fig. VI.29 esqueleto de la mano
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Ya con los huesos y mano modelados se logra proyectar la sombra de los huesos
en el piso en lugar de proyectar la sombra de la mano, otro problema el cual
consiste en que se desea generar un circulo de luz sobre el piso; para lograr esto
se model6 un plano con un hoyo en el centro que cubriera toda la parte superior
del observatorio, a este plano se le di6 el atributo de proyectar sombra (Shadow
Stencil Caster). Al piso que va a recibir la sombra se le asigna el atributo de

Shadow Caster para indicar que va recibir la proyeccion de una sombra.

Fig. V.30 Creacian de la capula del observatiro.

[ At Altribute | Add Attribute

Select Attribute Type

b Ul Mods Icons

b Ul Trap lcons

b oused

p VEDT

P Vichy

 Vizusls FX
Shadmw Steneil Caztar
Reflzated Object
Plznar Shadsw Object
ZBuffer Onby
Shadow Caster Receiver

Atributo de sombra
en el objeto

( close )

Fig. VI.3! atributo de un objeto
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Ya con todo lo anterior aun existia un problema, que el color de la sombra de la

mano no era uniforme al entrar en el az de luz y salir de él.

Fig. VI.32 prueba de sombra en tiempo real

Para solucionar esto, se aplicé un “static Light map” el cual hace los calculos
necesarios para generar en el piso la imagen de la sombra que es proyectada por

los objetos seleccionados.

Fig. VI.33 generacidn de las sombras en el observatorio
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Por ultimo el observatorio se vera de la siguiente forma:

REGRESAR

Fig. VI.34 sombra de |la mano en el observatorio.

VI.6.5 INDICE.

En la seccion “informacién” se tenia el problema de cémo se iba a presentar la
informacion, por lo que se decidio presentarla por medio de un indice. Este indice
se despliega de izquierda a derecha por medio de un botdn, en este se encuentran
los principales temas de la zona los cuales son los presentamos en forma de

imagen.

Se realizé por medio de un script en el cual se pone como referencia un frame 2d
que es el que contendra cada uno de los nombres de las piramides y zonas
importantes. Con el blogue “get position” obtenemos sus coordenadas dentro de
nuestra pantalla, estos datos se cargan al bloque “get component” que separa las
coordenadas de la posicion del frame 2d, ya que se tiene este dato se carga en el
bloque “addition” y junto con el bloque “get width”, el cual toma el valor de la
coordenada que tenemos pero en valor absoluto, y al momento que se hace la
suma nos da la posicion méxima que se movera, el valor que sale del bloque

“Addition” se carga en el bloque “Linear Progresién” que hace que se mueva en 1
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segundo, la salida de este bloque va al bloque “Edit 2d Entity” con el que

podremos mover el frame a nuestro gusto.

Y de igual manera es la misma operacién al momento de regresarlo o esconder el
indice solo que en vez de tener una bloque addition se pone un bloque
substraction para restar y volver a su posicién original.

Todo esto funciona a través de mensajes los cuales son enviados cada vez que

presionamos el botén de indice o se da clic en algin tema seleccionado.

El script usado es el siguiente:

Fig. VI.35 script para realizar el indice
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VI.7 EXTRAS.

Aqui se mencionaran algunos de los scripts que dan una mayor atraccién al
paseo, como es el caso de los scripts del laberinto.

Add To Group
A0 10 Gl [_I

Fig. VI.36 script para hacer aleatorio los laberintos

Uno de los principales scripts para la realizacion del juego del laberinto fue el del
botdn de juego, ya que en este genera todas las condiciones que llevara la escena
del laberinto.

Se parte de la elaboracion de un arreglo que contiene el laberinto, el color de la
luz en ese laberinto, el cielo que llevara y la imagen del mapa del laberinto, como
se muestra en la siguiente figura:
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Add Column

laberinto: 186,187 ,192.0 Labernto33

1 Laberinta<t 265 265 2650 SkKY2Z2 SR Labaerintadd
2 laberirtal 255.204,0,0 SKYZ SEM Laberinto22
3 laberinta 255,265,255,0 SEYIZ SEY11 Laaberintal1

Fig. V.37 arreglo de las caracteristicas de cada laberinto

Se penso realizarlo de esta forma ya que es mas facil manejar datos dentro de un arreglo
gue estar haciendo llamados de scripts diferentes para realizar una misma accién, en este
caso el crear el ambiente del laberinto.

Los laberintos apareceran de manera aleatoria; se hara la lectura de todos los laberintos,
en una de las salidas nos indican que laberinto se encuentra en ese momento, este se
enviara al probador, en las entradas se encontraran los laberintos que queremaos incluir,
si el probador es igual a una de las entradas se activara la respectiva salida. Estas
salidas activaran un BB que contendra los nimeros de columnas del arreglo, dependiendo
de la entrada que se active serd el nimero de columna que tendremos a la salida que
sirve, para seleccionar la columna del arreglo y obtener los datos que se necesiten.

Estos datos son utilizados en otros scripts, como el de Records o en BB’s como el add to
group, el cual agregara a la Escena un laberinto.

Add To Group

Add Ohject To Scene

Fig. VI.38 script del record del laberinto
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VI.7.1 ILUMINACION Y APARICION DE LAS
ANTORCHAS.

Como se ha mencionado, los datos que se obtienen del arreglo (fig. VI.37) son

usados en diversos scripts y uno de estos es el script de la iluminacion.

Fig. VI.39 scritp seleccian de color de la luz en el laberinto

Por medio de los bloques “Set Light Color” y “Group Iterator” que funciona como

un for son asignados los colores de las luces que se utilizan en el laberinto.

Fig. VI 40 scritp para poner u ocultar antorchas

PASEO VIRTUAL POR LA ZONA ARQUEOLOGICA XOCHICALCO Pagina 111



CAPITULO VI DESARROLLO

El script de las antorchas se pens6 de forma que con determinada entrada sean
activadas o no las mismas. En el momento en que se cumple una de las
condiciones (prendidas, apagadas o que no se encuentren en escena), las demas

se anularan inmediatamente.

Este script (figura V1.40) lo que nos genera es si las antorchas que se encuentran
en la escena estardn prendidas, apagadas o simplemente no se encontraran

dentro de la escena.

VI.7.2 RECORDS.

Para los records se pensé implementar un sistema de almacenamiento de datos
por medio de cadenas, es decir, un arreglo. Este arreglo se almacena en un
archivo de tipo texto para que posteriormente pueda ser cargado cada que se

tenga acceso al recorrido.

Los records guardan los seis mejores tiempos y el nombre de los que realizaron
dichos tiempos, estos tiempos son almacenados dentro de un arreglo. Para el
desarrollo de los records fue necesario el manejo de arreglos dentro de virtools.

Fig. VI.4! scritp record
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Fig. V.42 script cronametro

Otro aspecto importante que hay que hacer referencia es la introduccion del

nombre de quien consigui6 el record, esto se consigue con el siguiente script:

Fig. VI.43 script para introducir el nombre y tiempo al record

El “input String” lo que realiza es el almacenamiento de los caracteres que sean
presionados en el teclado, este bloque debe estar en un ciclo para guardar una
cadena de caracteres y no solo un caracter, la cadena que se ha guardado puede
ser obtenida por una de las salidas que tiene en la parte inferior y utilizada en

otros bloques.
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Skring (String): carlos

Fig. VI.44 script para escribir el nombre en el record

Fig. VI.43 script del final del laberinto

Una vez agregado el tiempo y el nombre al arreglo es nuevamente ordenado el
arreglo para determinar si dicho tiempo quedara incluido en el arreglo; el paso

siguiente es cambiar a la siguiente escena donde se despliegan los records.

Fig. V.46 script para poner en |a pantalla los mejores tiempo
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Para los records se penso en crear un archivo txt en el cual se guardaran los
mejores tiempos realizados en el recorrido de los laberintos y que cada que se

realizara un mejor tiempo se desplace el ultimo, es decir, el mas alto.

La pantalla de records sera desplegada durante 20 segundos esto se consiguio
con el BB Timer el cual tomara el tiempo, este tiempo puede ser obtenido de su
salida y enviado a un Test el que realizara la comprobacion de la igualdad con los
20 segundos, una vez que esta condicion se cumpla se hara un cambio a la
escena de inicio, al hacer este cambio de escena el arreglo almacenado en la
aplicacion sera guardado en un archivo de forma externa para que en un futuro
sea posible cargar los records; antes de guardar el archivo, el arreglo es
nuevamente ordenado para eliminar el dltimo record, este script es el mostrado en

la siguiente figura:

00m 205 D00 ms =

!---"-;'---v - - = O = = = =

N S ; $ Launch Scene s L -
i Test Array Save

-u W L | L
El

O = = =]

-
57 SortRows o—=—d >

Remove Row
L

Fig. V.47 script para guardar |os records.
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VIl ALCANCES.

La RV ha dejado de ser un patrimonio exclusivo de las peliculas de ciencia ficcion.
La simulacién de ambientes tridimensionales por computadora con los que el
usuario puede interaccionar en tiempo real y de forma autonoma es hoy ya una

posibilidad al alcance de todos.

Contando con las herramientas de Virtools y 3D Max, se logré hacer un PV de la

Zona Arqueoldgica de Xochicalco que contiene lo siguiente:
Un menu el cual tiene cinco partes fundamentales:

e Inicio

* Informacion
* Vista rapida
* Juego

* Controles

» Se tiene el recorrido por toda la zona de Xochicalco, la interactividad es

total.

* Incrementar, entre los alumnos, la cultura de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

 Dar a conocer que las herramientas de la RV no son exclusivas de la
investigacion sino también puede ser para el entretenimiento y difusion del
conocimiento.

» Facilitar el aprendizaje de los jovenes acerca de nuestra historia.

« Fomentar al aumento del turismo.
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» Dar a conocer que no es dificil el desarrollo en 3d y que tienes una gran

gama de posibilidades para explotarla, para el beneficio de la sociedad.

* Innovacién en la forma de impartir el conocimiento para que no sea

aburrido o tedioso, con ayuda de juegos interactivos dentro del PV.

» Serealizé un PV que tenga casi la misma calidad de los ya existentes.

» Saber que no es necesario tener cascos, guantes, lentes virtuales, etc.,

para poder sumergirte en un paseo virtual.

Sin duda la realidad virtual promete ser la nueva interfaz entre el ser humano y la
computadora. Es una interfaz intuitiva y natural para el hombre, es decir, permitir
al usuario final un estilo de trabajo mas parecido al que usa al interactuar con

objetos en su vida cotidiana, permitiéndole utilizar sus sentidos y habilidades.
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VIII CONCLUSIONES.

El desarrollo de ambientes virtuales adecuados para usos educacionales
constituye un area muy poco explorada, aunque se conocen muchos ejemplos del
empleo de simulaciones en programas de entrenamiento en las ramas militar,
gubernamental e industrial en paises desarrollados, usando alguna forma de RV.
Es creciente el interés en todo el mundo acerca del uso de la tecnologia de RV en

la educacién y el entrenamiento.

El uso de la RV para la elaboraciéon de ambientes en 3d para fines educativos,
resultan mas eficientes en la ensefianza que los métodos tradicionales, ya que no

se ve como una aprendizaje Sino como un juego y se capta mejor el conocimiento.

La RV en la actualidad es muy importante para el desarrollo educativo y cultural de
nuestro pais, y gracias a las herramientas como son Virtools y 3D Studio Max , se
pueden crear recorridos virtuales, de cualquier tipo, para poder difundir los sitios
de mayor interés y ponerlos al alcance de todos, sin tener que salir de sus casas.

Con la ayuda de las aplicaciones Virtools y 3d Max se pudo realizar el PV por la
zona arqueologica de Xochicalco, teniendo en mente que no solo el desarrollo de
espacios en 3D estuviera sujeto a solo la investigacion, siendo la educacion y el

fomento de nuestros sitios arqueoldgicos de nuestro pais.

Se logré dar todas las caracteristicas importantes de la zona, tales como la
inclusion del observatorio, la piramide de las serpientes, la gran pirdmide, asi
como el peculiar sonido que se escucha al aplaudir enfrente de ésta, se consiguio
incluir todas las piramides principales que existen en la zona arqueoldgica, el

paisaje que existe alrededor de la zona también fue incluido.
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Puede servir perfectamente como una guia previa de lo que se encontrara en la
zona real, ademas la seccion de informacion es de gran utilidad cuando se quiere

profundizar en la explicacion de alguna de las piramides.

No se pudo recrear la zona completamente, era muy dificil ya que se requeriria de
una gran cantidad de imagenes 6 de imagenes muy complejas y de gran tamafio
para lograr un texturizado real, también lo irregular del terreno donde se encuentra
Xochicalco influy6 para no conseguir absolutamente la igualdad con la real ya que
para conseguir este parecido es necesario una mayor cantidad de poligonos, con
estos inconvenientes mencionados, si se pusieran en practica influirian

gravemente en el rendimiento del paseo.

Este PV puede ser la pauta para que futuras realizaciones de recorridos virtuales
sean de mejor calidad y mas eficientes, llegando al punto en que el usuario pueda
navegar libremente por la zona realizada y tenga la informacion necesaria del

lugar.

Este tipo de PV es algo que no solo se pueden dejar en un proyecto de titulacion
sino que pueden ser explotados mucho mas en el mercado tanto comercial como
cultural ya que sus aplicaciones pueden ser muy amplias y variadas, siempre y

cuando se tenga el apoyo econémico adecuado.

No se plantean limitaciones de edad en la aplicacion de la tecnologia de RV a la
educacion: con esta tecnologia pueden beneficiarse a los usuarios desde el nivel
primario hasta el universitario o cualquiera que desee usarlo. La tecnologia de RV
puede ser especialmente Util en la ensefianza de la Ingenieria y la Arquitectura, en
el estudio de fendmenos climéticos y fisicos, procesos y conceptos de las
disciplinas basicas, el estudio y disefio de “modelos virtuales” y el entrenamiento
mediante ambientes de simulacion.
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IX GLOSARIO.

BEHAVIOR BUILDING BLOCK (BB) : es un bloque que realiza alguna funcion
para solucionar alguna tarea.

BLUEPRINTS: son imagenes que sirven de guia para realizar objetos en 3d, es
una técnica de dibujo en la cual solo se muestran las proyecciones frontal, lateral,
superior e inferior.

ENTIDAD 3D: cualquier objeto 3d que este dentro del entorno de Virtools.
EXTRUIR: es darle volumen algun poligono deseado.

FRAME 2D: es una entidad 2d dibujada en la pantalla con un algin material.
ID"s: asignacion de numeros a distintos segmentos de una malla.

IMAGENES, BITMAP, JPEG, GIF, PNG, ETC: distintos tipo de formato para
guardar y trabajar imagenes.

IN SITU: significa en el lugar.
LOOP: creacion de ciclos dentro de los BB.

LUZ OMNI: su nombre completo es luz omni-potencial esto es que se les puede
cambiar su intensidad y solo alumbrara en un cierto radio predeterminado.

MALLA: conjunto de poligonos conectados entre si, que conforman un objeto ya
sea 3D o 2D.

MAPEAR: La utilizacion de texturas es determinante para dar una apariencia real
al material del que estén constituidos los modelos de la escena 3D.

MATERIAL: Un material es un color o textura que se puede asignar a la superficie
0 a las caras de un objeto de modo que aparezcan de cierta manera cuando esté
renderizado. Los materiales afectan el color de objetos, su brillo, su opacidad,
etcétera.

MESH SELECT: Seleccion de malla del objeto 3d por medio de id’'s para
asignarles alguna textura.
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MODELADO: Es la creacién de algun objeto a partir de algin objetos primitivos,
cubos, esferas, cilindros ect.

PARAMETERS: un parametro es wusado para trasferir datos entre
comportamientos y adicionar informacion a un BB.

PLUG-IN: librerias externas las cuales pueden ser agregadas a las ya existentes
en 3d Studio Max para una determinada aplicacion.

PV: Paseo Virtual.

RENDERIZACION: Son calculos complejos desarrollados por una computadora
destinado a generar una imagen 2D a partir de una escena 3D.

RENDER: es el proceso de generar una imagen desde un modelo 3D.

POLIGONOS: es una figura geométrica plana limitada por al menos 3 segmentos
rectos consecutivos no alineados, llamados lados.

SCRIPT: representacion grafica de un comportamiento aplicado a un elemento,
representado en el diagrama esquematico.

TEXTURIZAR: Palabra mas comun para el termino mapear.

TEXTURA: una textura es una imagen en 2D que puede ser asignada a un objeto
tridimensional. Le da la apariencia de materiales distintos. Usualmente, una
textura es una fotografia de una verdadera textura.

RV: Realidad Virtual.

UVW Mapping: Aplicacion de distintos tipos de mapeo ya sea cilindrico, esférico,
planar y cubica.
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