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Introduccion.

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

En oiro contexto también se observa gue en los Ultimos afios, se estd confirmando otra area
tecnolégica muy imporiante en &i computo gracias a sus avances y logros gue ya esta al alcance de
usuarios comunes: la Realidad Virual {Rv} basada en Intemet. Se ha demostrado que la Realidad
Virtual permite el acceso pibiico a los diferentes avances y aplicaciones en &reas como la
ensefanza, la simulacién, el comercio, la ingenieria, la industria, la fisica, el cine, la telavisién,
juegos, entre muchos ofros y que dentro de las aliernativas que existen para interactuar con la
Realidad Virtual, 12 que se realiza por ordenador es la mas accesible a los usuarics, ya due,
elementos de hardware virtual como dataglove's {guantes de dalos), cascos estereoscépicos, visores
3D y otros elementos de alto costo se pueden sustituir por una pantalla, un ratdn y conexidn a
internet, lo cual, representa hoy en dia algo usual en cualguier eguipo de computo.

De esta manera el presente trabajo pretende ser una herramienta que ayude a 1a creacién de
espacios funcionales, para lo cual, fue necesaric buscar y experimentar entre la amplia garma de
posibilidades con que se pudo realizar este trabajo, 1o que no significa que todas eran las dptimas,
hasta encontrar las herramientas idoneas del 3D en cuanto a Realidad Virtual para internet se refiere
(véase "Objetivos del proyecto”). Una vez que se encontraron dichos elementos se crearon fos
espacios siguiendo toda una metodologia v se les dio la funcionalidad.

Se ha observado que empresas que cuentan con recursos de cdmputo necesarnios se han
involucrade con ésta tecnclogla, creando sus sitios ¢ paginas Web para ofertar sus productos. Agui
es donde se presenta la oportunidad de brindar herramientas que trabajan sobre Internet, que son
interactivas-en 3D y que representan una solucidn muy atractiva para cualgquier consumider. Esta
herramienta es un espacic funcional desarrollado utilizando como medio e lenguaje de descripcidn de
escenas VYRML del que se hablara méas adelante.

Este proyecto no séle podra ayudar a empresas inmobiliarias o de disefo, también a
arquitectos, disefiadores y perscnas afines particulares que pretendan tener un predisefio de la
organizacion de sus espacios. Para demostrar gue la realidad virtual ¥ en particular e! lenguaje VRML
(Mirtual Reality Modeling Language} tiene una amplia gama de aplicaciones se desarrolid una
aplicacién, gue consiste en un apartamento funcional, que representa una herramienta para tener un
predisefio de la decoracién y ubicacion del mobiliario que lo conformard, ésto sera una herramienta
que ayudara a disefiar interactivamente. Se enilende por “funcional” aguella aplicacidn que permite la
libre manipulacién de los objetos que conforman el espacio.

-El presente escrito es producto de la aplicacion desarrollada como complemente de este
trabajo y esta debidamente fundamentadc con sus respectivas direcciones de Internet y bibiiografias
para ampliar el panorama del ertomno que puede cubrir un lenguaje como VRML. Todo en su conjunto
cohforma espacios 3D en los que un usuaric es libre de agregar, eliminar, modificar y manipuiar el
entorno interaciuando can las diferentes opciones.

Se pretende que esta aplicacion sea una aportacién a la ingenieria y a la sociedad en el
ambito del disefio de espacios funcionales, esperando sean Utiles y atractivos en un uso particular o
masiva en Internet. El objetivo general de este trabajo &s entonces: desarrollar herramientas para ia
creacion de espacios funcionales uillizando la realidad virtual como medio para lograr este fin.



I. GENERACION DE AMBIENTES VIRTUALES.

1.1. Historia del VRML.

En los afos sesenta cuando comenzaba la revolucidn tecnoldgica, surgieron sistemas que
podian ejecutar varios procesos en forma simultanea los cuales fueron lamados "sistemas
multitareas”. Esios sistemas fueron los que sentaron las bases para el nacimiento de la Realidad
Virtual. Antes de su existencia, nadie habia pensado en graficas, interaccién e idear formas para
pener a trabajar a nuestros cinco sentidos al estar frente a una computadora. Fue un investigador del
Instituto Tecnoldgico de Massachuseits llamado lvan Sutherland, a quien le nacid la inquietud de
tomar a los sistemas mulfitareas como base y crear una aplicacidn en la que cualquier usuario
pudiera tener interaccién con la computadora. Cred entonces un programa que permitia realizar
dibujos y disefos libremente con ayuda de un lapiz optlico, una barra de colores, iconos y ventanas
[Mark Pesce, 1996}

Aungue hoy en dia susne irrelevante, en su época fue algo nuevo y diferenie a lo existente,
lvan Sutherland confinud trabajando este tipo de sistemas hasta lograr la invencion de implementos
como antecjos visores en 3D, procesadores de graficas tridimensionales, entre otros, que sentaron
las bases de un nuevo concepto tecnolagice liamado: Realidad Virtual.

Unaz vez conocido este concepto, fue el Departamento de Defensa norteamericano el que
inmediatamente comenzo a trabajar en el desarrolle de simuladores basados en los trabajos de
Sutherland. En esta década, 1a RV atin no estaba al aleance de los usuarios comunes ni comerciales
debido a que los implementos virtuales eran muy costosos ¥ $& necesitaban equipos de rapido
procesamiento, por esto, la RV fuvo auge hasta principios de los ochenta, cuando comenzd la
llamada "guerra de los procesadores” [Mark Pesce, 1996].

En ia NASA también se conjuntaron las ideas de investigadores en un proyecto que pretendia
crear interfaces graficas para estaciones de trabajo. Para ello se cred un desplegador portatil con
lentes de vision 3D compuesto por una pantalla de cristal liquido y los lentes, mientras que otros
investigadores crearon un guante que detectaba y simulaba los movimientos de !a mano; al cual
ilamaron "Data Glove". Con estos dos elementos, un usuario podiz ver un objeto en 3D y simular
tocarlo, a este se & conoce hasta hoy como "ihmersion” y fue un ingrediente que a nadie se le habia
ocurrido fomar en cuenta para crear interfaces [Mark Pesce, 1986]. Se estudiaha hacer mas ameno y
amigable a Internet con interfaces graficas, ya que se proporcionaria interactividad con los sitios, se
decia gue una buena interfaz por sencilla Gue pareciera, representaria al Web en forma mas natural.

Figura 1.1.1. Utilizacidn del DataGlove (Guante de datos) y un viser para poder interactuar en un
mundo virtual.



Una vez analizado el nacimiento y objetivos de la RY, debemos retomar ai VRML como un
lenguaie que ha contribuido para hacer implantaciones 3D en Internet. La palabra clave seguia siendo
“sensibilidad”, ya que por primera vez se concluyd que un usuario se entenderia mejor con una
computadora si ésta representaba la informacién de manera sensible. Ei hecho era representar las
cosas, la naturaleza, los lugares, las obras ds arte de manera mas paracida a coma los humanos o
percibimos con nuestros cinco sentidos, se necesitaba de mucha inventiva y fue el desarrollader Mark
Pesce quien despuss de observar que el Web permitia - por la estructura en que estaba hecho -
modificaciones iccales en cualquier maquina, porque fue constride en un cddigo fuente facil de
copiar y compilar en una computadora, ided un visualizador 3D bésico en el que se pudiera navegar.

Con ayuda del investigador Anthony Parisi, un experto desarrollador quien entre sus logros mas
notables esta el haber ayudado a la creacién de Lofus 123. Trabajando conjunfamente, Pesce y Parisi
dieron origen a dos tipos de software virtual, primero uno Yamado Reality Lap y posteriormente unc
Hamado Labyrinth. Para 1994, Tim Berners-l.ee creador del WIAW, el HTTP y el HTML, se encargo
de dar difusién a sus proyectos inviténdolios a mostrarios en la primera conferencia internacional
scbre Internet, a celebrarse en Ia sede del CERN (Centro Europeo parz e estudic de Particulas
Fisicas), en Ginebra Suiza [Mark Pesce, 1998].

En la citada conferencia David Ragget unc de los principakes impulsores del sistema HTML
junto con Tim Berners-Lee presentaron un excelente trabajo conceptualizado come “Personas de
intereses afines’, este trabajo era un sitio de Internet con sesiones donde se podian intercomunicar
persona cop intereses semejantes y charlar sobre algln tema; era algo parecido a lo dque hoy
llamamos “news group’c chat. David Ragget decidid que el acrénimo que mejor representaba a esta
aplicacion era: VRML. Mark Pesce y Anthony Parisi presentaron algo gue en este 2004 podriamos ver
como alge comun: una banana cibernética, ciberngtica porque sea formaha con informacion digital en
tres dimensiones (algo poco visto en ese enionces) y gue reprasentaba un enlace a un sliio que
trataba sobre el espacio cihernétice at hacer clic sobre elia.

El svento fue un éxito y Netscape, Silicon Graphics {(ahora SGI), WIRED, entre otros, apoyaron
esta tecnologia y la comunidad del Web lanzd un llamado en el que se Invitd a todos los Internavtas a
coiaborar en el desarrolle de VRML, nacié asi Labyrinth. Para seguir con &l proyecto se hicieron
varios andlisis después de los cuales se concluy® que lo mas apropiado, seria adaptar un lenguaie
existente, que ya haya sido disefiado por experios en graficas y después de una intensa bdsqueda
entre varios candidatos, et consejo encargado del proyecto se inclind hacia las cualidades de Open
inventor cuya biblloteca de programacion fue elaborada por SHlicon Graphics y utilizada para crear
prototipos répidos de aplicaciones en tercera dimension [Mark Pesce, 1986). Open Inventor contaba
con un lenguaje de descripcion de escenas, un formaio con los elementos suficientes para crear
aplicaciones de calidad comercial y con muchos arfios de respaldo e inversidn. A mediados de 1984
se dio a conocger al pdblico VRML 1.0. Para lograr que este lenguaje pudiera ser entendible en
diferentes maquinas, se necesitaba algo similar ai HTML pero en ese tiempo pensar en solucionar
este problema en poco tiempe era una alternativa totalmente nula.

Figura I.1.2. Logo de la versidn 1.0 de VRML,



Alin con este problema, los usuarios de VRML explotaron las ventajas del Web que aln no era
interactivo. Para finaies de 1994 se realizé la segunda conferencia mundial sobre el Web, Parisj y
Gavin Bell presentaron una nueva herramienta, con especificaciones de dibujo para el VRML 1.0.
VRML trabajaba ya sobte las bases de Open Invenfor, Netscape Communications y perscnal de!
CERN se interesaron mucho mas ya que sabian que tenfan equipos gue trabajaban bajo esta
plataforma. Esto di6 origen a un analizador sintactico de VRML liamado QLiv, que fue la pauta para
originar un visualizador de VRML para Intemet [Marck Pesce, 1996].

En 1995 Silicon Graphics colsboréd en la realizacion del visualizador y la empresa TGS
(Termplate Graphics Software) realizé la conversion entre plataformas, dando origen a Web Space,
primer visuaiizador formal para VRML, Para esta operacién se tuve un patrocinio de varios millones
de délares aportados por Silicon Graphics, Ford, Neiscape y Digital, entre otras, realmente una
inversion inteligente, ya que estas empresas sabian que con esta tecnologia cualquier cosa se
venderia sola.

La primera publicacion de |a existencia formal del VRML y del primer visuglizador se did en abril
de 1995, aquella fecha fue llamada el “Dia Cero” debido a que ia comunidad estadounidense entraria
en contacto por primera vez con éste lenguaje. En la tercera conferencia mundial sobre el Web
celebrada en Alemania, el VRML. se menciond como un elemento desarrollado en forma y no como
prototipo, se actararon dudas y se explico como cualguier usuario ¢ empresa podria implantario,
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Figura 1.1.3. Logo de VRML 97, Ia mejor version que ha tenido.

Después de estas colaboraciones, en el primer mes fueron creados al menos 50 sitios VRML v
se establecieron un minimo de 100 sitios en 1a red. Desde su nacimiznto en febrere de 1994, hasta su
aceptacion por la comunidad Web en abril de 1895, el VRML ha estado en constante preparacion y
ascenso por el bien de Ja interactividad.

AVRML se le ha denominado “La Realidad Virtual en Internet”, debido a que con su potencial
podemos interaciuar en tiempo rea! en espacios y ambientes que no existen en el munde real sin iz
necesidad de dispositivos adicionales a ia computadora. En Internet surgié VRML, como un estandar
para ia creacion de objetos en 3D que permite combinarios en escenas y mundos virtuaies. Se uliliza
para representar simulaciones interactivas, que incorporan animaciones, contenidos multimedia y la
participacién de miltiples usuarios en tiempo real.

Cabe mencionar que en 1994, se cred el VRML mailing list [5] el cual aln existe, donde se
hace un llamado abierio para que todo el piblico pusda hacer propuestas para una especificacion
tormal de 3D en el WWW. Algunas de sus caracteristicas son que los productos creados con VRML
permiten al usuario interactuar con ellos y observarlos desde diferentes angulos, integrando imagenes
¥ posiblemente audio. VRML, disminuye el tiempo de transmision.



En la conferencia Siggraph de 1896, la propuesta Moving Worlds {Mundos en Movimiento) de
Silicon Graphics fue ratificada por el VAG (VRML Architecture Group) como la especificacidn oficial
VRML 2.0. Esta nueva version es mucho mas sofislicada que su predecesora y en la cual destacan
los siguientes aspectos: :

o

Posihilidad de especificar comporiamientos para los obietos, ya sea usando &l propio
lenguaje VRML o mediante scripts en lenguajes externos (Java script, Java, Visual
Basic, eic.), los cuales no estan limitados por la especificacion.

Posibilidad de interaccidn con el usuario mediante ia definicidon de una serie de sensores

de posicién, de contacto, de colision, ete. La informacion registrada por estos sensores

es enviada a los diferentes objetos que componen el mundo viriual y en funcion de los
valores recibidos, cada objeto virtual actuara en consecuencia.

Finalmente, este lenguaje de descripcién de escenas tridimensionales ha sido ampliado
significativamente, posibilitando efectos de fondo, sonidos tridimensionales, nigbla, ete,

La dltima version (VRML 2.0) aun vigente, fué uiilizada en el presente trabzjo y cualguier
persona que quiera convertirse en disefiador de mundos VRML encontrara gran cantidad de
informacién y muy completa (diferente a los manualas comunes de este lenguaje que se encuentran
en internet), en un repositorio [8], creado por gents especializada en ei tema y que han sido participes
de su desarrollo, e! cual entre ofras heframientas cuenta con un manuai en linea con todas las
especificaciones de los nodos que maneja VRML desde su version de 1997 hasta la fecha.

En resumen tenemos la siguiente cronalogia:

1994 La primera propuesta publica sobre la posibilidad de crear un lenguaje dque
permitiese recrear mundos vituales, surge en la conferencia sobre WWW que se
ceiebrd en Ginebra en mayo de 1a mano de Mark Paesce y Anthony Parisi,

Ante el amplic apoyo recibide en dicha conferencia y junto a la ayuda de la revista
Wired, se establecid una lisia de correo con el objetivo de conseguir una primera
especificacidn del lenguaje en cinco meses, de forma que se pudiese presentar en la
segunda conferencia Web en octubre de ase mismo afo.

Tras una serie de debates en los que se discutieron diferentes propuestas, la alternativa
preseniada por Silicon Graphics fue la gue consiguio un mayor nimero de voios,
convirliéndese de este modo en la base del nuevo estandar, Esta propuesta consistia en
utilizar como punto de partida el lenguaje en el que estaba basado &l programa Inventor,
producio de dicha compariia.

En actubre de 1994 se presenta la especificacion de VRML 1.0.

Después de la conferencia de octubre, se fundd el VRML Architecture Group {Grupo
para la Arquiteciura de VRML), también conacido como VAG. Este grupo tenia la risién
de ayudar en la clarificacion e implantacién de la especificacion inicial de este nuevo
ienguaje. Con postarioridad, esie organismo ha sido sustituido por el Consorcio VRML,
entre cuyos miembros se encuentran Netscape, Microsoft, IBM, Silicon Graphics, entre
ofros.

1995, Silicon Graphics pone a disposicion del dominio publico Qvlib, el cual se convirtid
en el primer parser {intérprete) VRML capaz de traducir el texto de una escena viriual a
un formato entendibie por un navegador. Posteriormente aparecio WebSpace, el primer
navegador capaz de leer e interpretar todo el estandar VRML.

[¥8



1997, Con la colaboracidn de distinios desarrolladores, sgi crea a través de! Web, la
version VRML 2.0

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

Junio-1989 -- La Version 2.20 alphal esta lista, aunque todavia tiene algunos errores al
trabajar. Se tiene soporte 2 EXTERNPROTO, ayuda mejorada en Javascript y ofros
cambios. ’

Cctubre-1999 - La Version 2.21 alpha2 esta iista. Se irabalé en puntos de vista
animados ¥ se incluyeron notas de instalacion.

Enero-2000 — Surge la Versidn 2.22 que cuenta con una ayuda mucho mejor en la

texiura y correccion de errores, ademds de mejores instrucciones de instalacion en Linux
RedHat.

‘Mayo-2000 - Se lanza la Version 2.23, son depurados los mensaies de error y carga.

Julio-2000 -- La Version 2.25 snapshot! tiene megjoras en la codificacion de OpenGL.
Septiembre-2000 -- La Version 2.26 tiene muchos cambios como fa correccion de los
arrores que presentaban los nodos pixelTexture y texture. También se frabaja en los
probiemas con Java e interaccion de Netscape.

Marzo-2001 —~ Se lanza la Version 2.2B. Se corrigieron erores de velocidad y
representacion utilizando archives wri en las pruebas.

Agosto-2001 -- Se prepara X3D un editor mejorado para graficos 3D compatible con
VRML en su Version 2.30.

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

Mayo-2002 -- Se tiene la Version 2.32 en la que se trabaja la mejcra de los nodos
Normallnterpolator, Fog, normales lisas sobre extrusiones y de la estructura de OSX.

Julio-2002 -- En la Version 2.32 se crea cadigo fuente y formato para jos sistemas de
RedHat 7.2y 7.3.

Agosto-2002 -- Se lanza version previa del editor X3D vy los comentarios sobre este
suceso son de bienvenida,

3D AMYWHERE

Figura L.1.4. Logo distintive del nuevo editor de grafices 3D y VRML.
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Presente y futuro de VRML.

El lenguaje VRML ha pasade por diferentes etapas desde su creacion en 1994, come lo son el
haber sido un lenguaje experimental ambicioso en su primera versién VRML 1.0, aungue para esta
primera etapa adn nc lograba muchas cosas, la gente relacionada con el leguaje sabia que podian
hacerio crecer de manera considerable. Ya para 1996 el lenguaje habia evolucionado de manera gue
sus componentes eran la mayoria de lo que se conoce como especificaciones de VRML '97 y de la
misma manera llamandolas la version 2.0 audn vigente.

El presente de VYRML es el producto de Ia evolucion de este poderoso lenguaje para internet.
Es el consorgio Web3D quien trabaja en esta aciualizacion denominada “X3D", para ello laboran en &l
desarrollo sus dos grupos: “Grupo de trabajo browser” v “Grupe de trabajo X3D". X3D es una nusva
especificacién que debe reunir las necesidades de toda la comunidad 3D los cuales son:

s Compatibllidad con el existente contenido de VRML, browsers y heframientas.

« Mecanismao de extensidn que permita introducir nuevas caracteristicas, vista rapida de
avances vy adopcion formal de esas extensiones,

« Perfil completo VRML para soportar contenidos existentas.

» Soporte para otras codificaciones incluida XML para una firme infegracién con las
tecnologias y herramienias Web,

La nueva especificacion X3D maneja perfiles {coleccidn de compornentes), dos ejemplas de
estos son, el peguefo nlcleo para soportar una simple animacién no interactiva y el perfil base
compatible con VRML que soporta mundos totalmente interactivos. X3D permite extender
componentes individuales o madificarlos agregando nusves “niveles”, iambién permite agregar
nueves componentes para introducir nuevas caracteristicas como “streaming”, es decir, que los
avances que tenga X3D pueden mioverse rapidamente porque el desarrollo en un drea no retarda la
especificacién en conjunto.

X3D ef presente de VRML.

El exiensible 3D es llamado asi porque puede usarse en una pequefa y eficiente animacion
3D o para soportar lo dltime en extensiones sireaming o de renderizado. Soporta codificaciones
mlltipies y API's, para que pueda integrarse facilmente con browsers Web a través de XML o con
ofras aplicacionegs, Puede también ser soportado facilmente por herramientas de creacién, browsers
" propietarios y ofras aplicaciones 3D. Reemplaza a VRML pero al mismo tiempo proporciona
compatibitidad con ios contenidos y visualizadores existentes de VRML El contenido actual de VRML
podra ser usado sin modificacion en cualguier browser X3D.

La especificacion completa estara disponible en www.web3d.org. Un ejemplo del
funcionamientc de X3D se puede enconirar en el sitio http:/fiwww.operworlds. com X3D come tal, es
VRMIL. 97 en componentes, con un mecanismo para agregar nuevos compenenies y extenderse mas
alla de la funcionalidad del VRML 97. Tenemos asi que para convertir un archive de VRML en uno
X3D solo se necesiia agregar en el encabezado del archivo el comentaric #X30 profile : base.



Ventajas de X3D
Cualguier usuario o0 empresa que tenga X30 se beneficiara con ventajas como:

E! contenido de X3D es modular y reutilizable, ahorrandoe tiempo de desarrollo y dinere.
X3D influye en el contenido y herramientas de VRML.

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

X3D soporta las codificaciones XML glternativas para la integracién con ofras fecnologias
Web.

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

La rehospeabilidad, a pesar de que |z sintaxis de VRML es simiiar a la de Open inventor, en la
cua! esta basada, la sintaxis dominante de uso mundial es XML ya que el "marcado” ha demostrado
ser la mejor solucidn a los probiemas de los largos ciclos de vida de archivos de datos y rehosting.

Paginas de integracidn, las pdginas XML basadas en integracion van directamente al
prablema de mantener un sistema mas simple para que més persenas puedan desarroliarlas en
cuanto a conienido e implementacion.

Integracidn con la proxima generacién web, ya que los miembros del Consorcio Web estén
pendientes de las nusvas versiones de los navegadores Netscape y Explorer que integran funciones
XML y se debe estar integrado.

El Grupo de Trabajo X3D trabaja en una DTD (Definiciones de Tipo de Documento) para que
X3D tenga una a una las correspendencias con 105 nodos ¥ campos VRML. Los autores usan estas
etiquetas definidas y por lo pronte no necesitaran desarroliar su propio DTD. Trabajan en construir
traductores para convertir archivos VYRML en archivos X3D para gue cualguiera de las herramientas
de moedelado VRML puedan seguir usandose.

En que esta frecho X3D

X3D no esta escrito en Java como muchos creen, X3D es una especfiicacion gréfica de
escenas 3D. Esla especificacion puede ejecutarse por cualquiera de los varios lenguajes, incluyendo
a G, G++, Java, efc. Existen muestras de implementaciones abiertamente disponibles que permitiran
escribir en Java usando Java3D y en C++ usando Contact de Blaxxun, otras implementaciones
pueden incluir Shout {Java puro} y Draw {Farenheit Scene Graphicy, lo cual. No significa que X3D
necesite solo ser escrito en Java o Ct+,

Aseveraciones sobre VRML ¥ X3D

Se ha rumorado que habra nodes de VRML que se eliminaran en X3D, pero este hecho es
malinterpretado ya que en realidad probablemente estos nodos no estarén en el nicleo pero serén
implementados en una extensién come la extension VRML 97. La razon es que Box, Sphere, Cone
ElevationGrid, etc. No deberian incluirse en el nicleo porque pueden derivarse facilmente de
primitivos {baje nivel) como el indexedFaceSet. Este hecho simplifica el nicleo haciéndolo mas
pequefio, mas faci! de implementar y mantener.



La aseveracion de gue X3D es una sustitucién de VRML afectuosamente llamada VRML Lite
es falsa ya que la idea es solo reduch ia funcionalidad no esencial en los browsers actuales, por o
tanto, X3D no sustituye funcionalidad, la idea total dei nlicleo DE X3D es que puede extenderse para
demostrar funcionaiidad extensa. .

En cuanto a compatibilidad, X3D podra reconocer archivos VRML, pero de forma contraria un
visualizador de VRML no puede sencilamente interpretar un archive creado en X3D, debido a que
X3D usara XML como sintaxis para su formate de archivo. Como un visualizador de VRML no tiene
un parser XML, no puede trabajar con contenide X3D. Se deberd usar un converiidor , asi como
actualmente se convierten los archivos de VRML 1.0 a archives VRML 97.

Algunos sitios relacionados:

hitp: ffsnanw w3, 0org/ XML

hitp:ffwaw. xmi.com

hitp: fwww. oasis-apen.orgfcoverfxml.himi
hitp:#fxml.abouti.com

Alternativas

Es sabida ia existencia de aplicaciones alternativas para reglizar desarrollos 3D, entre los mas
conocidos se encuentra Culi 3D, Anark, CocolFusion, entre ofros.

Cult3D permite a usuarios crear objetos interactivos disponibies hoy en dia en internet. Los
objetos creados con Cult 3D fienen gran fransparencia, reflectividad, sistemas de particuia, sombreo
pong, movimiento y sonido, demestrando el objetc como realmente es hasta en los detalles mas
pequefics. Los objetos de Cuit3D responden a! clic del ratén, permitiendo a ios usuarios hacer zoom y
rotacién del chieto ademas de interaccion con los componentes, creando una experiencia
multisensorial. Cult3D puede hacer algo tan complefo como un ayudants digital personal (PDA) o tan
Unico como la cabeza humana.

Los objetos de CUM3D crean una comercializacion dinamica en & Web, presentaciones LUnicas
de! producto y experiencias interactivas,

Figura 1.1.5. Moviniientos interactivos wiilizando ¢l visualizador Cult 3D.



Anark es una aplicacion que proporciona incomparables soluciones interactivas en la
visualizacién de un producto que utiliza contenido 3D a través del disefio, 1a ingenieria, entrenamiento
y funciones de productos complejos. Analizando las aplicaciones gue genera se puede deducir que su
aplicacidn va mas enfocada a uso empresarial que a usuarios comunes. Anark ofrece usos
interactivos altamente realistas v 1a visualizacion de! producto en forma dinamica haciendo el proceso
de ventas por Internet un proceso mas realista del producto antes de gue lo compren.

Independientemente de o que aplicaciones de este tipo pueden hacer, VRMI. se ha convertido
en un superconjunto de lenguajes integrados lo cual permite 2 un desarroflador, implementar o
maodificar un objeto 3D a fondg, es decir, los parametros son codigo abierto, Cult 3D ne funciona de
esta manera, ni Maya ni Anark ya que son estructuras predefinidas en ias que solo se puede hacer 1o
que permite la aplicacion.

PANRNELY SN 4

Figura 1.1.6. Logo de Anark.

Algunos siflos donde se pueden ver alternativas de aplicaciones 3D se muestran
continuacian, dejando clarc due para visualizar objetos 3D de estas paginas se debe descargar su
respectivo cliente o visualizador.

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

*  wwWwW anark.corn
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1.2. Dispositivos de Realidad Virtual.

En el mundo de la captura de movimiento encontramos a empresas dedicadas a construir
camaras y aditamentos como sensores para capturar los mavimienios de una persona para
posteriormenie procesarlos por computadora. Las cdmaras usadas con este fin tiehen una resolucién
de hasta1.3 Megapixeles y una velocidad de captura mayoer a los 1000 frames por segundo.

Motion Capture
Un sistema de este tipo captura los movimientos completos del cuerpo vy rasgoes faciales con

gran exachitud y después los exporta a un software en &l que se trabaja la animacion, Una de las
empresas mas cenocidas en la construccion de estos sistemas es "Vicon” [28].

Figura 1.2.1. La captura de movimiento como se conoce a una serie de dispositives y tenicas que permiten capturar las
coordenadas en ires dimensiones y durante una secuencia de tiempo, de un conjunto de puntos marcados en un persongje
real ¢ fisico (geperalmente un actor), para transferirselos a un personaje virmal, Estos dispositivos son Gpticos,
electromecdnicos, infrarrojos y requieren de diversas técnicas y software para lograr la tarea. Foios: Bidl José Luis
Villarreal Benttez.



Brazos Digitalizadores

Actualmente se dispone de muchos dispositivos para capturar las geometrias y las texturas de
objetos reales para incorporarlos a los mundos virtuales. En la figura 1.2.2 se pueden apreciar
dispositives de brazos digitalizadores 3D, que inclusive se acoptan con cascos o lentes
estereoscopicos para capturar o interactuar, ahora con objetos virtuales.

Figura 1.2.2. Brazos digitalizadores 3D, creados especificamenie para tomar los movimientos voluntarios de un
usuario y emulaslos digitalmente en una panialla de compuiadora. Fotos: Biol José Luis Villarreal Benftez.

Omnipantalias
Por otra parte, las pantallas parabdlicas son sistemas de inmersién personales que permiten

explorar mundos virtuales caloulados en computadoras PC, usando un proyecter con un lente
especial y 1as pantallas concavas semiesféricas.

Figura 1.2.3, Pantallas concavas en‘las cuales se puede observar un mayor campo de vision e inmersion de un munde creado
virtualmente por computadora. Foros: Biél. José Luis Villarreal Benitez.
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VideoWall

Las tarjetas gréficas de Ultima generacion, permiten controlar ! despliegue de hasta cuafro
menitores; pemitiendo ampliar sf ancho de banda visuai. En la folografia se aprecia el despliegue de
un munde virtual amgpliado con tres monitores.

Figura I2.4. Despliegue ampliado con tres monitores gracias a una tarjeta grifica que realiza la escala y muliiplicaclén de
una imagen hacla fres destinatarios. Fotos: Bial José Luiz Villarreal Benitez.

Visionarium

Las pantallas curvas de proyeccion (generaimente 160°), permiten la sensacion de inmersitn
tridimensional para grupos amplios de personas. En la imagen se ve fa visua¥zacién de un fluide en
un *Visionarium?”,

Figura 1.2.5. Ejemplo de grandes pantallas curvas que al igual que ias semiesféricas fueron creadas con esle aspecto para
dar mayor realismo debido al dngulo con que €l ojo humano percibe las imégenes. Fotos: Bicl José Luis Villarreal Benitez,



InmersaDesk

Los esericrios con despliegue por proyeccion son una herramienta muy Uil para el trabajo en
grupos pequefios de personas. Estos sistemas van desde simples monitores de retroproyeccion
montados en una mesa, hasta sistemas estereoscépicos con sensores para detectar la posicion de la
cabeza para corregir fos despliegues, ajustandoios a la perspectiva del espectador. Algunos cuentan
con monitores interactivos (touch screen) y mouses ldseres o 3D (6 grados de libertad).

Figura 1.2.6. Esios escritorios fucron creados para simylar escritorios virtuales de trabajo con caracterfsticas como:
despliegue por proyeccidm, pantalla plana ajustable a 1a vista del espectador, detectores de posicién, alta resolucidn entre
oteos. Fotos: Bidl. José Luts Villarreal Benftez.

Reality Center

La presentacion de nuevos disefios y de recorridos virtuales de proyectos se consigue con
mucho realisme en los Centros de Realidad Virtual o Reality Center {come se les ha proporcionado
en el sector). Estos Centros de Realidad Virtual son sistermnas de despliégue amplios {generalmente
por refrospeccion) montados en paneles de exhibicidn, algunos incluyen esterecscopia a través de
lenies o de proyectores estereoscopicos. Aunque preferentemente usan un sistema de estereoscopia
intermedio que permite que si el observador fiene lenies estereoscipicos, vea en 3D, pero si no
cuenta con diche dispositivo, alln puede apreciar el escenario. Generalmente este despliegue es en
escala 1:1 y con una perspectiva natural, para lograr la sensacién de inmersian y realismo.

Figura 1.2.7. Reality Cenier, en el cual se observa el recorrido virtual por un pastlio, el espectador puede percibir ¢l realismo
de la escena al ser esta en escala 1:1. Fofos: Bigl. José Luis Villarreal Benitez.



Dispositivos de Despiiegue

Los dispositivos de despliegue gue producen la ilusion dptica de imégenes tridimensionales,
requieren gue un ojo reciba una imagen ligeramente diferenie al otro; simulando el dngulo de
diferencia con que ve cada ojo. La perspeciiva de estas imagenes depende de la posicién de la
cabeza con respecto al objeto 3D. Asi que es necesario determinar |a distancia de la cabeza al objeto
y los angulos o vista que se tiene del objeto. De tal forma que si se mueve el objeto se recalculan las
coordenadas de pantafla (como en cualquier ofro dispositivo) pero si se musve el observador,
tambign serd necesario recalcuiar las dos imdgenes que recive esfe. Asl mismo, si se tienen varios
observadores, es hecesario dibujar diferentes pares esterecscdpicos para cada guien.

Figura 128, En la imagen Se aprecia una estructiva que soporta ¢n su techo una malla sensora infrarroja que realiza un
“traking” sobre las cabezas de los espectadores. Fotos: Bisl. José Luis Villarreal Benitez.

Casco Virtual

Los cascos de Realidad Virtual pemmiten sensacienes de inmersién en mundos
fridimensionales. Los nuevoes sistemas pueden hacer coincidir a diferentes personas en el mismo
entorno virtual permitiendo la interaccion entre Jas personas v de estas con el mundo virtual,

Figura L2.9, En la figura se puede observar a dos personas compartiendo un mismo escenario ayudados por los cascos
virales. Fotos: Bidl, José Luis Villarreal Benitez.
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Realidad Aumentada

La Realidad Aumentada permite obtener informacion del entorno (real o virtual) a través de
sensores y visidn por computadora, mienfras presenta esta informacion en un munde virtual al
integrar la informacion textual, sonora o grafica, al entorno de despliegue.

Figura 1.2,10. En las fotografias se aprecia un sistema que interpreta simbolos captades previamente con una videocamara
para después desplegarlos come mascaras ¢n una pantalla portatil. Fotos: Biol Jesé Luis Villarreal Benitez.



1.3. Creacion de ambientes virtuales.

La gran mayoria de las perscnas ha visto y disfrutado de las imagenes creadas en tercera
dimension, pudo haber side por medio de la computadora 0 en ia televisidon, Muchas de estas
nersonas incluyéndome, alguna vez nes preguntamos cudl es el elemento que permite [a creacion de
éstas. En el mundo de las graficas 3D 2 computadora usa punfos y enfaces que los hacen
relacionarse para crear 1a estructura de los objetos, ya que fodos los objetos tienen una estructura
que les da forma.

Nube de puntos

Al conjunte de puntos que conforman a un objeto se les lama nube de punfos (figura 1.3.1} ya
que al gliminar las lineas que los conectan, 'a resultante es parecida a una nube en forma de puntos
fiotando en el espacio. Despugs de esto, la computadora une los punios para crear la estructura que
le dard forma al ohjeto, con esto, la estructura toma una forma mas clara, aungue alin no se veria
muy real debido a que en su interor estaria vacia, a esta etapa se le llama etapa de defineado {figura
1.3.2).

Figura 1.3.1. Nube de puntos representando una lampara

Poligonos en 3D

Son represertaciones necesarias en la creacién de objetos 3D. Ya se menciond que los
objetos se forman partiendo de una nube de puntos, los cuales se unen mediante lineas y al formar la
estructura se cubren con una superficle. Estas superficies estédn compuestas por poligonos. Un
poligono es la unidad basica de construceidn del 3D y puede definirse como una superficie plana e
infinitarmente delgada. En graficacion por computadora, el poligono favorito es el triangulo por ser el
poligono mas sencillo y aungue para estas magquinas es muy facil asignarle color de relleno a este
poligono, no 10 es para uno de tipo itregular, eslo nos lleva a que cuando se dibuja un poligono
irregular en 30 con muchas caras, la compuladora lo descompone en varios triangules para trabajar
més facil con él, como se abserva en la figura .3.2.



Figura 1.3.2, Poligane dividide en cuatro tridngulos regulares.

Hasta este momento sabemos como se crea un obieto a parir de la unidn de puntos,
estructuras y superficies, para después iluminario, ahora supongamos que sélo queremos ver la
estructura del objeto, es decir, verk en segundo piano, esiaremos realizando lo que se conoce como
delineado o Wireframe. La computadora usa lineas para coneclar la nube de puntos que componen
su estructura y eso sera |o Unico que se desplegars,

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

Figura 1.3.3. Estructura de un objeto en sepundo plano.

Delineado o Wireframe

A la etapa de delineado fambién se le puede asociar con € modelado "Wireframe®, Este
modelado consiste en lineas y arcos que se conectan a puntos para expresar la forma, pefo na
expresan solido ni vacto. Estas lineas definen los limites de 1a forma, pero requieren més informacion
que un dibujo s6lo para poder entender la forma.

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

Una vez gue se tiene la estructura, necesitamos una superficie que rellene at objeto, la cual,
puede tener diferentes calidades, dependiendo de que tipo de imagen se use y la resolucion de la
misma. Por otra parte, la computadora debe iluminar sus chjetos por medio d= una luz que ella misma
debe generar para dar la impresion més real de lo que se esta viendo (figura 1.3.5).

Sombreado

Cuando un objeto ya esta iluminade se le debe asignar un sombreado, cada superiicie que
cubre al objeto reflejara la luz de diferente manera y por tanto la computadora debe catcular este
sombreada (figura 1.3.6). Conjuntande estes slementos veremos que et abjeto gradualmente toma
una aparigncia cada vez mas real; es I5gico observar gue el grado de realismo que se le impregna a
un objeto es proporcional & 1a cantidad de trabajo por computadora que se |e dedigue.

Figura 1.3.5. Etapa de iluminacin del objeto. Figura 1.3.6. Sembreado del objeto para darle mayor
realismo.

Los ohjetos sdlidos se componen - como ya se vio - de varias caras poligonales, la norma) de
estas caras determina como se refleja la luz en las mismas, La computadora irata de calcular la
cantidad de {uz reflgjada en las caras del objeto, la cual, proviene de 1as fuentes luminosas presentes
en la escena tridimensional, este proceso se concce como sombreado. Existen diferentes tfipos de
calculos que permiten establecer el sombreado de un objeto, algunos de ellos son muy simples y
otros son complicados y lentos.
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Sombreado plano

Es el mas simple y se basa en ta normal, dende la
normal es el rayo luminoso que se proyecta hacia el
exierior de 1a cara del poligono. En este case, esta cara
tendrd una apariencia muy brillante porgue refigjara toda
la luz que emite |a fuente. Por otra parte, si el poligono
cambia su dangulo ablicuo {como a luz del sol gue lega a
la Tierra), el objeto reflejara una menoer cantidad de luz y
serd menos brillante.

E! sombreado plano, aunque es muy rapido crea
una apariencia ariificial en los objetos. Este metodo de
sombreado es el menos costoso computacionalmente,
Cada nive! progresivo de sombreado aumenta el uso de
la capacidad matematica de ta computadora para crear
una imagen mas tersa.

Sombreado Gouraud

Aqui se usa la normal de ta cara del primer
peligono y la normal de las caras principales en los
poligonos contiguos para establecer un sombreado
promedic entre todas las caras. Este rabajo requiere
de muchos calculos matematicos, por esta razon farda
en promedio diez veces mas que el sombreado plano,
perc proporciona una apariencia mas realista en los
objefos, aundue en ocasicnes dependiendo de su
compiejidad presentaran irregularidades come franjas,
esto se debe a una falla en la precisian de los célculos
matematicos que implica el proceso. Aunque &l uso de
este sombreado es muy usade en el medio
computacional, también genera una apariencia en cierto
medo artificial.

Sombreado Phong

Fue creado para subsanar algunas deficiencias
del gouraud, esto se logré aumentande el nlimero de
cdleulos matematicos, ya que, la computadora toma la
normal de ta cara del primer poligono y determina
normales adicionales para cada esquina de la cara, si
se trata de ufi poligono irregular s generara un gran
nimero de normales, a fin de promediar los valores
cbienidos con los de las normales de los poligenos
adyacentes. Este proceso es a su vez diez veces mas
lento que el gouraud, pero los resuliados son
espectaculares en la mayoria de los casos.

Figura 1,3.7, Escena (“Shutterburg”. Pixar 1990}
renderizada con sombreado plane. El contorno de
cada poligono es claramente visible.

Figura [.3.8, Escena (“Shutterburg”. Pixar 1990)
renderizada con sombreado gouraud. Los objetos
aun se ven en cienta forma artificiales.
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Figura 1.3.9. Escena {“Shutterburg”. Pixar 1990)
renderizada con sombreado Phong. Los objetos se
ven rads realistas.
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Mapeo de textura

Para ias computadoras no es sencillo manejar el mundo real v detaliade, por lo cual, es valido
recutrir i trucos usande mapas de textura. Estos mapas son parecidos a un "papel tapiz" que se
aplica a las caras de los poligonos, en ocasiones, un mapa de textura puede envelver a todo un
objeto, es decir, se "pegan” imagenes a las superficies de los cbjetos.

Por ejemplo, st se quisieran rnedelar en 3D el planeta tierra, seria muy complejo flegar a tante
nivel de detalle, como querer volver a dibujar pais por pals en computadora, lo cual generaria miles o
miltones de poligonos. En lugar de esto se podria tomar una supericie del tamafo proporcional a una
esfera 3D que simule el planeta y cubrila con un detaliado mapa de textura con la imagen de un
planisferio. La gréfica generada no tendria profundidad pero si detalles importantes y se podria
desplegar en la mayoria de las computadoras. Con los mapas de texturas se logran resultados
excelentes en la simulacian de graficas complejas. Con eflos, se pueden crear escenas ricas en
imagenes sin tener gue elaborar un ambiente muy complicade. Ei ejemplo descrito se observa en las
figuras .3.10 ¥ 1.3.11.

Figura 1.3.11. Planeta tierra 3D, producto de texturizar una esfera con una tapiz en
formato IPG.
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Sers grados de lthertad

Cada cbjeto 3D que se realice debe comenzar en un lugar en el espacio, es decit, debe {ener
una posicion determinada de donde se comenzd y término de crear. Ademas de su posicién, nuestra
realidad tiene tres dimensiones llamadas anchura, sltura y profundidad. La anchura es la
caracteristica de poder extenderse de lado z lado de cualquier objeto; la altura es la caracleristica
que comprende el espacio vertical que permite desplazamiento hacia arriba o abajo y la profundidad
que es la caracieristica observada al acercarnos o alejarnos del objeto. Las computadoras por
convencion, utllizan las letras x, y, z para represeniar estos valores.

Un objeto 3D pusde moverse de seis maneras diferentes. Una manera facil de demostrar
estos movimientos es mediante la "regla de i2 mano derecha”. Para comprender mejor esta regia
cbsérvese la figura 1.3.12. Se debe poner la mano derecha de la siguiente forma: el dedo pulgar
apuntando hacia la derecha, el dedo indice apuntando hacia arriba y e! dedo medio sefialando hacia
adelante (enroscando los otros dos dedos ¥ manteniéndolos apartades de los primeros tres),

Figura .3.12, Regla de 1a mano derecha

Esto muestra tres de las seis maneras en las gque un objeto 30 puede moverse:

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

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

1} Flexionando la murieca {con el dedo medio hacia adelante} moviendo €l deda pulgar para

arriba y para abajo.

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

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

Estos seis movimientos y posiciones muesiran todas las maneras en las que se puede mover un
objeto 2D.
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Giros, ciclos y circulos en 3D

Haciendo una analogia gue relacione nuestro entorno real con el de la computadora tenemos
que, sl estuviéramos en la sala de nuestra casa y estuviéramos observando la televisién, pero la luz
que entra por una ventana entorpeciera esta visién, nos pedriamos levantar a girar 1a felevisién en
otra posicidn o incluso movernos nosotros, lo que estarfames haciendo independientemente de quien
0 gue se mueva, seria cambiar ia orfentacién. Los valores para represeniar o variar la orientacion de
un objelo estan en funcién de los ejes x, vy, 2. Los valores de ia origntacion son: giro, vuelta y rodado o
de manera mas formal: movimientos de gire, de ciclo y circular,

E! movimiento de gire se efectiia cuando se desplaza alrededor de un gje vertical, por ejemplo,
la juz de un faro marino realiza esie tipo de movimiento. El ciclo se efectda cuando se gira en forma
de fraslacion completamente en 380 grados como en el ¢aso de la Tierra. Por Gltimo, el movimienio
circular que se realiza simulando &! movimienio de las llantas de un iransporte, donde al mismo
tiempo que gira, el objeto se desplaza.

Giro Ciclo Cirgular

Figura [.3.13. Representacion de 1os tipos de movimientos que puede tencr wn objgko.

Dehido a que los movimientos son de forma circular, se deben medir de alguna forma, esto es
generaimente en grades. Las variables %, y, z, dan la posicién con el giro, 2 ciclo y el movimienta
circular de la orientacion para crear un conjunto llamado Ios seis grados de libertad, porque el mundo
de la tercera dimension por computadora necesita estos seis valores diferentes para especificar g
posicion y orientacion de un objeto.

[}
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1.4. Transformaciones de objetos 3D.

La representacion de objetos 3D se da a través de poligonos (puntos X, Y, Z y |as conexiones
entre puntos que forman e! poligono). Para transformar estos objefos, basta con aplicar
transformaciones afines a cada punto. Una transformacién de un cuerpo rigido se logra at manipular
todos los puntos con fa misma transformacion, una forma eficiente de lograrlo es con algebra
matricial.

Suponiendo que se necesita girar una imagen alredador de un punte que no es el origen. Si se
tuviera la capacidad de trasladar toda Iz imagen de un punto a ofro de ia pamalia, se podfia realizar
este giro moviendo primero la imagen hasta gue el centro de rotacion coincida con el origer, luego se
realiza la rotacion y por Gitimo se devuelve la imagen a sut posicién ariginal.

Desplazar la imagen recibe el nombre de Trasfacion. Se realiza de forma sencilia mediante la
suma a cada punto de la canfidad que vamos a mover la imagen. En general, con el fin de trasladar
una imagen {Tx, Ty}, cada punio {X,, Y1} se convierte en unc nuevo (x,, Y;) donde:

Ke= Xy +Tx Yo=Y, + Ty

Desafortunadamente, esta forma de descrilir |2 traslacidn no hace uso de matrices, por lo que
no puede ser combinada con las otras transformaciones mediante una simple muitiplicacion de
matrices. Se puede observar gue ia rotacidon alrededor de un punto que no sea el origen puede
realizarse mediante una traslacién, una rotacién u ofra traslacién. Lo ideal seria combinar estas tres
transformaciones en una sola por motives de eficacia v elegancia. Una forma de hacer esto es
emplear mairices de 3 X 3 en vez de matrices de 2 X 2, introduciends una coordenada auxiliar "w".
Esté método recibe el nombre de Coordenadas Homogéneas.

En este método las coardenadas forman puntos definidos por tres coordenadas y no por dos.
Asi un punto (x, ¥) esta representado por la tripleta (aw, yw, w). Las coordenadas x e y $e pueden
recuperar faciimente dividiendo los dos primeros nlmeros por el tercero respectivamente. Se sabe
gue con el sisterna coordenado homogeéneo vy la representacion de matrices, la ecuacidn fundamental
de transformaciones &n 30 se puede escribir en coordenadas homogéneas:

= (X) (M)

Donde =[ z' 1] {punto transformado)
= [x v z 1] {punio original}
Observe que transiormande los puntos que definen el objeto, por si misma, es transformado,
La transformacion deseada es determinada unicamente fijando ia matriz de |a transformacion M,
apropiadamente. Podemos resumir Ias matrices de M para las transformaciones primarias como
sigue.



Translacion

Para trasladar un objeto una distancia Tx a lo largo del eje X y Tz a o largo det gje Z. fa matiz
M es la matriz T, definida como.

0
1
0

- OO =
B =
o R =

xT

-

Figura [.4.1. Malriz de trusiacion.

Sustfuyende T por M en la ecuacion: X' = (X} (M), obtenemos las ecuaciones linealss
estandares de la translacion:

K =x+Tx
y=y+Ty
r=z+ 7z

En ia netacion del vector, asta fransformacion se pusde considerar como la adicién de un
desplazamiento del vecior D, a un veclor de la pasicidn original x para mover el objsto a ¥
Matematicamente, esto se escribe:

¥=x+D donde:
X ={X, y,2) (coordenadas originales dei objeio)
X ={x' ¥y, z) {coordenadas de! objeto despuss de la transizcian)

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

Y oA

Z

Figura i.4.2. Vector gue indica la forma en que las coordenadas de un objero s2 desplazan de una pesicion & otra.



Escala

Generaiizando las transformaciones de escala de 2D a 3D, esto involucra las suma del factor
Sz, para las previamenie definidas Sx y Sy para !a escala independiente a lo largo del nueve gje z. La
matriz M de la ecuacion X' = (X) (M} esta entonces representada por la matriz S siguiente.

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

00 01

Figura 1.4.3. Mairiz de escala.

Sustituyendo S por M en la ecuacion X' = (X) (W) y multiplicando oblenemos las ecuaciones
ineales estandares para escalar:.

= (Sx) (x},
iﬁwwx

xl
yr
z'=(Sz) (z)

Para la ampliacion uniforme cominmente usada de un objeto por un factor de posicionamiento
S, los tres factores de posicionamiento se fijan iguales a S. Sin embargo, &l escalamiente diferencial

tamhién proporciona una herramienta Util para las deformaciones del objeto como se demuestra a
continuacion:

Figura |.4.4. Representacion de una esfera deformada por efecto de la matriz de escala en sus coordenadas,

Rotacion

Se nota faciimente que la matriz de |2 franslacion se ha expandido para-acomodarse en la
tercera dimensién. Sin embargo, al extender rotaciones a 3D encentramos algunas complejidades:

s Ahara hay tres eies sobre los cuales la rotacion puede tomar lugar. Las rolaciones de
8x, 8y y Bz son ahora posibles sobre los tres gjes independientes,

+» El primer problema es relacionadc con un segundo e interesante aspecto de
rotaciones, dque es la rotacién de 90° sobre el eje X seguido por una rotacién de 90°
sobre el gje Y obtenemos una configuracion diferente que si hiciéramos una rotacidn
de 90° sobre el gje Y seguida de una rotacién sobre el eje X. El orden de rotacion es
importante.
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» La rotacién por 8 grados sobre un eje arbitrario es una {ransformacion valicsa pero no
tiene ninguna representacion simple en términos de 0. Esto puede, sin embargo, ser
expresado en términos de una simple matriz compuesta como una funcién de & v de
los parametros de la orientacién del sje arbitrario.

La solucidn del primer problema es definir jas tres matrices de rotacion Rx, Ry y Rz,
correspondientes a una rotacidn para 0 sobre 10s ejes X, v, z, como se muestra en fa figura 1.4.5.

VAR TS

» &

Figura 1.4.5. Representacion de las marrices de rotacian en los ves diferentes ejes x. v, v

El ditimo de jos renglones, Rz, &5 una simple extensidn de la mairiz R en 2D porque el
movimiente en ambos R y Rz ocurre de forma paralela zl plano x-y. Las tres matrices se muesiran a
coptinuacién:

1 0 g a cosBO-senea Y cosd senf 00
Rx = 0 cosb seng O Ry = a 1 0 01- Rz = =end cos0 00
x= 0 senb cos8 Q ¥ = send 0 cos® 0 _ 0 a 10
t) 0 g 1 o 0 0 1\ T o0 0t

/ .

Figura 1.4.6. Matrices de rotacion correspondientes 4 RX. Ry v Rz.

Sustituyendo estas matrices de rotacién por M en la ecuacion X' = (X) (M) y muttipticando,
tenemos ecuaciones familiares para rotacion sobre &l gje X:

i

X' =X
Yy =ycosb-zsent
Z'=ysenB+zcos O

Cualguier lenguaje que ulilice 3D como en este caso VRML, trabaja internamente regido por
estas matrices que son las que establecen las relaciones de rofacion, transiacion y escala entre los
obietos gue quieran sufrir estas modificaciones a partir de su estado inicial.

Asi, tenemos que en el apartado "capacidades del sisiema” se sstablece que el usuario tiene
la fibertad de cambiar a cualguier posicion los muebles de su espacio funcional con tan sodlo
arrastrarlo con el cursor del Mouse, VRML logra esta tarea con ayuda del nodo “PlaneSensor”, este
nodo es importantisimo ya que proporciona Ia libre transiacion de un objeto en un plane paralelo a 2
deiimitada por coordenadas en 20, como se ilustra en |a figura 1LV.7.
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Fizura 14,7, Representacion del node PianeSensor sobre un cubo.

Una vez explicada la translacion ¢Como logra VRML |a rotacion? Aqui ya no es tan sencille,
porque VRML no cuenta con un node que realice esta accidn, pero como ya mencionamos su
potencial, VRML. trabaja con scripts, aqui se utilizé uno, este contiene una variable que se inicializa en
cero, pero que se va incrementando de 90 en 80 grados cada vez que detects un clic del Mouse
sobre el objeto que contlene al script en cuestion. Con estos datos, el chieto efectia un movimisnto
de 90 grados cada vez que se de un clic, pero no hemos establecido que sucede con esos 50 grados
ni con referencia a gue se realizara el movimiento, entonces, en el cadigo $e establece un evento
“set_rotation” y un nodo “Billboard®, el primero se encarga de hacer una rotacion de 80 grados y el
segundo de hacerlo con referencia al eje Y.

De esta manera tenemos el script mas completo que realizard la accion de roiar al objeto

coma se ilusira:
—_

Figura 1.4.8. Efecto de un script de rotacidn sobre el cuba,

Qg

X

La escaia es la propiedad de madificar el tamafio de los objetos; fue uiilizada en el espacio
fungional que complementa este trabajo, debido a gue la mayoria de los objetos inicialmente fueron
creados en una escala estandar para su mejor manipulacién. Al levarlos al espacio funcional se les
tuvo que escalar de manera due quedaran acordes a los demas objetos. VRML cuenta para esta, con
un nedo llamado “scale”, el cual se coloca junte a nodos como translation, rotation, children, entre
ofros. Se hace esta mencion porque se observara gue VRML tisne un nado translation y un rotation,
con o que se podria preguntar ;para que entonces todo lo explicado en los parrafos anteriores?.

La explicacién es simple, log nodos propios de VRML iranslation y rotation, si frastadan y retan
{05 objetos, pero una sola vez y recordemos que en este sistama el usuatio los debe poder mover y

rotar con toda "libertad”; cosa que los nodos ya mencionados no logran sin establecer 10s procesos ya
mengionados.



Regresando al nodo "scale”, este nodo cuenta con dos caracteristicas. permite establecer tres
valores gue representan el alto, anche y largo que se guiere escalar (o quiza podamos decir
"deformar”} al objeto, con valores que van de cero a infinito. Es importante mencicnar que se debe
tomar como referencia gue un objeto con una escala normal inicial tiene los valgres {1, 1, 1), gque
representan en ese orden a x, y, z. De esta manera, si por gjemplo se quiere escalar al triple de alto,
se establecen los nuevos valores (1, 3, 1), respectivamente, como se ilustra;

111 131

X

B
[

Figura 1.4.9. Efecto del nodo escala de VRML. sobre un eubo para cambiar su @maio,
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L.5. Aplicaciones del VRML.

1 3 Realidad Virtual, hablando no sélo det VRML, tiene multitud de aplicaciones gue la hacen
vallosa. La mayoria de esias aplicaciones son indirectas a nosotros pero finalmente sirven para
mejorar nlestra vida; en este apariado se citan alglnos ejemplos en fos que se contempia el uso del
VRML come herramienta.

Una aplicacién de Realidad Virtual (RV) puede facilitar muchas actividades; por ejemplo, se
pueden capacitar eficazmente a empleados de una empresa, generando menos costos, por ejemplo,
si una empresa se dedica a la ensefianza de conduccién autometriz, entonces podra capacitar
estudiantes en un simulador que contenga un ambiente virtuat y después hacer la practica real en un
aufomavit; disminuyendo asi los gastos y previniendo dafios en los automaviles reales de la escuela
de conduccion. También en dreas de disefio y presentacién de datos, medicina, arquitectura,
educacion, publicidad, television y en general en cualquier organizacion que manipule informacién
compleja o que desee presentar de una forma mas natural los procesos de ésta.

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

VRML se ha desenvuelto desde la nada a casi un estdndar internacionat en poco mas de
cinco afios y es dierto que llego a ser la norma para describir ambientes 3D en Intemet en un tiempo.
Con VRML, la habilidad del lenguaje permite a los objetos, exhibir conductas al empezar & ser
explotadas en ambientes virtuales compartidos y por cierto, este es usado para la visualizacidon de
datos que estan ya bien establecidos.

En la actualidad el Web es utilizado para desplegar catalogos con hojas de especificaciones y
diferentes tipos de literatura publicitaria. A pesar de que este es un muy buen uso de la tecnologia de
Web, no esta siendo explotada en su totalidad. Con la explosion del comercio electrénico, el Web se
a encontrado con nuevas aplicaciones; por ejlemplo la visualizacion flsica de productos, ya sea para
su venta en linea o para su demaostracion. A través del uso de VRML, |z demostracidn de productos
en linea toma tas siguientes caracteristicas:

La interactividad entre el usuario y el preducto que desee adquirir, observarlo de diferentes
angulos y cambiandolo de posicién. La Integracion de Multimedia, en la que VYRML provee la
integracién de elementos multimedia tales como audio e imagenes. Por ejemplo, el lenguaje de
programacion Java puede ser utilizado para manipular objetos fridimensionales y dar detalles de!
producto a través de pistas de audio. Un Ancho de banda aceptable a través del uso eficiente de
VEML y mundos optimizados, el tiempo de iransmision se puede decrementar enormemente,
evitando que &l usuario tenga que esperar mucho tiempo perdiendo el interés. Citaré a continuacién
aplicaciones diversas.
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Fn el Web

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

En el comercio electronico

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

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

En la indusiria automotriz

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

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



Existe un prototipo virtua! de interiores autometrices en &l que se utilizan maquetas detalladas
del interior para estudiar diferentes disefios, evaluar factores humanos y ediciones ergonomicas.
Estos prototipos fisicos son costosos, desperdiciadares de tiempo y dificiles de modificar. La realidad
virtual de inmersiva proporciona un alternativa eficaz, porque con un prototipe virtual puede sustituir
una magqueta fisica para el andlisis de ios aspectos del disefic como: disposicidén y eficacia de las
bolsas de aire; visibilidad de instrumentos, de controles y de espejos; efectos de colisiones,
funcionamiento humang; estética y mas.

En la industria de la manufactura

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

Figura .5.2. Represemtacién virtual de toda una fabrica de manufactura.

En fa aviacion

En la aviacion por decirlo de alguna manera, se han simulado con VRML los planos previos a
la construccién de aeropuertos, contemplando desde la vista exterior con las pistas de aterrizaje,
hasta los detalles de salas de espera, bafios, taquilias, cafeterias, escaleras eléctricas; incluso donde
seria mas oplimo colocar alguna planta de ambiente o las salidas de emergencia, en fin, todo lo
necesario parg hacer un aeropuerto confortable y seguro. Este ambiente previo servirla como
prototipo, permitiendo la libre manipulacion de los objetos, sitios especificos donde se colocaran los
objetos y todo lo necesario que sirva de base para la construccién formal.



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

Figura 1.3.3. Pistas de atervizaje {izq.) v torye de control {der.) representadas con reulidad virwal para simular una
construccion {utura.

El proyecto también incluye la construccion de una nueva terminat de aviacion internacional
doméstica con 97 puertas, conexiones del campo de aviacidn, una esiructura grande del
estacionamiento con 11.500 espacios, un sistema de varios niveles de las vias de acceso a la nueva
terminal y una central eléctrica. En cooperacién con las lineas aéreas del noroeste, el lzboratorio
viriual ya mencionado desarrolld un modele virtual para que el proyecto terminal de Detroit Midfield
asista a la evaluacidn del disefio y apoye un praceso de toma de decigiones en la construccidn del
complejo.

Figura [.5.4. Habitacidn inmersiva {tipo CAVE) en 1a que una persona puede sentirse deniro del mundo virual e
interactuar con los objetos que lo componen,

Un modelo de realidad virtual inmersivo tridimensional VRML, puede también observarse
usando tecnologias virtuales inmersivas que consisten en ayudarse de dispositivos de exhibicion
montados en la cabeza o con un sistema de proyeccidn. Taies sistemas proporcionan una
representacion realista y completa del ambiente e inciuyen ta vision estereoscopica como se muestra
en la figura 1.5.4, donde se observa una de las vistas creadas con RV para el aeropuerto va
mencionado, pere con un sistema de proyeccién, proporcionando 1a sensacion de estar ahi.

En los jusgos rmecanicos

También, aunque parezca increfble, juegos mecéanicos como fa montafia rusa han sido
disefiados con ayuda del VRML, porque no podemos imaginar subir a este tipo de artefacto fecreativo
a una persona como congjille de indias, cuando esta en etapa de disefic. Con un prototipo virtual
hecho por computadora se puede saber que movimientos bruscos © no flevard el tripulante, como
seran sus movimientos de inercia, trayectorias, efectos emocionales. si algun giro del canoc pudiera
provocar alguna lesion, etc.
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En ef entrenariento de soldados

El gjército estadounidense es uno de os principales clientes de tas tecnologias de RV hechas
en una computadora. De hecho, en muchas ocasiones ha encargado a las companias de simulacion
grafica, juegos basados en estas técnicas para utifzarios en la instruccion de los soldados que
formaran parie de las fuerzas de elite. Ei objetivo es entrenar a los soldados para que desarrollen la
capacidad de tomar decisiones adecuadas en periodos de tiempo minimos en medio de situaciones
criticas.

Figura 1.3.5. Simulacién de disparos a enemigos por compuindora,

Un gjempio de este tipo de aplicaciones la encontramos en cualguier centro comercial donde
haya video-juegos, existe una simutacion en la que se dota a los participantes de un chaleco especial
con sensores, un casco ¥ una pistola con frecuencia Yaser, el juego o fa batalla se realiza entre seis
competidores, constituidos por equipes de ires personas cada uno, 1os cuales se internan en una sala
aproximadamente de 30 m®a oscuras, en elia existen barreras para cubrirse de los atagues enemigos
¥ uras bases en las que se recargan las pistolas laser, ya que estas sélo proporcionan cerca de 10
disparos cada una. Cada disparo acerado en un conirincante es detectado por ios sensores dsl
chaleco gue lo envian a un pane! que va indicando el marcador de los equipe, después de franscurrir
ungs 15 minutos se indica que ef juego ha terminado y el eqguipo ganader es el que iogro mas
disparos en el equipo contrario. Es sabide que existe una actividad de! mismo tipo, pero en campo
real, con armas que disparan balas de pinfura muy dolorosas, asi due el hacerlo con RV sigue
teniendo sus ventajas.

En fa fisica y quimica

Dentro del area de la fisica existen proyectos con distintos enfogues, agul se describe una
aplicacidn muy comdn: Ia visualizacion de fluidos de particulas. Una aplicacién en &l frea de
visualizacion es el fluido de particulas a través de cuerpos rigidos. Existen proyectos que modelan
este tipe de fendmenos utilizando el VRML [32], donde el propésite principal es el facil analisis de una
gran cantidad de datos que facilitan ! estudio de los modelos. Se cuenta con una herramienta auxiliar
que permite visualizar modelos complicados de interpretar si sélo se analizan tal cual. En este tipo de
proyectos, las particulas y demas elemenios se logran con facilidad gracias a las geometrias de
VRML. El VRML se ha aplicado a muchas areas de la quimica. Las primeros modelos dal VRML
fueron publicados en diciembre de 1994,
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De hecho navegando por Internet me he percatado de ia existencia de varios sitios en los gue,
profescres de nivel medio superior ¥ supsrior utifizan la computadora y en especifico al VRML para
crear simulaciones y representaciones de particulas, dtomos, céluias, molécuas, jonizaciongs y
demas elementos relacienados con ia fisica o quimica como se muesira en la figura 1.5.8.

Figura L.5.6. Modelos YRML que ilustran lag caracteristicas dominantes de Ia proteina del supresor del tumor p53 (izq.) v
un disgrama donde se demuestran interacciones intermoleculares en lz vineulacion de! hidrégeno alrededor de sistemas
aromaticos (der).

En la medicina

Las técnicas mas precisas de la RV se estan aplicando en ia medicina, tanto para reaiizar
protesis para los disminuidos fisicos como para la exploracion e intervencian médica a niveles
celulares y genéticos. Plantas médicas virtuales, equipos virtuales y pacientes vifuales proporcionan
a los estudiantes posibilidades de estudiar las experiencias de alto riesgo (figura 1,5.7). Pero las
aplicaciones reales tambign existen. De hecho, las endoscopias en estéreo pueden transmitir dibujos
tridimensionales a los ojos del médico a fravés de un easco para que pueda hacer una cirugia, como
si estuviera dentro del paciente. La RV y las tecnologias de las micromaguinas junto con el contro!
remoto estan sirviendo para que cirjanos y especialistas ejecuten’ tas tele operaciones con
dispositivos en pacientes humanos.

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

Figura L5.8. Simulacian virtual de una arafia para supevar [a fobia a estos inseclos.

El sisterna de Virtually Better ya se estd utilizando en muchas clinicas y consultas psicologicas
de Estados Unidos. Otra aplicacién es el amaestrador médice con Realidad Virtual, consiste en un
proyecto interdisciplinario en la Universidad de Michigan [37] gue en conjunto con el departamento de
medicina de emergencia, se dan a la tarea de unir medios y un laboratorio virtual.

El cbjetive es &l desarrollo de un "amaestrador médics virtual® que integre tecnologias
avanzadas como los simuiadores pacientes humanos, fos sisiemas virfuales inmersivos, tecnologia
del Internet de la generacidn siguiente, fa comunicacion videe virtual y todo lo concerniente al
contexto de los ambientes virtuales distribuidos y compartides para el entrenamiento del personal de
la emergencia en una variedad de campo comun, asi como situaciones extremas. En la figura 1.5.9 se
pueden observar los laboratorios médicos de cirugias elaborados totaimente con Realidad Virtual,
donde una herramienta para su creacion puede ser VRML.

Figura [.5.9. Laboratorios Virtuales constrnidos para simular operaciones reales ¥ entrenar a nuevos médicos,
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En geografia

Dentro de! 4rea de Ciencias de la Tierra se realizan proyectos para algunas de las areas de
aplicacion, como lo es ia visualizacién de fendmenos volcanicos o la modelacidn de relieves
{opograficos. Sin duda, el siesgo de potenciales erupciones volcanicas es un problema que se tiene
en todo el mundo. Las simulaciones de fendmenos velcanicos permiten analizar ta pérdida de vida y
la destruccidn de cualquier infraestructura. Construyendo modelos de flujos se permite estimar los
movimientos de materiales volcanicos deniro ¥ sobre una superficie, este tipo de aplicaciones permite
el entendimiento de los peligros de estos fendmenos antes de que sucedan, ademas de! desatrolio de
mapas de riesge, asistencia en crisis y reconsiruccidn post-crisis.

En la Universidad de Buffalo, se desarrollé un sistema de visualizacién de estos fendmenos y
es utilizado para e} analisis de varios tipos de flujos que van desde lava de movimiento lenio y
saturade, que le permitira a oficiales publicos, cientificos y la poblacidn en general entender &l efecto
de varios fenémenos volcanicos en sus areas locales y disefiar planes apropiades para ponerse fusra
de peligro. En México se han escogido tres veolcanes para desarrollar y probar los modelos cientificos
de este estudio, estos son el Popocatepet], Colima y Pico de Orizaba interactuando con vulcanglogos
de la UNAM.

Figura 1.5.10. Simulacion de log fendmenos que presenia ef voledn de Colima.

En la oceanclogia

Utilizandoe VRML en proyectos de oceanologia se puede visualizar una estructura
tridimensional de ja superficia del océano, donde se puede modelar, por ejemplo, el comportamiento
de mareas, tener una simulacion de como el viento afecta las olas, u observar fendmenos comoe El
Nifio @ La Nifia, observando temperaturas |, direccion de vientos o velocidad. Estas aplicaciones se
pueden observar haciendo una visita al instituto Meteorolégico Nacional en México, donde se utilizan
para hacer predicciones.

Figura [.5.11. Modelo virtual que representa el comportamiento de fendmenos ocednicos.
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En medios de comunicacion

Los medios de comunicacién, en paricular la televisidn, aprovechan la tecnologia de realidad
vitual para obtener mayor publicidad y estar incorporando tecnologia innovadora a sus
transmisiones. Asi, se liene que en algunas fransmisoras de Television en sus partidos de fltbol, en
determinados momentos, se repiten jugadas en forma tridimensional, reconstruidas en diferentes
angulos para st andlisis; con lo cual cbtienen la ventaja de tener las jugadas desde diferentes
perspectivas que a veces pueden pasar desapercibidas por las proplas camaras de television. Una
aplicacidn mas es e llamado “set virtual", en el que, un comentarista hace referancia a las jugadas del
primer tiempo de juego ayudado por elementos viuales en una pantalla. Debemos hacer la
observacion de que estos ambientes viruales pueden ser hechos en VRML u ofro lenguaje que
proporcione ventajas 30,

Las televisoras también han incorporado personajes virtuales dentro de sus programas, é€sios
personajes virtuales interactian con actores resles. Un personaje virtual para television puede
realizarse gracias a un sistema de capiura de movimiento con el que una persona dé vida al
ciberpersonaje, este puede ser generado mediante un sistema de Motion Capture, integrado a un
software que reconoce el movimiento de los sensores; el hardware se compone de un traje con 12 o
més sensores magnéticos cuye movimiento es replicado por et cuerpo del perscnaje; por ofra parte
con un hardware consisiente en un par de guanfes con seis sensores cada uno se controlan las
expresiones y movimientos de la cara asi como los efectos preprogramados respectivamente,

Con ayuda de cuatro o mas camaras equipadas con emisores infrarrojos un sistema detecta ta
posicién y movimiento del personaje y de esta manera permite situar en forma congruente la
escenografia virtual con los diferentes punios de vista. Las camaras se montan en tripies con
cabezales computarizados cuyos mecanismos transfieren las coordenadas de su posicion al sistema.
E} set virtual de la televisora emplea técnicas de rastreo de movimiento: 6ptica, mediante |a lectura de
una reticula; otra a través de sensores infrarrojos; y otra mediante cabezales computarizados. Esta
combinacién de elementos reales con virtuales en fiempo real aunada = la liberiad total de
movimiento de camaras, representan la vanguardia tecnoldgica en herramientas para fa produccion,
en vivo, de programas de televisien.

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

El VRML jusga un papel importanie para el conocimiento y es utilizado por museos,
planetarios ¥ centros de ciencia. Con VRML estos centros realizan exposiciones virtuales donde se
pusden hacer recorrides en tempios antiguos, palacios, galaxias, aprender de diversas dreas de
conocimiento, entre otras. En algunos de los proyectos realizados en los gentros, se experimenta con
situaciones mas cofidianas o con las que los visitantes (principalmente los jévenes y nides) pueden
identificarse, por ejemplo, se puede disefiar una montafia rusa y posteriormente experimentar el viaje
como si fisicamente se estuviera en la montafia, asi, mientras se disfruta del viaje se pueden
aprender leyes de 1a fisica.

Figura 1.5.13. Musco virtual en el que se pueden preestablecer los espacios de las obras de arte (izq) ¥ representacion virtual
de 12 entrada principal del pabellén de Barcelona (der) .

Otro de los enfoques que se le da a la realidad virtual, es el de experimentar visitas virtuales a
lugares o templos antiguos que por alguna razén no estan disponibles al usuario o se presenta una
propuesta de restauracidn. Algunos de estos impedimenios son: destruccidn, restauracion o distancia.
Muchas veces, los museos también cuentan con exposiciones virtuales {colecsiones de arte, objeios
histéricos, efc) a través del Web, con kb que abren la posibilidad de llevar cultura y conocimiente a
persohas que por alguna razon no puedan visitarlos fisicamente, tambigén amplian la percepcién de
ctras culturas yfo formas de vida antiguas, al permitir los recorridos vituales por lugares histéricos.
Un ejemplo de este tipo lo encontramos en e} Pabelldn Barcelona (figura 1.5.13), disefiado por Mies
Van Der Rohe, era una enirada alemana para una exposicién en 1929 del mundo, en Barcelona. El
pabelldn existié por seis meses y desaparecid durante el envio de nuevo a Alemania. Aungue su
existencia ahora se confino a internet, el pabeilén Barcelona todavia se considera la obra maastra
mas famosa de la arquitectura moderna, ya que cuenta con gran téonica de dibujo, informacion de
fondo y un viaie via HTML o VRML [35]. Este pabellén estd desarrollado basado en los datos
obtenidos por la empresa SGl para experimentar con realidad virtual inmersiva y para el estudio de
los siguientes elementos: simplificacidon de geometria, téenicas de RV inmersiva, representacion de la
estructura en RV inmersiva, navegacion alrededor del pabelidn, uillizacidn de texturas en superficies
planas y curvas, animaciones y la represeniacion dei modeio en VRML 1,0y 2,0,
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En la arquitectura

La manera en gue los arquitectos comunican sus ideas la mayor parie de tiempo es en forma
visual, el uiilizar alguna forma de visualizacién facilita fa comprensién de informacion compleja y
faciiita la comunicacion, Hoy en dia, cada vez son mas los arquitectos que utflizan a la realidad virtual
como una herramienta mas para participar a los demds de sus ideas y frabajos.

Figura I.5.14. Panorama arquitecténico virfual,

Algunos de los enfoques mas comunes que los arguitectos dan al uso de realidad virtual es en
el modelado virtual de sus disefios de casas y edificios, donde ademas de hacer los diserios
tradicionales como planos y maquetas, elaboran un modelo tridimensional interactive, donde sus
clientes pueden contemplar de una manera mas "real los disefios o inclusive adentrarse en estos
edificios o casas y recorrerlos libremente, teniendo asi una vision mas clara de las ideas gue se tratan
de expresar.

Los dibujos por computadora y las iécnicas de wvisualizacién han sido usadas por los
arquitectos durante casj dos décadas y con €l paso de los afics, los profesionales de campos como la
ingenieria de disefio o la amuitectura, han sabido valorar los avances en tecnologia gréfica y
explotarlos para ahorrar los costos de desamrolio y tiempo. At principio, sélo se usaban para construir
planocs sencillos y para producir la impresion de programas por computadora, desarrollades para
generar dibujos bidimensionales o imagenes en una panialla, permitiendo asl al usuario acercarse
rapidamente a un determinado punto para observarlo en detalle o alejarse para obtener una vision

glohal del dibujo. La mayoria de los programas de disefio arquitectonico que se usan hoy en dia son
de este tipo.

Existen otros programas de ¢computadora, adaptados por arquitectos y disefiadores, incluyen
programas gue generan imagenes elaboradas y tridimensicnales que pueden ser rotadas, alteradas o
combinadas por el usuario medianie drdenes, los disefiadores que empiezan a adguirr cierta
habiidad con estas herramientas sienten el deber de poner a prueba incluso sus propias creaciones y
son estimulados para probar ideas nuevas e incluir de una manera mas activa a sus clientes en los
procesos de planificacion y disefio. En Internet se pueden encontrar gjemplos de arquitecturas
realizadas con la tecnologia virtual [35), tales como el pabelldn “Karls Platz" en Viena y la capifla
“Notre Dame Du Haut”.
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En ef cine

Figura [.5.15. Algunas de las pelicalas que han requerido de efectos virtuales para lograr el éxito.

La empresa sgi ha sido la creadora de lag estaciones de trabajo més poderosas que han
existido. En sus maguinas y con software de RV se ha dado vida a peliculas como Star Wars,
Jurassic Park, Toy Story, ete. Estas producciones han logrado mucho éxite basandose en las
bondades de la RY; ejemplo de esto se observa cuando en escenas de accion se suslituye a
personajes reales por representaciones hechas en computadoras para no exponer a un actor al
peligre, Otra aplicacion es realizar replicas exactas de estructuras gue existieren hace mucho tiempo
y gue hoy seria imposible ver; por ejemplo el Titanic o el Coliseo Romano. No se puede dejar de
mencionar gue se pueden simular multitud de elementos como precipicios, cascadas, desastres
naturales, vuelos por el universo, animales gigantes y un sin fin de aplicaciones que significarian
grandes cosios 0 preducciones de baja credibilidad por falta de realismo.

Aplicaciones en, Ingenieria

Dentrc de las areas de ingenieria hay proyectos de manipulacién remota como lo son la
manipulacion de robots, ¢ procesos de ensamblado; también existen areas dedicadas al desarrolio de
prototipos virtuales. Estas aplicaciones facilitan la automatizacion de diferentes formas; por gjemplo,
cuando se tiene un proceso de ensamblade de algin produclo, se presenian distintos
acontecimientos como puede ser las deformaciones de plastico, friccion externa, fenomeno termal,
absorcién y factores como el desgaste de herramientas, ocasionando errores de dimension y forma.

Figura 1.5.16. Brazo prototipo para ensamblado, construido inicialmente en forma virtual.
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5i se tiene informacién adicionai sobre el efecto de los parémetros antes mencionados sobre
la variaciéon en los valores de toferancia y dimensién, se pusden desarrollar mecanismos para el
ensamblado automatico. Usando un modelo de elementos finitos se pueden visualizar las fuerzas que
actiian en &l proceso de manufaciura y la deformacidn del equipo bajo ia accién de estas fuerzas. 5i
se fiene un ingeniero en disefioc y manufactura que pueda cbservar el ensamblade de una de las
partes por medic de la computadora y dispositivos especiales, puede sugerir cambios en 1a tolerancia
de los vatores basandose en las condiciones de las maguinas, herramientas, fisuras y requerimientos
de disefio. Un tipo de aplicacién como ésta puede permitic obtener un configuracion de ensambiado
optimo para satisfacer los requermientos funcionales, por lo gue, es un tipe de herramienta efectiva
para el proceso de toma de decisiones. Este tipo de proyectos son totalmenie inmersivos.

Figura 1.5.17. Representacidn viriual dei funcionamicnto del brazo.

En ingenieria se utilizan mucho este fipc de aplicaciones, aqui, & disefio de profotipos es
combinado con un modelado virtual de estos, permitiendo &l disefador participar aclivamente en el
detallado de! disefio v la optimizacién de! proceso. Las bondades de VRML permiten generar
ambientes computarizados para que el disehador investigus y pruebe miltiples cambios a sus
disefios que esta realizando mieniras observa y manipula objetos virtuales al usar movimientos
humanos naturales. Los disefios Interactivos permiten cambiar los pardmetros de disefio e
inmediatamente determinar &l efecto de los cambijos.

Existen comparias que uiilizan la realidad virtual como una herramienta en el disefio de
dispositivos de control de contaminacién y de calderas. De esta forma, la compafiia puede garantizar
¢l funcionamiento de sus productos, incluso antes de haberlos construido. Trabajando con las
especificaciones de los productos, se modelan nuevas calderas y se simula su temperatura, direccién
y velocidad de consumo de [os gases. De esta forma, al realizar distintos experimentos con la
colocacidn de los inyectores y otras caracteristicas fisicas, se crea el mejor sistema controlador de
contaminacion para la caldera y se integra dentro dei disefio antes de que la caldera sea construida.
Antes de la realidad virtual, se utilizaban modelos computacionales estadisticos gue tomahan
semanas para calcular. Gon este proceso, se puede completar el andlisis en un dia o menos, incluso
con mayor exactitud.

Existen empresas dedicadas a crear y exploiar los beneficios del software de 3D para crear
sistemas de modelado, una de ellas es GraphicsNet. En este tipo de aplicaciones se realizan
productos simulades gracias a la interaccién hombre-maduina. Unza vez creado un producto se tiene
interaccion con él, usando las propiedades de reconocimiento de gesturas por parte del software.
Avanzados sistemas de modelado 3D son la base para la planificacion v detailado disefio de
productos. 1as actividades de Ingenieria virfual dentro del GraphicsNet se apuntan a desarrollar
nuevas téenicas de innovacién para la interaceién del humano-computadora para soportar el proceso
de desarrotlo del preducio entero.
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La interaccion inmersiva 3D, cuenta con reconocimiento de gestos y la realizacion de esbozoes
a pulso para facilitar 1as fases tempranas del disefic de un objeto. La conjunsién de la interaccion 3D
vy las t&cnicas de modelado abren paso a nuevas formas de realizar un producto en farma intuitiva
fridimensional, obteniendo asi un desarrolio de alte nivel. De esta manera surgen nuevos conceptos
del lugar de trabajo: las areas de trabajo virtuales, denfro de las que el humanc &s capaz de presentar
prototipos virtuaies, repasarlos y modificarlos.

X
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Figura 1.5.18. Prototipo 30 creade cn computadora pudiendo de esta manera intevactuar con &l anies de crear ¢l objeto
rveal.

Algunos gjemplos de aplicaciones gue tienen estos productos 3D en la ingenieria son ios
siguientes:

ARCADE (Advanced Realism CAD Environment]) Ambiente Avanzado CAD de Realismo.
Sistema de modelade 3D que permite - come ya se menciono — que un desarrollador tenga la libertad
y comadidad de crear v modificar modelos 30 usando dispositivos de salida 3D. También se puede

" dar otra forma de manipulacion de este sistema trabajando en una llamada "mesa virtual® donde se
pueden esbozar objetos a mano alzada y dibujo libre. De esta manera, tan sdlo con los movimientos
de las manos el usuario puede crear objetos dentro de un espacio 3D.

Figura 1.5.19. Mesa virtual en la que se pueden realizar bosquejos 310 a mano alzada.

Gesturas basadas en interacciones dindmicas 3d.- Cuando se crean manualmente objetos en
el mundo real, & llevan a cabo diversos movimienios corporales y con las manos para ir dando forma
a un producto final. Refirigndonos a un trabajo parecido al que realiza un artesano y panadero que
con cada gestura que realiza con las manos se va formando una figura de forma determinada, ahora
tamhién es posible con la RV, Dichos movimizntos son usadas para dar vida a una amplia variedad
de aplicaciones 3D. Con ayuda de Una caja de herramientas que reconoce 1os movimientos
dindmicos de las manos, una interfaz y métodos de inteligencia artificial {comao redes neuronaies y
I6gica), se superan las desventajas y deficiencias que se tendrian usando un mouse.
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ARCADE.- E| sistema de modelado de objetos 3D ARCADE pemite unz planeacion
cooperativa y simultanea a varios usuarios en la elaboracidn de un espacio 3D. En una inlerfaz se
muestran las manipulaciones y cambios que van realizando los usuarios en tiempo feal. Existe un
protocolo de confrol que permite a cada usuario un centrol dinamice de un objeto cada vez, es decir,
cada usuario tiene el control cada vez sin que nadie mas intervenga para fener un orden, de esta
manera, cuando €} usuaria termina su operacion, el objeto queda accesible para otro participante,
Dos elementos son importantes en esta interaccion: los avatares (representaciones virtuales de los
participantes) y fa videoconferencia integrada, estos elementos permiten que cada usuario sepa la
ubicacidn tridimensional de los demas participantes ¥y come cada uno ve el ¢ los ohjetos 3D, Se
concluye de esta manera que el medio de comunicacion e inferaccion de ARCADE es ef internet.

AUTOCAD.- Permite el uso de un plugin de conferencia en el que pueden conectarse dos o
mas aplicaciones transmitiende una gran cantidad de datos entre los participantes que se concentran
en una sesion. En este sisterna cada usuaro trabaja en su propio objeto pudiendo cambiar
configuraciones en el sistema y hacer este trabajo colaborativo.

Figura 1.5.20. Sistema CAD dende un usvario trabaja en su proyecto individualmente pudiendo hacerlo colaborative,

Los componentes importantes de desarrollo del preducto integrado son los prototipos digitales,
el sistema DMU (Alta Simulacion Digital) es usado en industias como aviacidn y automovilismo, por
ejemplo, en =l se pueden realizar presentaciones de alta calidad, simulacion de posibles colisiones o
de ofros tipos, donde estas herramientas servirdn de base para tomar ciertas decisiones al momento
de crear un producto final. Las tecnologlas de Realidad virtual permiten presentacicnes y
representaciones en {res dimensiones y tiempo real. Un ejemplc de este tipo de prototipo digital
virtual es llamado VIRGO, se campone por un auto y un humane digital con el que s& puede analizar
la ergonomia del vehicula.

Figura 1.5.21. Representacion virtual de un auto en el que se evaliian diversas caracteristicas para elaborar ef producto
finat.
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Soporte en grupo para empresas virfuales

Algunas empresas comienzan sus proyecios con bajos presupuestos, desconfianza ©
simplemente no desean realizar las invarsiones que implican €1 instalar y configurar la gestien de
redes avanzadas y soluciones en grupo dentro de su organizacion. En su lugar utitizan 1as bondades
del Internet como el correo electronico, las paginas Web y la transmision por FTP. En 2ste ambito
surgen ofros factores que intervienen en al proceso, como lo son una comunicacion asincrona,
amenazas a la seguridad de la red o usuarios que no desean trabajar en la instalacién vy
mantenimiento de la red. En una red de Internet o Intranet solo se usa un navegador Web, protocolos
HTTP, mecanismos de seguridad, conectividad con una base de datos y enlaces dindmicos para
jograr un buen producto a la hora de comunicarse con los distintos colaboradores sin recurrir a gastos
excesivos.

Concluyendo, tenemos que, con la invencion de la Realidad Virtual en ios afnos sesanta y del
VRML en 1994, varios desarroliadores han explotado su creatividad al crear varios trabajos en
interfaces VRML sabiendo que su potencialidad como medio interactivo va mas alla de una aplicacion
local, porgue va hacia Internet. En un principio la realidad virtual fue usada en su mayoria para
aplicaciones militares o incluso de entretenimiento; sin embarge, en los (ltimos afios se han
diversificado las dreas en que se utiliza y se ha colocado al alcance de usuarios comunes.



I1. DEFINICION Y CARACTERISTICAS DE VRML.

11.1. Funcionamiento de un visualizador VRML.

Para conocer coma funciona VRML se necesita saber en forma general como trabaja el Web vy
saber el manejo basico de archivos VRML. Tomando como base la forma en qus funciona el Web,
debemos plantear que el proceso de navegacidn implica a dos elementos fundamentales: un
navegador y un servidor. El navegador se encarga de interpretar las paginas Web y hacer peticiones
de datos a un servidor mientras que este dlimo se encarga del envio y recepcién de datos
dependiendo del tipe de peticidn que haya hecho el navegador.

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

La mayoria de los navegadores de Internet, llamense Opera, Navigalor o Explorer tienen una
operacidon simitar, reciben e! tipo de conienide para saber si desplisgan un archivo, por ejempio de
sonido, wav, mpg, mp3 u otro tipo. En caso de que en su acervo interne, no contempla correctameante
el tipo de contenide del archivo a desplegar, éste generara una ventana (que la mayorfa de
internautas ha viste) indicando con gue tipo de aplicacién queremos ejecutar dicho archivo gue no
puede reconocer, o en su defecto, preguntara si deseamos guardarle en el disco duro.

Por su parte Ios archivos de VYRML cuya extension es WRL, no necesitan alierar el
funcionamienic de los servidores, 10 que lleva a poder agregar de una manera facil y répida archives
VRML a Internet. La dnica modificacion que debe hacer el usuario as indicarle al servidor la exiension
“wrl” & Incluir el tipo MIME {x-world/x-vrmi}, datos con los que el servidor-podrd reconocer los archivos
de VRML y podra enviarlos. Este dnico cambic ha representado para log administradores de sitios de
Internet algo muy accesible y es la razén que llevd a VRML a tener tanta popularidad entre ellos.

VRML, no sélo puede representar una escena o un ambiente viriual, también contempla
enlaces a paginas Web o incluso entre mundos VRML. Otra caracteristica es el llamado "punto de
vista", gque permite observar el mundo VRMI. desde una o varias posiciones predefinidas, esto
funciona como un atajo para llegar a una posicion determinada sin tener que realizar un recorrido por
corto o largo que sea. Desde el surgimiento de este ienguaje de interpretacion 3D, han surgido varios
visualizadores, aunque no todos con gran aceptacion. algunos de elios se muestran en la figura 11.1.1.

Brfaxxun

trekaalnsien

Figura 11.1.1. Alzunos de los visualizadores mas usados por los programadores de VRML: Cosmo Player. Blaxxun »
Cortona.

Continuando con el funcionamiento, tenemos que para visualizar un archive wrl, se realiza ia
peticion desde un visualizador que no tiene que ser necesariaments VRML sino gue también puede
ser HTML, una vez hecho esto, el servidor anafiza la peticion y transmite el archivo con &l tipo de
contenido implicito, una vez recibido por el visualizador, éste lo analiza sintacticamente y
posteriormente si es correcta, elabora una representacion visual del contenido del archive pudiendo
observarse un mundo VRML en pantalla, se puede ver en la figura [1.1.2 su representacicn.
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Visualizador VRMEL Visualizador ¥RIML

Figura I1.1.2. En esta figura se observa cOmo un visualizador VRML puede realizar la peticién de una escena u objeto
virtual por medio de un navegader o directamente,

Se ha mencionado que VRWML maneja enfaces del mismo modo que HTML, ya que ia funcién
de un navegador es infeniar desplegar los datos recuperados del Web; sin embargo, un visualizader
VRML sélo puede trabajar con datos de VRML, es decir, objetos tridimensionales. De esta manera,
cuando un usuario navega por un mundo VRML puede dar clic en un enlace o vincuio reprasentado
por un objeto 3D para activar alguna aplicacién que procese los datos correspondientes.

Por Gitimo, es importante dejar claro que VRML es un lenguaje para descripcion de escenasy
no un lenguaje de programacion, porque algunos lenguajes de programacién como el "C", primero
compilan el programa (o traducen en lenguaje que la maguina pueda entender) y después se
gjecutan. En cambio VRML pasa por un andfisis sintactico (para converlirlo en objetos que ia
computadora pueda manefar) antes de ser desplegado en la pantalla. La descripcion de escenas &3
un proceso estatico, porque los elementos no cambian cuando se carga el archivo VRML. Otra
caracterisiica es gue lo que se observa al descargar un archive VRML es ef resultade puramente
final, lo cual, significa que no existen sorpresas desagradables como los virus gue sé oculian en
documentos y otros. También, a diferencia de muchos programas que pueden tardar minutos para
generar la aplicacién ejecutable del cddigo, VRML proporciona resultades tan pronta como se termine
de programar el mundo 3D.
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I1.2. Yluminacion en VRML.

Bablar de iluminacidn implica el uso de lag propiedades de la luz que infiuye en la manera en
que se ven los objetos, en este caso, de un mundo u objeto tridimensional. Dentro de estas téchicas
existen las dedicadas a la iluminacion global encargadas de dar una apariencia mas real a los objetos
de una escena VRML.

Lo novedoso de esta técnica es que utiliza intensa y exclusivamente {exturas para representar
luz. Combinando lo anterior con métodos de filtrado ¥ reconstruccion, se logra mejorar la calidad
visual del dibujado (en inglés rendering) de las texturas.

VRML permite la facil fransferencia de ambientes 30 que cruzan por Intemet. Lo cual genera
una plataforma y un lenguaje abierto, poderoso y suficienie para describir ambientes sofisticados. Los
navegadores acluales permiten ver estos mundos VRML por medio de un API. La calidad de dibujo
que tengan las escenas depende del buen manejo del lenguaje. Por eismplo el uso de VRML en el
campo de la arquitectura esta restringido a crear mundos donde sélo se pueden explotar los modelos
de iluminacion y profotipos e interactivamente sélo se puede caminar en una escenha. Al estar estos
mundos restringidos a caminar en una escena practicamente estatica, surge la necesidad de
desarrollar un visualizador mejor, mas habil para manejar correctamente las luces y materiales.

Para lograr lo anterior se debe evaluar un modelo de ituminacién globat que pueda representar
ambientes VRML 3D y por ofra parte se debe privilegiar la informacién Juminosa de alta frecuencia.
Una de las herramientas utilizadas san log mapas de luz, para depositar datos luminosos y manejar la
calidad "de! proceso de iluminacién. Al hacer uso de fos mapas de luz, se permite implantar
directamente filtros y métodos de reconstruccion con lo cual se puede mejorar la calidad y precision
visual de dibujo.

Los mapas de juz se comunican por medio de texturas para no scbrecargar el procesador. De
esta manera cada métode de iluminacién enfocado a la wvisualizacion ha sido tratado para ser
procesado con texturas. Existen diversos autores que han propuesto diferenies usos de optimizacion
con fexiuras 0 mapas de [uz, entre ellos, Arvo, Heckbert, Myszowski, Kunn, enire otros. Los tfrabajos
recientas sobre el tema apuntan a utilizar las texturas en el proceso de iluminacién global para
mejorar la calidad y velocidad de dibujo de escenas con iluminacion compigia.

Tomando en cuenia esta informacion, se evalta répidamente la informacion de la alia
frecuencia fotométrica e inicia el proceso de iluminacidn global Confrario a los clasicos métodos de
radiosidad multi-resolucién, se ha heche gran uso de los mapas de luz multi-resolucion. Estos mapas

de luz por un mederado costo de memoria permiten un control permangnte y fino en la calidad de
ilurinacién del dibuja.

Los procesos de filkrado implantados en las actuales plataformas son esencialmente dos.
filirado de borde para mejorar precisidn visual de zonas disconfinuas calculadas durante la etapa de
iluminacién y una etapa de reconstruccion de mapa de |uz al proceso indirecto de iluminacion. £I usar
los mapas de luz para representar la informacion luminosa durante ei procese de dibujo de la escena
no es reciente. Las texturas permiten separar sombreado y geometria, para tener un mejor contral
sobre los métodos de interpolacidn, incrementar el desempsfio del dibujo con actuales elementos de
hardware grafico y permitir la manipulacidn de grandes ndimeros de caldas fotométricas elementales.

El uso de mapas de luz es decisive duranie la elaboracian de modelos dinamicos, ya que son
enteramente construides antes del proceso de iluminacidn v es viabie su uso para representar la

incidencia de la luz sobre superficies. Las tuberias de iluminacién afectan de forma diferente al motor
de iluminacién v dibujo.
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El mezclado de! mapa de luz terminal v la textura del material es hecho después del proceso
de dibujo por la interfaz de aplicacion del navegador. Cuando se mezclan 0% mapas de luz
intermedias, tenemaos un resultado hecho al vuelo debido al proceso de iluminacion globail vy la textura
material. La ventaja de este método es ia disociacion de la representacién fotométrica y los detalles
de superficie. Pero surgen dos desventajas importantes: la sobrecarga del proceso de dibujo con la
mezcla de funciones y la representacion incorrecta de la incidencia de juz.

E} area valida para los componentes de los mapas de luz dados en cédige RGB (Red Green
Blue) es [0.0, 0.1]. Componentes arriba del valor 1.0 producidos por [a iluminacion son sujetados a
1.0. Por tanto, los componentes texel' RGB de las texturas de color pueden solamente
decrementarse. Para corregir estas {iltimas desventajas tenemos que escoger otro modelo de tuberia
en el cual la mezcla es hecha completamente durante el procese de iluminacion. Una desveniaja de
este proceso es la necesidad de ccnuertlr una textura morfoldgica (resolucion, filtrado, interpolacion y
reconstrucsion) para yuxtaponeria® en la funcién de mezclado.

Las luces de los archivos VRML, son implantadas faciimente porque son emitidas desde un
punto sencillo o son direccionales y no extendidas. Las luces extendidas son manefadas directamente
por ja etapa de iluminacidén indirecta. Este tipo de iluminacién es la mas costosa en términos de
consumo de recursos del CPU. Gracias a la primera etapa de {luminacién, solo necesnan ser
evaluadas las interacciones fotométricas de segundo orden.

Cuando se desea iluminar todo un entormo, se tienen dos opciones basicas: liuminacion pixel a
pixel, 0 a nivel de primitva de dibujado. El iluminado pixel a pixel conlleva crear un mapa de
iluminacién para la escena, indicando la cantidad de luz y color dqus cas sobre cada lugar, para
colorear la imagen correctamente. Esto le permite proysctar luz con la forma e intensidad que desse,
por lo que es sencillo tener objetos con luz propia: por gjemple: antorchas, focos y efectos de
cualquier forma extrafia e irregutar gue pueda concebir. Obviamente hay una gran cantidad de
procesado necesario para dibujar una imagen separada para las luces v si se toma este caming, se
perdera toda la informacion direccional de la luz.

Un mapa de luz funcionara bien si tienen muchas luces de formas extrafias, afectando a un
numero relativamente reducide de pixeles. Cuando se tienen varios pixeles y pocas luces simples (ef;
omnidireccionales), podria ser mejor iluminar las cosas a medida que dibuja, calculands la cantidad
de luz gue caeria en cada objeto y coloreando tode en una pasada.

En modos de 256 colores de resolucién de menitor, es sencillo usar un valor de {0 a 255 para
el nivel de luz y un cuadro precalculado de 64k para mezclar éste con cada pixel. Es casi seguro que
no merece la pena lluminar una imagen de 15 & 16 bits directamente, porgue el rendimiento serd
atravesado completamente por las interminables separaciones en componentes RGE individuales,
sus fransformaciones y respectivas combinaciones en pixsles con formaio empaquetado. Seria mas
fogico trabajar con formatos de 24 bits en memoria {6 quizas 32 para mantener pixeles alineados} y
reducir éste a 15 0 16 bits mientras copia la imagen procesada a la memoria de video.

Las luces con color son cierfamente atractivas, perc actualmente estan sobrevaloradas en
importancia. Recientemente las maquinas se han hecho lo suficientemente rapidas como para
soportar fluminacidon RGB completa a una velocidad razonable, por lo que tenemoes juegos como
Incoming, Forsaken y Unreal lanzando destellos verdes y plrpuras cada vez que dispara un misil. No
se puede negar que eso se vez hien, pero podria estarse abusando de ello y dentro de unos afnos
miraremaos atras y criticaremos lo vaclos que son estos juegoes.

! {Texture Element) Unidad base de una imagen. Mientras que los pixeles son elementos basicos de cualquisr
|magen los texels son sus equivalentes en un mapa de textura.
2 Cologar un ohjeto junto a otro.



Observando practicamenie cualguier pelicula o programa de television: ia vasta mayoria de
las luces son blancas y hay buenas razenes para elio. Suliles tonos de narania, azul o rosa pueden
hacer maravillas para afiadir atmosfera, perc puede alterar los graficos originales para conseguir el
misme efecto. No hay necesidad de iuz roja alrededor de una chimenea, cuando puede obtener el
mismo efecto aplicando luz blanca a up grafice de fondo rojizo.

El problema de dibujar un mapa de iuz es que hay gue hacerlo todo el tiempo, por cada pixel
de la panialla. Este procedimiento estandar ademas limita la ilurninacidn de un pixel a un color entre
negro y el color ariginal, pero no mas brillante: exaciamente asi trabaja el mundo real, pero tiende a
enfadar a los artistas porgue significa que deben dibujar todo excesivamente brillanie y no pueden
predecir como se vera hasta que vean el juege en accidn, con un nivel ambiente mucho mas oscuro.

Una manera para evitar esto seria dibujar las imagenes tal y comgo deberfan verse
normaimente vy enfonces afadir luz donde [as cosas son particularmente brillantes, al contrario del
procedimiento habitual de quitar luz donde las cosas son oscuras. Cuando se iluminan las cosas por
encima de su tono original {gj: multiplicande por un valor mayor que uno), se armesga al deshorde y
tener que recortar el valor de! color y esto distorsionara su tono si algune de sus componentes debe
ser recortado antes que 10s demas hayan llegade a sus maximos. Amplificar lo gus originalmente es
una imagen oscura tambien podria fastidiar el contraste ¥ tona del grafico vy cuando las cosas se
dibujan muy oscuras, sufren errores de cuantizacién debido a la limitacién de hits, lo gue puede
resultar malo cuando se afiada mas luz.

Luces en 3D

Cuando la computadora ya tomd los puntos del espacio, ya los conecid y asignd una
superficie, el objeto debe iluminarse con una luz generada per |a misma computadora, a fin de crear
un efecto de reflexion, ! rillo y sombras. Al igual gue en el mundo real ningin objeto es visible
mientras no esté iluminado, es por esto gue las aplicaciones en las que se genera 3D se incluye una
iuz ambientat que proporciona una iluminacion uniforme cuando no existe otra fuente luminosa.

Cuando la lluminacién es bien utilizada se puede crear un ambiente lo mas real posible v al
igual gue en el mundo real, una iluminacion brillante puede iluminar toda una habitacidn, mientras que
una iampara direccional 56lp resaltara porciones especificas del ambiente. Para citar cada ejemplo,
siempre existira una analogia en el mundo de las graficas tridimensionales.

Las fuces apuntadoras, son aquelias que irradian la misma luminasidad en todas direcaiones.

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



La fuz apuntadora paratela es parecida a la apuntadora simple con la diferencia de que os
rayos emitidos son paralelos enire si. lo cual, significa gque la luz actla como si la fuente estuviera
muy lejana, esio es de gran utitidad cuando se quiere imitar la luz del sol.

Figura 11.2.2. Luz apuntadora en forma paralela sirve para simular fientes de tluminacion lejana.

Las juces direccionales tienen una posicién (asignada por las coordenadas %, y, 2} y una
crientacién {en grados y mediante las variables de giro, vuelta y rodadao); fodos estos factores
indicaran dende se encuentra la fuente de lluminacian, asi como su direccidn de enfogque.

Figura [L2.3. Luz direccional. la cual se dirige orientada en una direccion detenninada.

Las Juces fijas son una variacion de las direccionales, ya que ademas de contar con una
direceién hacia la que proyectan la luminosidad, incluyen un enfague llamado umbra’, la cual,

determina el ancho del rayo de luz y la velocidad con gue cruza €l espacio det mundo generado por ta
computadora.

desprendimiento

wrabra

Figura [1.2.4. Tipo de Luz fija compuesta por la umbra.

Las geometrias vy objetos VRML son iluminados por la sUma de las luces gue s presentan &n
el mundo en el que son creados. Esto incluye ia contribucion de la iluminacion directa y la ifluminacion
ambiental. La iluminacién ambiental es el resultado de esparcir la reflexidn de luz emitida
directamente por las fuentes luminosas. La cantidad de luz ambiental es asociada a las luces

individuales de la escena. Esta es una aproximacién parecida a coma ocurre realmente Ia reflexion
ambienial en fa naturaleza,

% adj. refativo a que causa sombra,



El efecto de iluminacidn en YRML se logra combinando velocidad y exactitud, depositando
mas énfasis en la velocidad. Un modelo de iluminacion mas exacto requiere calculos de iluminacian
excepcionales, produciendo un dibujade y procesamiento mas lento. El modelo de fluminacion de
VRML es similar a los usados en software y hardware de graficos actuales.

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

= Directionallight
s PointLight
»  SpotLight

Tedos los nodos de iluminacidn contienen una intensidad, un color y un campo de intensidad
ambiental {ambientintensity). E! campo de intensidad especifica el brillo de la emisién directa de la uz
y el ambientintensity especifica la intensidad de fa emisidn ambiental de la luz. La intensidad puede ir
de 0.0 {emisidn minima) a 1.0 {la intensidad maxima). El campo de color especifica fas propiedades
del coior espactial de los campos mencionados con valoras RGB.

La sintaxis de DirectionalLight es la siguiente:

DirectionalLight {

ambientintensity 0] .1

Color color 111 [0.1]
direction 001 (- =, o}
intensity 1 [0.1]

an TRUE

}

El nodo Directionallight define una fuente de luz direccional que lumina un vector 3D dado
usando rayos paraleios. El campo direction especifica el vecltor de |a direccidn de la iluminacidn que
emana la fuente de luz en el sistema de coeordenadas local. La Uz se emite lejos a lo largo de los
rayos paralelos de una distancia infinita. Una fuente de luz direccionat iumina sélo los objetos gue se
encueniran en su grupo. La luz puede iluminar todo dentro de este sistema de coordenadas, incluso

todos los hijos y descendientes del grupo padre. La forma en que frabaja este nodo se muestra en la
figura 1i.2.5.

Figura I1.2.5. Representacion de la forma en que rabaja DirecrimmaiLight

1
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El nodo PointLight especifica un punto como fuente luminosa en una escena 30. Una fuente
de este tipo emite la luz igualmente en tooas las direcciones; es decir, una luz omnidireccional. Un
nodo Pointlight lumina una geometria dentro de su radio. La iluminacion del nedo PointLight se
pierde con la distancia. Un valor de atenuacién de (0, 0, 0} es idéntico 2 {1, 0, O}, por lo que los
valores de atenuacién deben ser mayores a 0.0. La forma en gue actia este nodo se muesira en la

figura 1.2.8.
La sintaxis de PointLight es la siguiente:
PointLight {

ambientintensity 0 01
attenuation 100 [0, )
Color colar 111 [0,

intensity 1 [0

location 000 (-, w )
on TRUE

radius 100 [0, 2

Figura 11.2.6. El nodo PointLight emite la luz en todas direcciones sabre 1os objetes.

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

anteriores a &l.
La sintaxis de SpotLight es !a siguiante:

SpotLight {
ambientintensity 0
attenuation 100
beamfidth 1.5707956
color 111
cutOffAngle 0.785388
direction 00-1
intensity 1
location 004Q
on TRUE
radius 100

[0.1]
(0,0}
(0, « /2]
[0.1]
(0, 0 /2]
—oe , oo}
0.1

("W 1 m)

{0, %)



El campe focation especifica el desplazamiento del punic del centro de 1a fuente de luz desde
el origen de sistema de coordenadas local. Este punio es el apice del angulo sdlido gue limita la
emision de la fuente de Wiz dada. El campo direction especifica el vector de la direccian del eje central
de la luz definido en el sistema de Ia coordenada local. El campo on especiiica ai la fuente emite o no
la luz. Si es VERDAD, la fuente esta emitiendo ia luz ¥ puede iluminar la geometria en la escena. Si
es FALSO, la fuente ligera no emite la luz y no ilumina ninguna gsometria.

El campo radius especifica la magnitud radial del angulo sélido y la distancia méaxima desde
donde location pusde ser ituminado por la fuente del luz. La fuente de luz no emite fuera de este
radio. El radio sera >= 0.0. Ambos nodos radius y location son afectados por las transformaciones
anteriores a estos (las escalas afectan a radivs y transfermacionaes afectan a focation). El campo
culOffAngle especifica el fimite exterior del anguio sélido. La fuente de iuz no emite fusra de este
angulo sdlido. El campo beamWidth especifica un angulo sélido inierno en que 12 fuente de luz emite
a una intensidad completa uniforme.

Si beamWidth es mayor que cutOffAngle, beamWidth se iguala a cutOffAngle v Ia fuenle de
luz emite con una intensidad completa dentro del Angulo solidoe entero definido por e cutOffAngle.
Ambos BeamWidth y cutOfAngle deben ser mayores que 0.0 y menores o iguales a {=/2). En la
figura [L.2.7 se observan los campos beamWidth, cutOifAngle, direction, focation v radius del nodo
Spotlight.

Localizacion
57 Ancho de viga |

e

Corte del dngulo I

Figura [1.2.7. Nodo Sporfight ¥ sus campos.

En si, DirectionalLight permite aplicaciones eficaces qua permiten una cantidad razonabls de
luz sobre un ohjeto ¢ geometria de una escena virtual. DirectionallLight no intenta duplicar su posicidn
en la jerarquia de la escena de los objetos que ilumina. Esto puede producir un resultade poco
realista. Por ejemplo, una fuz direccional que ilumina todo dentro de un cuarto, no iluminara un objeto
que viaja en el cuarto a menes que ese objeto esté en la parte del cuarto de |a jerarquia de la €scena
¥ un objeto que se mueve fuera del cuarto continuard siendo encendido por i luz direccional hasta
que se mueva fuera del grupo del cuarte.
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Iocatian

Figura [1.2.8. Efecto de una luz direccional.

Cabe mencionar que estos nodos de Huminacién muestran el potencial de! lenguaje VRML
cuando de dar realismo a sus escenas se frala. Tan sdio se deben observar las caracteristicas que
tienen los nodos planteados; por ejemplo; Directionailight que otorga al programador el poder de
color, direccién € intensidad de la luz gue se emite. Paintlight que puede especificar un punio
cualquiera en la escena como origen de una fuente de luz, la cual irradia en todas direcciones, pero
perdiéndose con la distancia; lo cual, es parecido a como sucede en realidad. Por Gltimo Spotlight
que genera un punto origen de emision de luz a lo fargo de un vecior.
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I1.3. Transformaciones en VRML.

En VRML el nodo usado para fransformaciones de los objetos es el llamado "Transform”, su
funcién colocar a un objeto o varios objetos en un sistema coordenado ayudade de nodos children
{(hijos} siguiendo una jerarquia de nodos descendientes. Contiene nodos que se combinan para
generar diferentes efectos; como centrade, rotacion, trasiacion y escala sobre los objetos que le
pertenecen:

Nodo Ejes | Rango | Angulo | Rango
| Cenier X VZ | (oo, 00) NG NO
Rotation Xz | 1, 1) sl (-0, 00)
Translation | xyz| {=,) | NO | NO
scale vz | (0, =) | _NO | NO

Cuadro 11.3.1. Nodos pertenecientes al nodo Transforin.

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

Si se escribe en el nodo ranslation la coordenada (1, 0, 0), entonces Ios objetos que en ese
memento pertenezcan al node padré Transform seran trasladados una unidad z la derécha, sin
importar los campos de rotacion o escala. Quiere decir que translation {rabaja moviendo los objetos a
nuevas posiciones sobre ios ejes x, ¥ 6 z, determinadas por las nuevas coordenadas establecidas,

En un comedor vittual, por ejemplo, las coordenadas de las sillas, se medificarian para
ubicarlas cerca de la mesa y en posiciones adecUadas, utilizando translation:

Esto se lograria con la siguiente sintaxis del cddigo obteniendo el desplazamiente que se
observa en la imagen .

# se declara el nodo de fransformacion
Transform {

# se traslada el objeto silla 3 unidades positivas con respecio a su posicion inicial
translation 300 '

# se declara un nodo hijo del nodo transform
children |

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

# se cierra el nodo hijo

# se cierra el transform

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

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

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

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

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

# comienza el nodo hije de transform
children [

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

# se cierra el nodo hijo

]

# se cierra el nodo padre transform

}
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Figura I1. 3.3. Objeto lampara sin ser afectado por el Figura I1.3.4, Obfeto limpara después de ser afectado

nodo scale. pot el nodo scale.

El nodo rotation funciona rotando (girando sobre su gje), al objeio sobre el cual tiene efecto el
nodo, t.a sintaxis de este nodo debe contener sobre que sje se hard la rotacién y a que éngulo. Es
importante mencionar que VRML no maneja grades sino radianes, por lo que se debe realizar la
respectiva conversién teniendo en cuenta la siguiente férmula: {grados x 6.28) / 360. VRML interpreta
si el angule &3 positivo o negative para saber en que sentido realizard ¢! giro. -

Para ejemplificar este nedo usaremos un objeto lavabo o lavamanos, en &l cual se usaria la
rotacion para acomodarlo de manera que no quede de frente con e retrete si este fuera ef caso:

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

# se declara el nodo que rotara 45° positivos al objeto lavabo sobre el gje "y".
rotation 010 0.785

# comienza el nodo hijo de transform sobre el que tendré efecto rotation
children [

# se llama al cédigo del objeto lavabo para no escribir todo el cédige en esta parte
Inline {url {"lavabo.wr™)} }

# se cierra el nodo hijo

]

# se cieira el nodo padrs transform

}



El resultado es el mostrado en las imagenes:

Figura 11.3.5. Objeto lavamenos sin ser afectado por Figura I1.3.6. Objeto lavamanos después de ser

el nodo rotation. afectado por el nodo rotation.

Como se observa, las transformaciones en VRML son de gran ufilidad para dar movifidad a los
cbietos que conforman los escenarios viruales. Ademés se pueden modificar los tamarios y
posiciones, cada cambio que se reafice tendra efscto al momento de recargar et navegador y por
ende, €l visualizador, ya que tode sucede en fiempo real, Mas adelante se abordan mas nodos que
conforman a VRML y que lo justificaron para ser el medio virtual de este trabajo.



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

El nodo que determina ta forma de cualquier objeto en VRML es SHAPE (farma), &l cual tiene
dos campes: apariencia y geometria; usados para crear los objetos dados en un mundo. El campo de
la apariencia contiene un nodc de Aparencia que especifica los atributos visuales (por ejempls,
material y textura) para ser aplicados a una geometriz. Por su parte el campo de la geometria
establece |a figura o tipo de geometria que se utilizara para dar forma a un objeto.

La sintaxis de! nodo Shape es la siguiente:

Shape {
appearance NULL
geometry NULL
}.

Fl nodo de la Apariencia especifica las propiedades visuales de la geomeiria de un objeto
dadas a su vez por los nodos. material, texture v textureTransform. El valor para cada uno de los
campos en este nodo puede ser nule © no. A continuacion la sintaxis del nodo appearance:

Appearance {

material NULL

texture NULL

texturgTransform MNULL
}

Si se especificd el campo llamado Material, se comtendra un nodo Material. Si el campo
material es NULO o no especificado, la iluminacién serd nula también {icdas las luces s¢ ignoran
durante el dibujado del objeto que hace referencia a esta apariencia} y el color por defecto es (1, 1,
1), 0 sea blanco. Estas caracteristicas se detallan més a fondo en el apartado "lluminacidn en VMRL".

Por otra parte, =i se declara el campo de |a texiura, contendra una de los varios tipos de nodos
de la textura: imageTexture, MovieTexture, o PixelTexture. Si el nodo de la textura es NULD o no
especificado, el objetc no tendrd textura alguna. Al especificar el nodo textureTransform, este,
contendra un nodo de TextureTransform (obsérvese que el nodo comienza con mayuscula), el cual,
ayudara a determinar las coordenadas en 3D para la textura sobre la superficie dei objeto.

£t nodo Shape asocia un nodo de geometria con nodos que definen la apariencia de esa
geometria. 1.os nodos de Shape deben ser parte de la jerarquia de la transformacion o nodo
Transform para tener cualquier resultado visible mizsntras que 1a Jerarquia de la transformacion debe
contener los nodos de Shape para que cualguier geometria sea visible. Un nodo de Shape debe
contener 1n nodo de geometria en su campo de la geometria. Estos son nodos de geometria validos:

»  Box » (Cone

s Cylinder s Extrusion

+ IndexedFaceSet « IndexedlineSet
»  PointSet »  Sphere

o  Text

Es importante saber que si el nodo Geometry, se especifica como nule o na, en caso de ser
nulo el objeto no sera dibujade.
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El nodo Shape se puede usar en cualquier objeto, incluyendo los que componen un espacio
funcional, para darle un aspecto agradable y lo mas parecido posible a la realidad. £l nodo de
apariencia tuvo efecto en varios objetos que necesitaban color, para esto se uiflizd el nodo materal y
un codigo de colores RGB que maneja VRML. En [a figura iL.41 se muestran codigos de los colores
RGB que se pueden usar en VRML.

[ erreer [ eerecc | vreron [ Jrerres [ |eeress [ Jresroo [reccee | rececc
[ ¢roa33 [ ] rroson | ] Froser . Fre6ccC [<~] Frecon [ Frescs [25] reco3s [52] Frecen
Froo99 [F2 Frozes [ rrenzs [ Frocen || cerrrr D cerree [ Jeerron [ ] corres

CCOOFF - CConce ccasen [E5] cconrr 59 ceencc
€€3333 2 ccazen

3306 F [ 3366CC Y 336699 B8 320600 [ 336033 B 330000
B 220000 [l 330266 ER 20023 ) 320000 [ coreer
oeason Bl cesere R cosscc

B 003223 [l 003300 [ ccoorr [l ococce [ oconss R ocozes ] ovonss ] Execcn
. oeszoo B oe77eo JER osseo

i ovosr7 [l ceooss [l ocooss [ acoozz [ ccecrs [ Jeeeere [ | ooooon | 7] eresen
[ Jeeccon] Jrrcces [ |rreeas || erccea [ | rroorr | |rrosce [ | rrases [ | Frases
(2] -] Fe3399 [5=2) Frazes (] Frasus 2] Feases B Froarr [ Froace

ceer33 [ crroo [ Jcceerr | | cccoee [ eceesn D Ceces D cecess || ceccon
cc33¢F [BE coazee ] ceaamo ] coazen

Co899
=

500865 [ 990013 E 990000

188 co09rr [BEl coonce [ asosvs R obooce ] co90a3 [ cevsco [ ceserr BB sosecc
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B 23cco9 [l 33ccos [l 33ccaz T 33ccoo [ 3300rr B 3300cc [ 330500 [ 33056
Bl 3220+ Gl 5233cc [ 333300 [ 333300 [ 333335 [ 333300 [ 33006+ [ 3300«
B oerra3 [ corren ] coccrr [ coccrr [fif coccon I ooccos [ ooccss Bl coccen
Bl cosco0 [l ozosco [l oooss: Bl oocess I aosaer [l oosscc Tl o03:05 [ 003365
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Figura I1.4.1. Colores RGB que maneja &l codigo VRML.
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Es importante sefialar que los colores mostrados en la tabla estan dados en hexadecimal, por
convencion se debe realizar la equivalencia correspondiente a decimal para establecer dichos colores
en codigo VRML. Esta conversion se realizara tomando en cuenta gue los niimeros de la tabla estan
dados en tres pares y VRML solo utiliza tres numeros, la otra consideracidn es que VRML mangja un
rangc de cero a uno y no de cero a quince como se haria en hexadecimal. Tomando en cuenta estas
observaciones se concluye que realizando las equivalencias coespondientes se puedsen utilizar los
colores mostrados en la tabla sin ningtn problema sobre los objetos VRML. A continuacion sjemplos
de la conversion.

| HEXADECIVIAL | DECIMAL | COLOR
FFO000 100 ROJO
00FF00 010 VERDE
000OFF 001 AZUL
FFFFQ0 110 | AMARILLO
FFOOCC 1008 ROSA
CCOOFF 0.801 VIOLETA

Cuadro 11.3.2. Equivalencias entre codige RGB hexadecimal y decimat para VRML.

Par gjemplo un objefo "estufa" puede ser up simple cubo de color btanco, pero forrade ©
texturizado.con un tapiz que logra simular una estufa por el frente ¥ parte supertior. Como se ve en el
codigo de este objeto, el nodo "appearance” se encarga de llamar a ia textura ¥ sl es necesario
escalarla o rotarla segin sea necesario. El resultado se observa en las figuras 2 y 3.

#VRML V2.0 uifs
# CUERPO DE LA ESTUFA

Group {children [ Transform {franskation 00 0
children[

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

}
geometry Box {size 0.8 0.7 0.8
}
}

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

¥
geometry Box {size 0.850.02 0.85
}



}
#FRENTE
Transform { translation 0 -0.15 0.45
children [Shape {appearance Appearance {material Materiai3
texture ImageTexture {url "estufa.jpg" # AQUI ACTUAEL
NODO TEXTURE QUE LLAMA LA IMAGEN QUE TEXTURIZA AL CUBO Y DA FORMA
A LA PARTE FRONTAL DE LA ESTUFA

}
}
geometry Box {size 0.62 0.68 0.02
}

¥

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

geometry Box {size 1 0.17 0.1

}

)

Figura I1.4.2. Objeto estufa sin textura. Figura I1.4.3. Objeto estufa texturizado.
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1L.5. VRML como modelo de flujo de datos para ambientes
virtuales. |

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

La versién actual de VRML 2.0, describe sus ambientes virtuales utiizando tambign un MFD
de operacion. En VRML el funcionamienio del MFD parte de saber que los nodos son la
representacidn de funciones, las cuales, describen conductas, inferacciones, geometria y apariencia.
Por su parte, los arcos se encargan de representar como se pueden modificar fas propiedades de los
nodos.

Madelo de flujo de dafos

Los elementos mediadores en el proceso que realizan los MFD, sin duda son los nodos, que
no son mas que elementos sensores que reaccionan & ciertos eventos deniro del ambiente virtual,
cuando el sensor recibe un evento cualquiera, fluyen los datos del sistema con la finalidad de activar
a los nodos implicados en el proceso que gobierna dicho evento. Entonces, los datos activan a los
nodos vy los nodos procesan a los datos, pero hay que tener cuidado, ya que si un noda no gerera
una buena salida, €l flujo de datos se detendra hasta que €l nodo reaccione correctamente.

Entiendase “sensor’, cémo un recurse de VRML que provee mecanismos para gue el
participante pueda interactuar con objetos en £l "mundo” virtual al cual ingresa. En una grafica de flujo
de datos completa, pueden darse dos situaciones: 1a primera es que Ios dates provengan de diversas
fuentes y se dirjan hiacia un mismo destino. La segunda situacion s que los datos provengan de una

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

VRML 2.0 aun conserva las bases de VRML 1.0, estas bases las conforman elementos con
los cuales se representa a los objetos de sus escenas, hablando de geometria, apariencia, luces y
transformaciones, anhora bien, si a estos elementos les agregames el MFD, e cual implica sensores,
imterpoladores, scripts y rutas, el resultado serd lo que siempre se ha perseguido cob la RV: dindmica
e interactividad. Los eventos eventln y evenOut representan para VRML procesos de entrada vy salida
respeciivamente. A evenfOutf se le puede considerar consecuencia de eventin, ya gue eventln actia
al recibir datos, estos actiian entonces sobre ciertos campos encargadoes de detectar el calculo de
funciones internas gue una vez ya calculadas, generaran valores hacla otros campos del tipo
eventOut quienes finalmente son propagadas a les demds nodos que actidan en &l procsso.

Cabe mencionar que eveniin no recibe cualquier dato a menos gue sea del tipo boolean, un
color, una posicidn, una orientacién u ofro tipo relacionado. Esta temética esta orientada hacia fa
interactividad que VRML logra gracias a sus eventos, nodos y demas eiementos que la hacen posible.
Ahora un ejemplo, utiizando los nodos PlaneSensor, TouchSensor, Bifiboard v el evento ROUTE.
Existen sistemas interactivos con un potencial en el que un usuario puede dar clic en un objeto y a
continuacién produgirse alglin evento deseado, en este caso, el usvario tiene la libertad de despiazar
libremente a un ohjeto cama dentro del area delimitada habitacién, esto se logra con el nodo
PlaneSensor, el cual proporciona a cualquier objeto que se declare cémo su nodo descendients la
libertad de desplazamiento en un drea de dos dimensiones paralela al eje Z.
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Ademas de esta propiedad, el usuario puede rotar cuzlquiera de los ohjetos que tenga esta
propiedad para adecuarlos a cualquier otra posicidn a la que sean desplazados gracias a gue VRML
opera de la siguiente forma: primeramente acciona el node TouchSensor, este nodo actta cuando gl
usuario pasa el cursor del Mouse sobre el objete que el disefiador del sistema considerd apto para
reglizar Ia rotacion, también se elige un objeto situado en un punto estrategico ¥ accesible, entonces
al pasar el Mouse sobre la esfera el cursor toma la forma de un sol pequefio (en el visualizador
Cosmo Player 2.1.1 ya que en Cortopa 4.0 toma la forma de una manita), lo cual, indica que si se
mantiene presionado el clic, se generara el evento de rotacion, donde TouchSensor genera un valor
que se dirigira hacia el node Bifboard encargado de asignar una rotacion al eje especificado.

De alguna manera se tiene que indicar en VRML que cada vez que el usuario de un clic sobre
la esfera, se genere la rofacion dei chieto en cuestion; cémoe es un evenio compuesto, se ¢reo un
seript con lo cual se demuestra que VRML no esta solo y que tiene poder de compatibllidad con
scripts y muchas herramientas mas. El script contiene las instruccicnes que combinadas con los
nodos anteriores estableceran un angulc de iniclo cero y una rotacion de 90° cada vez que se de un
clic sobre la esfera. A continuacion las representaciones graficas de lo descrito {figuras 1y 2}

Figura {1.5.1. Traslacion de un objeto Figura [1.5.2. Rotacion de ua objeto sobre su e,
arrastrindolo a una nueva posicidn.



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

Figura [1.5.3. Objeto catma en su pasicidn original.

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

Figura IE.5.5. Objeto cama desplazado 2 su posicién final.
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l.a represeniacién de la gréfica del nodo de rotacion aplicada en una recamara virtual es la
siguiente (figuras 6, 7 v 8):

Figura I1.5.6. Objeto cama en unz posicidn inicial antes de ser rotado.

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

Figura [1.5.8. Objeto cama rotado nuevamente 90° més, sobre su eje.
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Este es el codigo en ef que se muestra en el editor Xemacs la interconectividad entre nodos y

su poiencial:

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

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

children [ -

#Declaracion del nodo

#Se establecan las coardenadas iniciales
#5e rota el sensaor al plano XZ

#agrupacion del planesensor y 2l objeto cama

DEF PS1 PlaneSensor {minPosition -1.6 0
maxPosition 1.7 5.5

HCAMA

BEF T1 Transform {iranslation 00 0

children]

Transform { ranslation 00 0

rotation 1 ¢ 0 -1.67

children [ Tfing furl ["CAMASHAKER. wrl'[}
I

}

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

# rota el objeto 90° sobre el gje X
#5e invoca a) phjeto cama

#ESFERA
Transfom {translation 0-2 4.4
children [
DEF TOUCHS TouchSansor f}
Billboard { axisOfRetation { 0 D
children |
Billboard’
{ axisOfRutation 100
children [
Shape { appearance Appearance | material Materia| { diffuseColor D 1 0} #5e estahlece el color de |3 esfera cdmo varde
geometry Sphere {radius 0.07}
FIY1RIEIRE

HSCRIPT

DEF miscript Scrpt {

eventln SFBool IsActive

aventln SFTime touchTime
eventln SFVec3f translation_changed
eventin SFFloat fraction_changed
field SFNode T1

USET1

field

SFFloat mirotacion 0

field 3FFloat angula -1.57

field SFFloat fiag 0

direclOutput TRUE

url"vrmilscripk:

function tauchTime()

#3e establecen |as coordenadas de [a esfera que dara rotacion a la cama

#Se define el nodo Sensor

#5e define ! sonpt
#Eventos boolgans, temporizadar, de traslacion, y de valores fiotantes aclivos

#8e invoca gl nado T1

#Se declara un campo de rotacién inical en 0°
#5e declara un campo de rotacidn con valor de 90°

mirgtacion+=angulo;
Ti.zet_rolation=new SFRatation{D,0,1,mirctacion); }
function translalion_changedival)

#Anul es donde se rota B0 grados cada vez que s¢ da dic en fa eafera

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

#Aqui &5 donde se invisran los ejss para rotar paralelamente aleje 7
T1.set_translation=new SFec3f{valid] vallZ]val[1]x

1
ROUTE PS1 translation_changed TO T1.zet_translation  #Ruteador del nodo PlaneSenser al abjeto cama
RQUTE TOUCHS touchTime TO miscript touchTime #Ruteador del nodo TouchTime al soript

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

Puede describir AV (Ambientes Virtuales)

Trata con URL's (Direcciones de Internet}

Trata con scripts

No tiene un amplo API (interfaz de aplicacion)

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

Tiene propiedades de jerarquia

NN NN

Colisiones en VRML

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

En las siguientes imagenes (figuras 9 y 10} se observa como al intentar atravesar un sofa
virtual usando el botdn del control “Go® , chocamos contra el objeto, es decir, solo llegamos hasta un
cierto acercamiento y no podemos avanzar hacia delante, sole hacia tos lados o rodeando el objeto.

Figura IL.5.9. Objeto sofz antes del acercamiento con el Figura [1.5.10. Vista de! acercamiento mdximo al cbjeto
control “Go”™. sofa sin poder atravesarlo,

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

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

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

Virmi © sréplica o representacion?

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

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

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

« Un mundo virtual se define de la siguiente manera:

1. Elcontenido de algln medic;

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

3. La descripcion de una coleccidn de objetos en un espacie considerando las reglas y
relaciones gue gobiernan a estos objetos.

+ Ambiente virtual también se define de forma parecida:

1. Un mundo vifual
2. Una instancia de un mundo virtual presentada en un medio interactivo como una realidad
virtual,

+« Un Avatar:

1. Objelo virtual usado para representar a un paricipante en un mundo virtual. Esta
representacion visual puede tener cualquier forma.

2. Elobjeto representa o envuelve a un participanie.

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

s Qfras definiciones de RV:

o Howard Rheingold, en su trabajo "virluelle de Réalité" (1993), define el mundo virtual como
“un munde calcutado por una computadora a la gue nosotros comandamos no escribiendo
programas, sinc con gestos naturales, para vigjar el, explerandelo, mirandel¢ y usando fas
manos para manipular los objetos que contiene.”

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

Si se desea una definicién mas satisfactaria:

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

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

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

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

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

72



I11. DISENO DE LOS ESPACIOS FUNCIONALES.

I11.1. Ambientes virtuales basados en VRML.

Para colocar un ambiente virtual en Internet, necesitamos de varios elementos, primeramente
una computadora personal con caracteristicas definidas {ver "capacidades del sistema"}, gue pueda
soportar al ambiente virtua! en cuanto a velocidad de procesamiento y graficos, también un software
gue permita la aplicacion en la que un usuaric pueda interactuar con el ambiente virtual y finalmente
un cddigo estandarizado para tal fin.

Estas razones hicieron que VRML no tuviera buena suerte al nacer, ya que no estaba en su
tiempo - por llamarlo de alguna manera -, en este entonces, hablando del afic 1995, los usuarios no
tenian en sus computadoras &l suficiente poder de graficos, procesamiento ¥ velocidad de Internet
para garantizar su exito fotat.

Para cualguier desarrollader que ha programado y generado graficas por computadora, VRML
consiste en el poder de cargar un elemento virtual en Internet, para 10 cual debe haber un meior gue
tenga la capacidad de codificar informacién en tres dimensiones a un archivo gue se pueda trabajar
en el Web. También es importante saber que en la estructura de cualquier archivo de VRML, exisien
elementos que componen una escena gréfica jerérguica con la gue se pueden describir las
geometrias 3D que VRML utiliza en la creacion de sus objetos, estas geometrias pueden ser texturas,
iluminacion y efectos de senido.

Pero VRML tiene més potencial, los elementos de una escena pueden ser manipulados &
inclusa programar animaciones o eventos, gracias a que maneja lenguaje script; asi, a través de
eventos de tiempo y mensajes diversos se comunican sus nodos.

La compatibilidad con Java y JavaScript queda de manifiesto al otorgar 1a posibitidad de sumar
o restar nedos de escena grafica, generar eventos y recibir notificaciones de los mismos. De manera
general VRML funciona de la siguiente forma: cuandeo se toma un archive {wrl) del Web es
interpretado por un Visualizador VRML que dibua la escena gréfica y soporta 1a navegacion que
realiza el usuario a través det ambiente virual.

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

Creando nuevas geometrias.

Enviando eventos a los nodos en la escena.

ieyendo los valores mas recientes de eventos enviados desde nodos en la escena.
Recibiendo notificaciones cuando los eventos son enviados desde nodos en |2 escena.

Para poder desplegar un munde VRML se necesita un visualizador que interprete el codigo
para poderic cargar en el Web, existen variogs {véase "Introduccién"), afortunadamente hasta el
memento existen varios gratuitos y compatibles con los navegadores mas comerciales conocidos
como lo son Netscape & Internet Explorer. El Visualizador VRML mas popular ¥ agradable es el de
sgi: Cosmo Player 3D &n comparacidn con otros conocidos come el de Intervisa, el de Netscape, &l

de ParallelGraphics y el de Blaxxun entre los mas conocidos (véase cuadro IV.1.2 comparativo en
"Antecedentes y evaluaciones™).
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Hasta 1899, las limitaciones de hardware de la mayoria de las maquinas conectadas a Infernet
y la falta de investigacion de la tecnologia en red VRML, fueron un obstaculo para que diferentes
organizaciones pudieran experimentar los beneficios en red del VRML. Los pocos sistemas que
habian sido desarroilados, tenian un nimero de usuarios menor a 18 en la mayoria de los casos,
cuando de conectar muncios VRML en red se trataba,

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

Existe un proyecto que utiliza un nuevo protocole, el Protocolo de Transferencia de Realidad
Virtual (VRTP) que consiste en intentar hacer de VRML una aplicacion mas general, pudiendo llegar a
mas computadoras conectadas en red y por ende permitiendo interoperabilidad y compatibilidad entre
los usuarios ¥ sus mundos en Internet. Esto hace que puedan ser mas extenses y mejores. Ei objetivo
para la creacidn de este protocolo es ayudar a soportar ia transferencia de cualguisr tipo de
informacion de los ambientes virtuales usando una misma estructura. El primer elemento que
compone al VRTP es el Procesamiento del Estado de ia Entidad, que son mensajes integrados por
estado, acontecimiento y la informacisn de control [Jehn Vince, 1998].

Ctros son los Obfetos Obstaculizadores, datos grandes que se oponen a la transmision de
daios, a menos qgue esta transmision sea orientada en una conexion confiable. Los datos se entregan
come respuesta del protocolo HTTP respondiendo a una peticion del indicador de la red. Los
Indicadores de red pueden ser usados para contestar preguntas repetfidas por ofros miembros del
grupo, en vez de los servidores. A diferencia de [as interacciones ligeras, los indicadores de red no
contienen a un objeto completo, solamente una referencia a un objeto. Por dltimo, los fijos en tiempo
reaf, que son, el video vivo, et audio, las imagenes secuenciales de los graficos, o e trafico continuo
def flujo se tienen que entregar en tiempo real, ordenando y sincronizado. Estos elementos se ponen
en ejecucion tipicamente usando los canales del muiticast’.

La estructura del VRTP se compone de una coleccién de modulos de protocolos y un
protocolo de aplicacién que provee la conectividad necesaria para un ambiente virtual cliente. Al
conjuntar a fodos los elementos de comunidades, codigos de optimizacidn, protocoios de
comunicacion y estandarizacién.

Ahora bien ¢ Cudl ha sido una de las aplicaciones gque mas exito ha tenido al hablar de RV en
red? sin duda han sido los jusgos en computadora, sobre todo cuando de jugar en red se trata. Si una
aplicacion cumple con los reguerimientos de interactividad y ha tenido mas exito estos sin duda son
los juegos de Internet. Estos comiinmente se cargan en la red de dos formas, cargado en red o Iibre
en servidor. Agui la importancia radica en compartir todos los juegos para demostrar la habilidad de
participar en un combate con un oponente que se encuentra en una localidad remota, de muy
diversas formas, quiza con una ventana de chat para comunicarse y coordinarse ¢ en un mapa que
simuta un escenario de combate entre muchas otras,

! Emisor y receptor de informacion a través de varios canales.
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Si se tienen deficiencias de hardware y software, los jueges suffen serios problemas de
retardo. Por ejemplo, en un juego Ramado Age Of Empires |I: los soldados deben mestrar su habilidad
de pelea para jugar con un oponenie en red en donde existen imperios ¥ cada uno de estos debe
exterminar a su enemigo de muy diversas formas. Con un retardo de algo préximo a 300 y 400 ms, no
habria oportunidad de atacar al oponente como se quisiera sdlo cuando e} juego se ejecutaba
conectado sobre una red LAN relativamente a alta velocidad de transmisién. Aungue después de
varios analisis en jugadores, se concluyé que la mayoria de ellos aprender a convivir en &l juedo con
el retraso de la red y es que ahora cualguier adolescente aficionado a los juegos en red, es capaz de
adaptarse a las situacicnes con tal de no perder la contienda.

Figura ITL1.1. Presentacidn del juego en Red y de estrategia: “Age of Empires”.

Otra experiencia se recogié en una muestra de computo, donde se conectaron en red, seis
maquinas con el famose juego Resident Evil. Se pudo constatar que el retraso y la resclucién se
vuelven problemas, que incluso & veces, s& pueden converlir en aliados de los participantes con
mayor capacidad de reaceidn al encontrarse en situaciones donde puede quedar acorralado por sus
adversarios y aprovechando el retardo, poder escapar.

Figura 1I1.1.2. Escena del juego 3D, Resident Evil (izq) ¥ personaje de "Final Fantasy" {der).
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Un ejemplo mas y de gran demanda entre los jugadores en red, s el futbol, En esta categoria
s& encuentra con mucha aceptacion a las series que salen afio con afio de FIFA, este juego ha sido
desarrollade por ia empresa EA Sports y de verdad que es un juego muy entretenido, donde para
jugar en red se necesita de dos o mas PC’s para poder jugar en tiempo real, aungue tambien pueden

conectarse los contrincantes a través de la linea telefonica a cambio de unos segundos mas de
retarde.

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

Figura [11.1.3. Escena del juego FIFA Soccer, donde se permite personalizar el uniforme y aparicacia de los jugadores
de cada equipo.

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

Requerimienfos

Para obiener los mejores resultados de interaccién con esta aplicacion se raquerira que el
equipo de cdmputo utllizade tenga las siguientes caracteristicas minimas:

o Procesador Pentium 75 Mhz 0 mas rapido.

Sistema Operalivae Microsoft Windows €5, 98, Server 2000, Me, Linux, Unix o
equivalentes.

16 Megabytes de RAM come minima,

14 Megabytes de espacio libre en Disco Duro

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

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

o]

G0 000

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

Par esta razon en la pagina web que alberga este espacio funcional se hace referencia a
enlaces en forma de iconos que representan tres de las compaiiias mas representativas creadoras de
visualizadores YRML como los son Cosmo Player, Parallell Graphics y Blaxxun. Al hacer clic sobre el
icono de la compafia elegida automaticamente se abrird una nueva pagina que hara referencia al
portal del Visualizadoer, de donde se podra descargar dicho software en forma gratuita.

E! espacio funcional que complementa el presente trabajo es un espacio con las dimensiones
estandar, pero €} disefio de los interiores serd interaciivo. Las capacidades de esta aplicacion san:

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

2. Cambio en la posicion de los muebles Se puede cambiar la posicion de los muebles
previamente etegidos para dar diferentes opciones de presentacion a las habitaciones, segln el gusto
del usuario.

3. Ficha téecnica de cada mueble En cada mueble se properciona su ficha técnica con sdle hacer
clic en una etiqueta, esto con ayuda del mismo cadige VRML que invoca una sub-ventana Web de iz
aplicacién.

Partiendo de esta idea, otra opcién que se puede desarrollar con VRML en relacién a espacios
funcionales es un museo virtual con la estructura estandar de la mayoria de 1os museos y en el se
incluirian las siguientes capacidades:

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

3. Cambio en la posicidén de mobiliario Cada objeto podria ser desplazado libremente por el
museo danda dlic al objeic y arrastrandolo. De manera similar a como sucede en el apartamento,
al dar clic sobre el objeto, el cursor cambiara su forma indicando gue se puede arrastrar e! objsto.

4. Ficha téentca de cada muehle Se pusde observar, que en esta aplicacion no seria necesaria la
opcidn de proporcionar una ficha técnica de los objetos debido a que solo se trata con elementos
mobiliarios que se supene tode museo debe tener, entendiéndose de esta manera que la finalidad
de [a aplicacion es puramente de predisefio.

Otro ejemplo, por sole mencionarlo podria ser desamollar un centro de exposiciones con las
siguientes capacidades:

1. Recorridos fijos Este espacio funcional no requerir{a de recorridos predefinides ya que de iniclo
solo se veria un area delimitada vacia que iria tomande forma hasta que vayan apareciendo los
objetos de |z exposicion. Esia situacion no permite saber de inicic que stands se creardn y donde
se Ubicaran impidiendo de esta manera establecer recorridos virtuales.

2. Eleccion de mobiliaric En un mend del lado izquierdo de una pagina Web, el usuario daria clic
en la imagen del objeto deseado y al momento apareceria al centro del escenario diche objeto
listo para ser desplazadoe hasta la opcisn de preferencia.

3. Cambio en las posiciones del mobiliario Estos desplazamientos se realizaran dando clic sobrg
la superficie del objeto en cuestidn y sin scltar el botdn dei mouse arrastrarle hasta la posicién
deseada. Para rotarlos se procedera de la misma forma que en el apartamento.

4. Ficha técnica de cada mueble Se puede cbservar, que en esta aplicacidn no seria necesaria la
opcién de proporcionar una ficha técnica de los objetos debido a que solo se trata can alementos
mobiliarios gue se supone toda exposicidn debe tener, entendiéndose de esta manera que la
finalidad de la aplicacion es puramente de prediserio.

GCon proyectos de este fipo se pueden desarrellar mas ideas sobre espacios funcionales que
evitarian gastos innecesarios en la etapa de planeacidén y disefic de los mismos. El apartamento
como toda aplicacion bien planeada, este debe fener una presentacion acorde a la aplicacion. En este
caso consiste en una pagina Web [a cual contiene diferentes secciones referentes a la presente
aplicacién. La pagina principal contiene un mend con botonas, los cuales conducen a diferenies

- paginas con explicaciones referentes a la aplicacidn, ademds de una introduccién. Los botones hacen
referencia a temas como: antecedentes e historia del VRML, catdlogo de muebles de ta aplicacién,
asesor virtual, enlaces a sitios VRML y sitios de descarga de visualizadores.

En cuanto a los anfecedenies e historia, se hizo una recopilacion de informacion sobre el
comienzo de este poderoso lenguaje de modelado en 3D, asi como las bases que dieron origen a
este lenguaje ¥ una resefia de los pormenores de su nacimiento. Ahora se explica en que consiste
cada una de estas caracteristicas.



Cambio en la posicion de los muebles

£l usuaric puede elegir libremente la posicion de tos musbles al tener la posibilidad de rotarlos
y cambiarios de lugar para darle la capacidad de no gquedar encajonado ¢ sujeto al disefic det
programador ¥ asi tener la opcidn de modificar su casa habitacién como &l desee, este es parte de la
magia gue se logra con VRML.. Cada muehle fiene una posicion ya predefinida, es decir, un lugar y un
angulo de posicidén determinado, al moverlo, es probable que ademas de su posicion se tenga que
rofar para que este quede en un nueve lugar en posicidn adecuada. Decimos que es probable que se
tenga que rotar, porgue no a todos los muebles se les deberd rotar, por sjemplo, si se trata de un
taburete 0 una lampara, al ser estos objetos, simétricos, sera indiferente realizar una rotacion en
ellos, ya que se vera que no tendrd importancia haberlo hecho. Cabe mencionar que esta aplicacion
se ha programado para modificar la posicidn de tos muebles dentro de un rango de superficie
predaterminado coherente, esto con el fin de que el usuaric no se preocupe de que al mover el
objeto, éste vaya demasiado lejos.

Ficha técnica de los muebles

Para saber que caracteristicas tiesnen los muebles que componen el espacic funcional, se usa
una capacidgad de {a presente aplicacion de tipo informativa, la cual permite al usuario obtener ios
datos del mueble que elija de cualguiera de los que componen su espacio virtual. Estos datos
contemplan las dimensiones en general dei mueble elegido, su color, su textura, el modelo, tipo de
mueble e incluso su precio en el mercado. Este dltimo dato es importante para que dar oportunidad &
gue et comprador lleve su propia colizacion o sepa si este mueble le conviene o no con base en su
presupuesto. Para aclivar esta propiedad, el usuario sélo necesita hacer dlic sobre el nombre det
mueble en el mend correspondiente de la pdgina Web, en seguida de hacer clic sobre ella, aparece
una ventana Web informativa con los datos téchicos {ya mencionados) del mueble elegido.

Expectativas

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

Se puede denctar, que las empresas del ramo, han invertide méas en comerciales felevisivos
que en cualquier ofra forma de comercializacién, Una buena opcidn es invertir también en un sistema
que permita consultar precios y mobiliario desde la comoedidad del hogar; ademas cada dia son mas
las famillas que gozan de una computadora en casa y esto debe ser observado por las empresas. No
se debe olvidar que Intemet cada dia se convierte en una opcidon mas comoda de compra, existen
ejemplos como los libros de Amazon, articulos Nike, cotizaciones de aufos en la pagina de
VolksWagen entre otros.

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



ITL.3. Grificas de los objetos VRMI..

Ademas de la tematica, se desarrollé una aplicacion complementaria y los diferentes ohjetos
que lo compenen de manera programada en codigo VRML puro, es decir, no se utilizd un modelador
de objetos VRML o algln programa de interfaz para crearlos, esto debido a gue se considerd mas
comodo ¥ provechoso en el aprendizaje y practica del lenguaje. Varios objetos gque componen el
espacie funcional tienen complejidad para ser creados con las geomatrias normales de VRML ya que
en ocasiones requieren ser deformados o toman aspectos curvas o imegulares, para solucionar este
problema, VRML cuenta con una herramienta que permite graficar un objeto en 2D y posieriormente
asignarle volumen y convertirlo en 3D, este nodo es llamado “Extrusion’.

Para que VRML logre lo anterior se siguen una serie de pasos. el usuaric necesita
primeramente, graficar el objeto en 2D para fenerlo en un plang, para tal fin se pueden recurir a
distintas herramientas: una hoja de papel mitimétrico o cuadriculada sencilla o incluso un programa
que permita dibujar sobre una grafica el objeto planc en 2D y Una vez Iogrado esto, permita graficar
sobre &l los puntos que o componren e ir trasladando sus coordenadas al cddigo VRML.

En este trabajo se récurrié a un software de graficacién creado en el Deparlamento de
Visualizacién de la Direccién de Servicios de Computc Académice de la UNAM denominado
VisModel 3D. E! cual fue creado con la unién de software de 2lta calidad como lo son: Java y VTK
La pregramacion se llevo a cabo en lenguaje Java puro y el procese de visualizacion tridimensional
se logra gracias al sofiware de visualizacion VTK. Se manejo [a versidon 1.2 de Java y 4.0 de VTK.
Como parte del presente trabajo se desarrollaron madulos sobre VisModel3D, para modelar y generar
archivos de objetos 30 para VRML.

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

VTK es codigo abierto, libremente disponible para gréficos 3D,
procesamiento de imagen y visualizacion. VTK se compone de una
biblioteca de C++ y fragmentos de cadigo en TelfTk, Java y Piton. VTIK es
compatible con varias plataformas para su instalacidn como Unix, PCs
{(Windows S8/ME/NT/2000/XP) y Mac OSX Jaguar o posteriores. Algunas
de sus caracteristicas son:

0N
Es codigo libre.

Facil para crear las aplicaciones de visualizacion grafica.

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

Muchos algoritmos avanzados muy Ufiles.

Software integrado.

Probado en aplicaciones del mundo real... no en codigo academico.

A continuacién, un ejemplo paso a paso de este proceso y ejemplos de las graficas creadas
en esta aplicacién virtual con ¢l fin de que los usuarios lo tomen como una herramienta altarnativa
importante en el momento de crear mundos y objetos virtuales en VRML.
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Como primer ejemplo se tiene un brazo de uno de los siitones de las salas mostradas en la
aplicacién, el cual debido a su forma irregular necesité ser representade en 2D como se muestra en ia
figura 111.3.1, para posteriormente poder creario en VRML. Para esto primero se consuitan paginas de
Internet, revistas o cualquier fuente que presente imagenes relacionadas con 10 gue queremos crear,
en este caso muebles y mas especificamente un silldn. Una vez hecho esto, se observa la imagen
cuidadosamente en sus deifalles para saber qué se puede crear con los nodos comunes de VRML y
qué no. Las partes no complicadas se realizan primero, es decir, las gue se pueden crear con las
geomeftrias, para después pasar a la creacion de las complicadas con ayuda del nodo "Extrusion”.

Figura 111,31, Braro izquierdo de un sifldn del sistema.

Como en aste caso, el brazo del silon es de forma irregular, dibujamoes esta forma lo mas
parecida a como queremos que VRML la interprete, es imiportante saber gue para tener mayor
precision en &l objete imegular que VRML creara, se deben graficar la mayor cantidad de puntos
como se observa en la figura 111.3.2.
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Figura 111.3.2. Grafica en VisModel 30 que mussira las coordenadas de ja mavoria de puntos que componen al brazo.
B



Después de haber graficado los puntos en VisModel3D, se calculan las coordenadas de cada
uno de los puntos que componen al objeto, para trasladarlas al nodo Exirusion donde el nodo
"CrossSection” fas grafica en 2D y después sus nodos descendientes "scale” y “spine” le dan tamafic
y volumen. A continuacién se observa un fragmento del codige donde se escriben las coordenadas
anteriores y el nodo extrusion hace su trabajo.

geometry Extrusion {crossSection [1.0 0.0
0.95 05

o

o
oo~ O

&

[=5]

-1.33 1

o

1

—

o
[ e R
~ o @

spine (000G, 010,07.30,
]
solid FALSE

creaseAngle 1
convex FALSE

}



En la figura [1.3.3 se observa el resultado de la interpretacion de las coordenadas por el nodo
de VRML conjuntando el brazo con demas elementos que componen un objeto sillon.

Figura I11.3.3. Sillon programado en VRML con efementos creados con ¢l nedo Extrusion.

Qtro ejemplo lo encentramos en el sanitario del apartamento, ya que la forma que tiene la tapa
es una geometria que VRML no puede crear a menos gue utilice fa union de puntos en 2D y
posteniormente Exfrusion los grafica y da volumen. Aqui se observa que ia forma es de un trapecio,
perc con las esquinas redondeadas, los puntos graficados son unidos por el nodo “crossSection”
formando el objeto irregular, se le asigna volumen con “spine” y finalmente se escala {si es necesario)
con el nodo “scale”. Aj ser este un objeto sencillo de crear, se establece mas a fondo el proceso:

/
3

Figura I11.3.4. Tapa del sanitatio praficada en VisModel3D para encontrar las coprdenadas,
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Observando la grafica, tenemos fas siguientes coordenadas tomando como punto inicial al
sefialade por la flecha y en el sentido de las manecilias del reloj:

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

Obsérvese que el punto final es el misme punto inicial, esto es necesario para que
*CrossSection” cierre la unién de puntos dej objeto. Estos puntos se reescriben tal como estén, dentro
de “CrossSection”, con lo cual se genera la forma irregular en 2D (ver en la figura 11.3.5 de vista

superior) perc con una aftura gue VRML asigna por regla ¥ que en la mayoria de acasiones no es la
deseada.

Figura IIL 3.5, Tapa en cédigo VRML con una altura que el visualizador asigna automaticamente.

Ltilizando ! afributo “spine” se le da velumen al cbjeto, At establecer cada coordenada que
representara la aliura, implicitamente de manera imaginaria se van creando algo como capas, donde
cada capa tendrd coordenadas en 3D que modifican al objeto en su trayecteria hotizontal, vertical y
de fondo, dandole asi volumen. Tenemos con esto la figura 111.3.6:

Figura [113.6. Tapa con velumen asignado por el atributo spine.
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Esta tapa, se combina con tos demas elementos como el tanque, palanca v la base para
formar todo el retrete, que finalmente queda como se dustra en ta figura 111.3.7.

Figura 111.3.7. Retrete completo donde las formas irrepulares como Ia tapa, se creayon con evtrision ¥ se graficaron en
VisModel3D.

Uno mas de los ejemplos interesantes de! trabajo y gue fue products ds imaginar como
explotar estas herramientas de la graficacion, fue cuando se fuvo que crear 1a puerta de la cocina, ya
que este tipo de puertas regularmente no son totaimente sdlidas en su estructura, sino que llevan el
grabado de una cuchara, tenedor o algo alusive a un implemento de cocina; el espacio funcional de
este proyecto no podia ser la excepcién. He agui como se gréfico la puerta, para postariormente
crearia en 3D. Observemos que la cuchara tiene formas curvas, excépio la base y que debe ser
creada de una sola pieza.

Una vez mas se grafica el objeto en VisModel 3D para encontrar sus coordenadas como se
muestra en la figura §i1.3.8.
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Figura i11.3.8. Objeto cuchara graficado en VismMuode|3D,



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

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

IV.1. Antecedentes y evaluaciones.

Internet es el sistema que nos permite explorar y conocer casi todo, aun con estas maravillas
na pedia ser totalmente perfecto, tiene limitaciones y una de las mas importantes ¥ que nos trajo
hasta agui es la interactividad 3D. Las paginas adtuales de Internet son en su mayoria estaticas, es
decir, son paginas que no generan una interaccién entre la computadora y el usuario. Un 80% de las
existentes son de este {ipo, basta con navegar dos horas visitando sitios con diferentes tematicas al
azar y confirmaremos que al usuario ne le queda mas que ser espectador de {exto, cuadros e
imagenes fijas e inalterables. La Realidad Virtual (RV), es una alternativa para terminar poco a poco
con esta monotonia.

Se podria pensar que exisien aplicaciones como JavaScript o Flash que proporcionan
interagtividad, pero no es totalmente cierto, JavaScript genera applets, ventanas, eic; pero no son
analogias de mundos reales, lo cual, limita la interactividad. Por su pare Flash, s animacion en 2D
donde el usuario inferactla con unos cuantos botones, un inicio ¥ un fin determinado siempre por el
programador de [a animacidn, esta inferaccion es limitada. Asi se pusden seguir mancionando
aplicaciones que mientras no trabajen reaimentz en 3D, poco pueden hacer por proporcionar un
ambiente andlogo a la realidad, o una realidad aliernativa.

El internet se ha converido en un importante medio para las aplicaciones acadeémicas y
comerciales. Hoy en dia muchas empresas ofrecen sus productos cori tecnotegia basada en el Web.
Las mundos artificizles {ridimensionales son considerados para ser Uno de los mas usados en forma
amigable por los usuarios de la red que gustan de interaccién con las computadoras. Un drea de
aplicacién con una fuene necesidad para usuarios de interfaces 3D es el comercio elsctrénico. Existe
un gran ndmero de productos que pueden ser presentados de manera clara y atractiva para los
consurmidores usando realidad virtual. Los usuarios pueden examinar de cerca ¢ modelo de cada
objeto e interactuar con él. Elementos adicionales como pésters, salas de chat y ofros, pusdan ser
facilmente integrados. Sin embargo hay un problema desde la construccion de estos mundos 30.

Estos mundos s& crean manualmente por expertos usande modelado 3D y herramientas de
fextura. Como estos viejos métodos no son suficientes, se debe contar con costos minimos, rapidas
actualizaciones, contenido personalizado y |z garantia de correcciones totales, io que se lograra con
una nueva herramienta que logra la generacion autornatica de mundos 3D: el VRML,

Los usuarios cada dia necesitan y demandan mas paginas, sitios, ambienies con los que se
pueda hacer cualquier ocurrencia con s6lo dar unos cuantos clics ¥ manipular una escena de una
manera amigable. Se necesita que exista para tal fin, un lenguaje ¢ inferfaz capaz de sumergirnos en
un ambiente virtual gque nps haga sentir inmersos en espacios con altura, ancho y profundidad,
porque todo lo que existe sobre la Tierra vive sobre tres dimensiones. El presente trabajo tiene la
Intencion de adentrar a cualguier persona en el uso de ls Realidad Virtual como una alternativa para
realizar implantaciones 3D en el Web y gue esto sirva para dar a un proyecto una solucion
tridimensional, caracteristica que con 2D no es posible y que hoy por hoy revoluciona a Internet.

Hablando de RV, se sabe que existen varias alternativas para su generacion, desde una
simple computadora con software especializado para tai fin, hasta implementos especializados de
hardware. Se realizaron diferentes anélisis para decidir como se trabajaria en el presente desarroilo.
Cada alternativa cuenia con caracteristicas propias y llevan a que su wiilidad depende en gran
medida del uso gue se uiera dar a la RV.
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Una alternativa para interactuar con realidad virtual es el uso de implementos de hardware
{cascos, guantes, visores, etc.), ya que proporcionan gran inmersién e interactividad al usuaric en una
escena o mundo virlual, otwviamente, este tipo de bardware compuesto por elementos elecirénicos y
un software integrado resulia muy costoso y la intencidn es proporcionar al usuario comun una
herramienta accesible en todos los aspectos. De esta manera, las alternativas nos llevan a una en la
que solo se requiere de una computadora personal y un software gratuito como medios de
interaccién. Esto representa una gran opcién, pordue aunque $é guiera pensar gue no todos los
usuarios comunes en promedio fienen una computadora en casa, hoy en dia, existen colras
posibilidades come el acceder a la econdémica renta de una computadora en un café Internet a precio
accesible, lo cual, es mas viable que comprar un casco o visor virtual.

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

El software debe manejar la RV lo mejor posible y ser accesible desde su instalacidn, pasando
por fa implantacién y programacion hasta su interactividad con un usuario final. Investigando scbre
posibles programas y aplicaciones que pudieran generar un ambiente virtual come el que requerimos,
s& encontraron varios tandidatos, entre los mas viables, Java 3D, QuickTime VR [1], JavaView,
VRML (Virtual Reality Modeling Languaje) y Autocad. Al analizar el funcionamiento de Java 3D, es
sabido que genera graficos de alta calidad, pero la programacion en Java reguiere un esfuerzo de
desarrollo mayor, asi como la demanda de muchos recursos de cdmputo, o cual ya implica demora
en la construccion de un proyecto si no se cuenta con estos requerimientos.

CQuickTime VR, es una majora de QuickTime en |z que se pretende (segn sitio de Macintosh)
la creacién y visualizacion de ambientes de realidad virtual, consiste en una interfaz gréafica donde se
afiaden fotografias tomadas a 360° hasta conformar una animacién rotativa a lo que ellos llaman
realidad virtual. Estas aplicaciones no tienen nada de inmersive, se consulté la pagina www.ibiza-
spotflight.com, donde se presentan ejemplos de estos desarrollos y se puede ver que un objetivo
importante es presentar gsometrias dentro de un entorno tridimensional y este objetivo no lo cumple
esta herramienta.

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

Una alternativa mas, la representa un nuevo sistema poco cohocido pero de gran poder en
representacionas tridimensionales, se trata de JavaView. Como su nombre lo indica fue construido en
Java y permite modificaciones en su estructura al saber programar en este mismo lenguaje. Javaview
es una interfaz grafica del fipo de un applet {sub-ventana de un navegador de Internet) que permite la
representacién en tiempo real de figuras y geometrias regulares o irregulares a las que se les pueden
modificar coordenadas, estructura, colores, escala, puntos de vista y demas caracteristicas 3D.
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Se supone que JavaView tiene |a capacidad de importar archivos gréficos de varios tipos, pero
en este trabajo se intentdé que pudiera interpretar una estructura VRML y el resuitado fue poco
alentador debido a que JavaView no maneja nodos, eventos, animaciones ni texturas y no reconocio
estas caracteristicas, por lo que fampoco es una herramienta Gtil en las pretensiones de este trabajo.

Una vez que se examinaron las capacidades, facilidad de uso, beneficios y demas slementos
relacionados de cada lenguaje, fue VRML el iengugje que demostré ser fa propuesta mas viahle por
méritos propios para el presente trabajo al ofrecer mejores resultados que las aplicaciones ya
mencicnadas, como s5¢ ve en &f siguiente cuadro comparativo:

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

Capacidad de presentar
escenas 30 en Internst.

Facilidad de uso.

Facilidad de programacion.

Facilidad de desarrolfo;

Consumos de recursos
minimos.

interactlve en tiempo real.

e @6
]

Compatible con varios
lenguajes de
programacion.

Buena calidad de dibujo de
escena.

Trabaja en 3D .

Genera animacion.

Genera eventos.

800 © 66 ¢ease

®®0 0 & O

Cuadro IV.1.1. Comparacion entre diferentes tipos de software que manejah 3D.

De manera mas especifica:

o]

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

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

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

Su cédigo es compatible con cualquier lenguaje de programacion desde Pascal hasta Java
y lenguaje C.

VRML. maneja [enguaje script con lo cual provee animacién a sus escenas y objetos.

VRML trabaja siempre en tres dimensiones, algunas aplicaciones dicen hacer lo mismo

pere en la realidad no lo hacen - por ejemplo, QuickTime VR - ¥ en otros casos se tienen
que realizar ciertas adaptaciones o conversiones como Autocad.
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Se pueden seguir citando las bondades gue cfrece VRML, pero queda claro con las ya
expuestas, que se hize la mejor eleccién al trabajar con este lenguaje que es accesidle y poderoso al
mismo fempo.

Una vez que se encontrd el lenguaje adecuado, se tiene que para poder observar los objetos
creados se debe tener un visualizador def lenguaje VRML, es decir, una interfaz que interprete el
codigo ¥ lo convierta en las geometrias que construimos, en Intemet se encuentran varies con sus
propias formas de frabajar y formas de interaccion. Como en el caso de la basqueda del mejor
sistema de RV, se analizaron Ios visualizadores mas wtilizados en el Web. De manera resumida, los
visualizadores analizados fueron Cosme Player, Coroha y Blaxxun. Se intentd analizar otros
visualizadores como i3D del CERN, Live3D de Netscape, OZ Virtual de OZ Interactive, RealSpace de
LivePicture, Vrealm de Ligos Technology, VR Web, WebOOGL de The Geometry Center, WebView
de SGI y WorldView de Intervisa, pero no se pudo acceder a ninguno de sus sitios, al parecer, la gran
mayoria ha desaparecido debido 4 ia baja demanda de uso o quiza fueron demasiado deficientes. Se
anafizaron entonces a tres visualizadores mas usados actualmente: Blaxxun, Cortona y Cosmo
Flayer.

Blaxxun Comtact [2], es un cliente de comunicacion multimedia y 3D con el que se puede
visualizar el estandar de VRML 97. Al analizarlo se enconird gue sorprendeniemente muestra el
mundo virtual a toda la pantalla del navegador, es decir, que no utliza un panei de control, sus
herramientas de interaccion se habilitan al dar clic derecho del Mouse, otra novedad es que trabaja
totalmente en espaiiol.con un lenguaje coman con palabras del tipe "de prisa" mientras en otro
visualizador dird "very fast". Al realizar desplazamientos se notd una velocidad relativamente mejor
que la de otro visualizador (Cosmo Player), el cursor en Blaxxun es una cruz que simplemente
muestra la primera letra de 1a aplicacion que se esta usando. Otra novedad es que al abrir un archivo
con eventos, el cursor sdlo se convierte en una “manita” que parece indicar un hipervinculo, pero en
la parte inferior izquierda del navegador se muestra textualmente que tipo de node sensor se esia
activando cuando se pasa scbre un objeto que contieéne un evento; por ejemplo, cuando se pasa €}
Mouse sobre un objeto que se puede desplazar libremente, se muestra que el comande se llama
Touch. Aln con estas diferencias, no es de un uso ideal ya que es muy incémodo en $u manipulacion
debido a que para cambiar de control se necesita dar clic derecho cada vez que se quiere elegir un
nuevo control, aunque sélo sea para un pequeiio movimiento y aunado a esto le faltan varics
controles gue Cosmo Player y Cortona st incluyen y que se muestran en el cuadre 1V.1.2,

Cortona [3], tiene una presentacion de medio margen de pantalla, formado por un panel de
control del tado izquierdo y une en la parte inferior, los cuales limitan el espacio de despliegue, estos
paneles de control se pueden ocuitar al igual que en CosmoPlayer, en Blaxxun no existen. Este
visualizador tiene una velocidad de desplazamiento de los objefos mas lenta gue Cosmo Player y
Blaxxun, esto se puede deber a que consume mas recurses del procesador y memoria. Es importante
mencicnar que al probar la facilidad dei uso de coniroles, se deferming gue para la mayoria de
desplazamientos de un cobjeto, se deben habilitar dos combinaciones o sucedera algo no deseado;
por ejemplo, para hacer una rotacidn de 360° en las tres dimensiones, se debe habilitar el controt
"Walk” y después el control "Turn" ya que si se usa por ejemplo "Walk" perc con la combinacién
"plan”, sucede un desplazamiento directo hacia el objeto, lo cual no se deseaba. Otra caracteristica
es que &f cursor siempre fiene la forma comin de una flecha hasta que no se realiza un movimiento,
esto es muy incomado porque no se sabe que accién se va a realizar a menos que Se sepan todas
las combinaciones de control de Cortona.
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i o Blaxxun Contact 3D
_ Cosmo Player 2,1.1. | Certona 4.0, Ver. 5.1.
[ Acercamiento de cAmara Zoom Plan Caminar
| Rotacién de 360°en XYZ Rotate Walk - Tumn Examinar
| Mover punto de vista Pan Pan Volar
Inclinacién de objeto Tilt Fiy - Pan Examinar
Mover hacia el objeto Go Wall;’;rlj tan, Caminar
Rotacién de 360°enY Slide Plan Resbalar
Hacer y deshacer dltima
aceion Undo / Redo Move X X
Reiniciar esgena Undo Restors Reiniciar
Senser de interactividad Starburst Sphere Sensor X
Acercamiento al objete Seek Goto Saltar
Lista de vistas - .
predefinidas ViewPaint View X
Gravadad Gravity Study Gravedad
Flotando Float Fioat Panorémica
Alineacion 80° sobre X Straighten Aligr X
Ayuda Help Help Ayuda
Preferencias Preferences Proferences Preferencias
Velocidad de carga en .
navegador Aceptable Media Aceptable
H Velocidad de ]
desplazamiento Aceptable Lenta Modificable
Facilidad del uso de .
controles Buena Buena Madia
Megabytes que consume
en Disco Duro 318 Mb 1.56 Mb 547 Mb
Consumo de RAM 16 Mb 16 Mb 16 Mb
- Explorer 4.y Explorer 4.x y Explorer 4.x y
coﬂg::g:&iﬁsm" Netscape 3.0 en Netscape 3.041 Netscape 3.01 en
adelanis an adelante adslante
Es Frecware Y Y Y
X = No cuenta can el elemento o funcion. Y = Cuenta con sl elemento ¢ funcién.

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

A continuacion se presenta una escena VRML, visualizada en un moniior con una resclucién

convencional de 600 X 800 pixeles. Se puede observar la escena manipulada por un panel de control
de Certona (color gris) y de Cosma Player (color negra), la presencia de Blaxxun ne se aprecia en la
imagen debido a que no necesita panet de contral para su manipulacian, el cursor del mouse va
cambiando su forma segin la accidn que este realizande. {Figura IV.1.1).
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Figura IV.1.1. Diferentes vistas de los visualizadores Cosmo Player, Cortona v Blaxxzun.

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

o]

Genera un ambiente de confianza, al saber que parte de la creacién de VRML y Cosmoe
Player &n su totalidad, fueron realizados por la misma empresa; sgi.

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

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

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

Se encuentra en actualizacion de sus versiones acorde af avance de VRML por Web3D
Cossortium quienes lo evolucionaran a X3D.

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

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

o Es el visualizador més recomendade por cualquier pagina dque haga uso de VRML, basta
con acceder & alguna pagina gue contenga proyactos en VRML v se podra verificar este

hecho.

Teniendo va un navegador convencional sea Explorer o Netscape y el visualizador de
preferencia, sélo resta hacer uso de la creatividad personal (desde el punto de vista de disefiador),
para comenzar a crear RV con VRML. Pasamos asi, a la parte de la programacién, partiendo de que
existen otras alternativas para crear mundes 3D con VRML como los son: modeladores o
constructores de VRML, editores de texto v cddigo VRML y modeladores 3D con traductor de formato,
aunque hay que-dejar bien clare que no por ser mas algunos metodo mas faciles quiere decir que
sean los mas adecuados, estas diferencias se muestran en el cuadro IV.1 4.

Tipos de software.

Veniajas

| Desveniajas

Ediior de Texto.

<+ Notepad.
< Ward,

< WaordPad.
+ Xemacs.
“  VrmlPad
4 Ctros...

P

No es necesario
comprar software
adicional.

Acceso 2 todas las
caracteristicas de
VRML.

Control detallado de 1a
eficiencia det lenguaje.

e

Difictl de construir
elermentos 30,
Requiere
conacimiento de|
lenguaje: sintaxis y
semantica.

Entornos de desarrollos
VRML.

4 Space Buider.
3D Viscape.

“  Intermet SupersCape,

& Ofros..

Facil creacion de los
alementos 30,
animacion  interfaz de
usuario.

No s& necesita el
conocimiento detallade
de VRML.

No se tiene acceso a
todas las
posibilidades del
lenguaie VEML.

El cadigo que se
genara ne es el mas
eficiente.

En versiones gratuitas
limita ! tamano del
codige & manipular.

Modelador 3D y traductar
de formato.

% 3D Max Studio.
%+ Autocad.

< JavaView.

< Otros...

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

.
B

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

El codigo que se
genera no es el mas
eficiente.

£l software no fue
disefiado para
soportar VRML.
Normalmente solo
existe una via en la
traduceién al
lenguae.

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




Después de realizar evaluaciones entre estos métodos se delermino gue para el presente
ningln método offece una buena asimilacion de como trabaja el cédigo VRML puro a menos que se
pregrame en &l y eso fue lo que se hizo. Haciendo una analogia, seria parecido a realizar una pagina
Web con un modelador como FrontPage o Dreamweaver sin conocer el lenguafe HTML como tal. Se
considerd més adecuado comprender el uso correcto y eficiente del lenguaje VRML y en un futuro, si
es necesario y se desea, utilizar un modelador como herramienta directa ¢ complemento.

Cada objeto, escena, mueble, luz, movimiento y demas elemenios que compenen Ta
aplicacidn que complementa este trabajo, fueron creados con codige VRML puro, escrito en un editor
de texto avanzado (Xemacs) para su mejor manipulacion. Xemacs es un sistema abierio, creado por
[a organizacién GNU, misma gue participa en ef desamrolio de Linux. Xemacs ofrece un gran potencial
ya que permite la edicion de texto normal y de cédigo reconociendo idiomas y lenguajes de
programacion, esta diima caracteristica es muy imporiante ya gue parecerfa gue se esta trabajando
con ¢! IDE de un compilador, Xemacs colorea las liheas de codigo segin su tipo, ademas de
diferenciar codigo de texio ASCIF entre ofras ventajas. Se recomienda este editor de fexto ya que es
sencillo y muy poderoso, se puede descargar en su sifio Web {4] rapidamente y en diferentes
versiones, para Windows hay versidn de interfaz grafica asi como para ambiente Linux, Es importante
mencionar que en el ment de su se incluye un manuat de usuaric dende se explican fodos los
comandos para manipular este procesador de fexto. A continuacién su presentacion preliminar y
manipulande cédigo VRML (figura IV.1.4).
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Figura I'V. 1.4, Presentacidn inicial del editor Xemacs (izq) y la forma en que representa al codigo VRML ensu
interfaz,

Come se puede observar en el apartado “Graficas de los objetos VRML”, este lenguaje no
puede crear objetos irregulares con las geometrias que tiene por definicion (nodos primifivos), para
lograr esto, cuenta con un nodo llamado "extrusion”, el cudl, trabaja en base a la unidn de puntos,
puntos que conferman al abjeto irregular, aqui la farea es detectar las coordenadas de estos puntos,
para esto, existen diferentes métodos como & usar un constructor de VRML, un software
especializado en extrusiones como VRMLPad, o el finalmente elegide: la graficacién directa de este
fipo de geometrias con un software adaptado para tal fin, creado y desarrollado en el Departamento
de Visualizacion perteneciente a la DGSCA en la UNAM.
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Este software llamado VisMode! 3D , es una aplicacidn en la que se fiens la libertad de
introducir coordenadas en 3D y manipularlas en forma de dos planos carlesianos XY y XZ, con
acercamientos y modificaciones en tiempo real, ademas de que al obtener las coordenadas finales de
un ohjeto regular o irregular automaticamente se genera el codige del nedo Extrusion de VRML, &l
cual, finalmente se encarga de darle forma virtual en el visualizador,

El presente trabajo incluy6 las adaptaciones de VisModel 3D, para modelar objstos para
VRML. Una vez due se encontraron las herramientas mas idoneas se pensd en realizar una
herramienta que sirva a cualquier usuario - aunque no sea up experic en disero -, para construir
espacios funcionales, en este caso tres: un aparfamento, un museo y un centro de exposiciones. Los
elementos intermediarios usados son alguncs de los ya mencionados:

<+ Mavegador de Internet: Explorer 5.0

Visualizador de VRML: Cosmo Piayer 2.1

“+ Editor de {exto: Xemacs

“+ Software de graficacian tridimensional: VishModel 36

»,
e

El apartamento virtual partié de bosquejos, tarea primaria de cualquier disefiador.
Postetiommente se les dedicd semanas de trabajo y de ensayo-error en cuestién 'de programacion y
finalmente se agregaron propledades de interaccion como desplazamientos, eleccion de objetos entre
otras; para ello se conté con el apoyo de personas del area de disefio grafico, programacion en VRML
y puntos de vista de usuarios finales.

El mundo virtual creado para el presente trabajo proporcionza una solucidn a dificuliades
reales. Se resuelve la inquietud por previsualizar la decoracion y amueblado del mismo para no caer
en incoherencias con respecto a las dimensiones de los muebles y sus posiciones, esto se logra
dando al usuario la poshilidad de modificar la escena como y cuantas veces quiera. De la misma
manera que en un museo virtual se contaria con la ventaja de tener una panoramica previa del
espacio que albergara los objetos de arte, cuadros, pedestales, sefializaciones, fichas descriptivas y
todo io que necesita un musedgrafo para la mejor presentacion de sus chras.

Otra alternativa de aplicacidn — como ya se menciond en “Capacidades del sistema” se
hallaria al montar Una exhibicién, en 1a cual con VRML se puede crear el espacic v Ia manera en que
seran distribuidos los exhibideres (stands), posicidén de los mismos, ubicacién de bafos, cafeterias,
centros de informacian, centros de registro de visitantes, conferencias, efc. Con dicha aplicacion sdlo
quedaria modelar el ceniro de exhibicién al gusto de los expositores e ir directamente a su
implantacion reail, con esto se evitan bosquejos, croquis y maquetas innecesarias, ademas de poder
usat |la herramienta virtual para la comercializacién dei espacio de exhibicion.

Hablando acerca del "boom" gue han representado las ventas por Internet, YRMI. permite
gran afraccion por parte de los visitantes de un portal o sitio Web que contenga la representacion
virtual de cuzlquier ohjeto que se quisra comercializar, ya que no sdlo verd una simple foto sino
interaccion real y vistas en 3D. Como se puede observar, en este proyecto se brindan distintas ideas
logradas con un mismo lenguaje, un mismo visualizador y un mismo navegador, obteniendo
compatibilidad con Intemet, gran facilidad de programacitn, Uso y poder de interaccion en tiempo
real, resolviendo necesidades comunes de hoy en dia.

Recapitulando, la RV es un medio gracias con el que podemos explorar y examinar, en tiempo
real, ut mundo virtuat (ambiente 3D generado por compuiadora) desde cualquier perspectiva e
interactuar a [a vez con los distintos elementos virtuales gue lo componen. El usuario mantiene un
control continue de su maovimiento y de su punto de vista.
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Cominment2, a la RV se le confunde con la animacién y otras tecnologias que ufilizan
graficas por computadora como la Visualizacion y la Graficacion, pero recordemos que la RV es
inmersiva, colocando al usuario en el interior del mundo creado por la computadora y que éste se
pueda mover ahi, ver hacla arriba, abajo, derecha o izquierda como en et mundo real. También es
interactiva en 3D, lo que permite al usuario manipular los objetos del universo virtual e interactuar con
sus habitantes. A diferencia de otras tecnologias come la animacion, la RV es en tiempo real, esto
significa que lo que pasa se calcula exactamenie an ese momento permitiendo libertad y realismo,
que no puede dar la animacién. Entonces la RV es en tismpo real, interactiva e inmersiva, lo que
representa el utilizar ia mayor cantidad de sentidos para crear la sensacion de inmersion. Se debe
hacer énfasis en tos elementos caracteristicos de un sistema de RV, mismos que se encuentran
implicitos en [a presente aplicacién:

Interaceidn: Quiere decir que el mundo virtual y sus objetos o personajes reaccionan a las
acciones del usuaric y de ellos mismos. El usuario a su vez reacciona a ellos y esto le permite
manipular el curso de la accién dentro de una aplicacién de RV, logrando que un sistema virtual
responda a los estimulos de [a persona que lo utiliza; creande interdependencia entre elios, Existen
dos aspectos Unicos de interaccidn en un mundo virtual: el primero de ellos es la pavegacidn, que es
ia hahilidad del usuario para moverse independientemente alrededor del mundo. Las restricciones
para este aspecto las coloca el desarrollador del software, que permite un rango de grados de
linertad, st se puede volar ¢ no, caminar, nadar, etcétera. El oiro punte importante de la navegacion
es el punto de vista del usuario y unc mas es la interaccion dindmica del ambients, que no ¢s mas
que las reglas de como los componentes de! mundo virtual inferactdan con el usuario parg
intercambiar informacién.

Inmersicn. Es el proceso por medio del cual se genera la llusion dplica y sensorial para que el
usuario crea que esta formando parie de la experiencia virtual, &s lo que crea 1a sensacion de lo Gue
podriamos llamar “estar ahi". Esta palabra significa bioquear toda distraccion {en lo posible) y
enfocarse sblo en la informacién u operacién sobre la que se frabaja. Posee dos atributos
importantes, &l primero de ellos es su habilidad para enfocar la atencion del usuario y el segundo es
que conviette una base de datos en experiencias, estimulando de esta manera el sistema natural de
aprendizaje humano (las experiencias personales).

Tridimensionalidad: Esta es una caracteristica basica para cualquier sistema llamado de RV,
tiene que ver directamente con la manipulacién de los sentidos del usuario, principalmenta la visin,
para dar forma at espacio virtual; los componentes def mundo virtual se muestran al usuario en las
tres dimensiones det mundo real: ancho, largo y alto, en el sentide del espacic que ccupan.

Con todo lo anterlor se sabe lo que es capaz de hacer uno de los varios lenguajes de RV
existenies como (o es el VRML. Después de trabajar con él, se encontraron varias caracteristicas que
llevan a concluir que es la aplicacidn mas viable a utilizar para el proyecto. Con esto se logrd &l
objetivo del presente trabajo: crear espacios en los gque un usuario cualguiera que tenga una
computadera personal e Internet a su alcance, pueda disefiar un ambiente apto a sus necesidades,
sean de vivienda, exhibicién o representacién, partiendo de una superficie base y pudiendo elegir
todos y cada uno de los elementos que lo conformaran, asi como su lugar y posicién hasta gue se
sienta de lo mas a gusto & idenfificado posible con su espacio funcional. En el desarrolle del presente
tema se han utilizado fuenies conflables que justifican el uso del lenguaje VRML vy sus aplicaciones.
Sabemos gue el lenguaje s& encuentra en desarrollo y su difusién es poco conocida por las personas
ajenas al computo. Adn asi, lo que hasta el momento existe es bastante funcional y se ha llegado a
construir desde una simple oficina virtual hasta simulaciones de todo tipo. Ademés se sabe que
VREML una vez mas demostrara su poder, al presentarse una nusva version que toma como base al
VRML 2.0, pero con mejoras compatibles con Internet amado X3D del cual s& hablara mas adelante.
Las principales fuentes bibliograficas en que me he basado hasta el momento seran descritas en el
apartado "Referencias electrénicas comentadas”.
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IV.2. Estructura del sistema.

En los ultimos afios un nuevo escenario para la representacion de mundos virtuales en 3D se
asta reafirmando: Ia realidad virtual basada en Internet. Este avance ha permitido el acceso publico a
distintos logros y las (ltimas aplicaciones de la Realidad Virtual en dreas como |z ensefianza, la
simulacion, el comercio, la industria, las ciencias enfre otras. 12 Realidad Vifual por computadora es
mas accesible a los usuarics, ya que, elementos como guantes de datos, cascos estereoscdpicos y
otro fipo de sensores de altos costos se sustituyen por la pantallg, raton y conexién a Internst usuaies
en cualguier equipo informatico.

En el presente trabajo se mencionan aplicaciones posibles en el ambite de ia construccién o
disefio de espacios y simulacién. Se desarrolla un espacio viriual interactive para la creacion de
espacios funcionales basado en el Web. Se propore la inclusidn de este tipo de tecnologias en
cualquier desarrollo inmobiliario, presentacicnes previas de exposiciongs en museos y en
exposiciongs empresariales.

El presente trabajo ha sido elaborado siguiendo una proceso estructurado en la creacién de
los espacios funcionales. Un espacio funcional es aquel espacio en donde convergen elementos u
chjetos que conforman un todo que servird para cubrir una necesidad © aplicacién a diferenies
usuatics. En este caso, el objstive de la creacion de espacios funcionales se logro con la utilizacidn

de componentes de hardware y software asi come una metodologia de elaboracién de cada uno de
ellos.

Cabe mencionar que desde el inicic de la planeacion de proyecios funcionales como el del
presente trabajo, se analizan las necesidades y demandas tanto del programador ¢ desarrollador y
del usuario. Es Idgico pensar que los usuarios de esta aplicacion no guedaran satisfechos si observan
que las Unicas interacciones son girar ef mundo virtual y observar desde diferentes perspectivas los
ohjetos gue lo componen. Un mundo 3D que solo se limitara a ello seria simplemente otra técnica de
despliegue sin ninguna otra caracteristica, por ello, para justificar €l esfuerzo, las capacidades de 3D
graficos modernos y tecnologia de interaccidn tienen que seér usadas para proporcionar varias
ventajas que otras tecnologias no pueden ofrecer, por ejemplo:

% Darle al usuario |a sensacion de que reatmente esta alli en &l mundo virtua! funcional. Este
incluye la presentacion de los objetos y muebles completos que se encontrarian en una
casa real.

< Mantener un incomparable nivel de libertad de navegacion dentro de los espacios
funcionales y de interaccion con fodos los elementos que lo componen. Todo ello sin
incurrir en gastos innecesarios como el uso de dispositivos de rendimiento estereofdnicos,
guantes de datos, cascos sensoriales u otros

¥ Generar un cédigo abierto lo mas pequerio y entendible posible, siempre y cuando siga
cumpliendo jos requerimientos del sistema (interaccién y tridimensionalidad).

!

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

-
Cd

Cualquier vendedor u ofertante de algin producto podra darle mayor énfasis de venta a
sus productos por medio de esta tecnologia deniro de varios criterios
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{(a) Debe crear un mundo virtual lo mas cercano posible a una apariencia real de lo que representa su
producto, por lo cual, cada objeto que lo compone debe tener las caracieristicas minimas
claramente visible a los clientes o usuarios.

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

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

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

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

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

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

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

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

Procesador ¥ Pentium 75 Mhz o mas rapido.

Memoria RAM ¥ 16 Megabyies como minimo.

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

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

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

Los elementos de software se muéstran a continuacion.

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

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

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

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

Cuadro 1V.2.2. Caracterfsticas de sofiware necesarios para crear y gjecutar mundos VRML..
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El programador puede optar por las herramientas que considéere mas adecuadas, A manera de
informacion el apartamento virtual se ha creade usando un sistema operativo Windows Me,
Navegador Explorer 5.0, Editor Xemacs para windows, Software para graficacién VisMedel 3D y
visualizador Cosmo Player 2.1.1. Estos elemenios de software son los mas usados por proporcionar
los mejores resultades al trabajar en desarrollos virfuales en PC; pero no se puede omitir el hacho de
que existen ofros alternativos. La mayoria de este software esta al alcance de cualquier usuaric con
solo dedicar unos minutos de navegacion en intemet por las paginas de los proveedores y cuyos
sitios Web se proporcionan en ei presente frabajo en la seccion de Literatura citada.

Otra de las actividades de! programador es establecer referencias de los espacios funcicnales
que se guieren elaborar, es decir, experiencias personzles de presencia en lugares similares,
fotografias, peliculas revistas u otras fuentes. Todo ello para tener una idea lo mas cercana a la
realidad. Partiendo de esios elementios se establecen una serie de pasos que se seguiran hasta
aleanzar el objetivo final: Ia creacién de un espacio funcional. A continuacion la metodologia utilizada
para el desarrello de la aplicacion mencionada.

METODOLOGIA

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

¥ Una vez establecidos los limites se estableceran los elementos que integraran al espacio
funcional en cada caso. Para el apariamento se construiran muebles y objetos para cada
habitacién ya delimitada. Dichos muebles y objetos se van creando de acuerdo a la
habltacién elegida sin un orden particular. Pro ejemplo, en ta recamara habra: tapetes,
cuadros, cama, buré y lBmparas. En la sala; sillones, lamparas, mesas, cuadros y tapeies.
En el comedor: mesa, silas y bancos. En la cocina: fregadero, esfufa, campana y
alacenas. En el bafio: tarza, portapapel, lavabo y espejo. De la misma manera se
establecen limites para las demés aplicaciones.

v Una vez delimitadas las areas y establecidos los objetos y sus comportamientos se
procede a establecer recorridos de navegacion predefinidos en el espacio funcional. Estos
recorridos evitardn navegacién incomrecta o de ofra manera proporcionaran una
navegacién mas comeda y directa por el mundo virtual ya que con solo elegir un recairide,
automaticamente la pantalia se desplazara hacia alguno de los lugares mas solicitados por
los usuarios finales del espacio funcional. Cabe mencionar que esta propiedad esta sujeta
al visualizador VRML que se este ufilizando para gue interprete el codigo gue realiza el
recorrido.

¥ Lo anterior se logra porque el visualizador de VRML proporciona la facilidad de establecer
rutas como parte de un men( en la consola del mismo. Estas rutas aparecen en un mend
que se gensra mostrando el nrombre del recorrido y al elegirlo el usuario se desplazara
virtualmente.
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¥~ Cabe mencionar que debidc a que esta aplicacién es una muestra de lo que se puede
hacer con la Realidad Virtual y en particular VRML, no todos los objetos tienen las mismas
propiedades de interaccién. Asi, los tnicos muebles que ademas de la movilidad que
permite el visualizadeor con su pane! de control tienen otfros comportamientos como:
rotacidn y desplazamiento son: muebles de la recamara y sala. En el apartado
“capacidades dei sistema” se detallan dichos comportamientos.

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

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

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

o [ibertades def usuatio. :

= Libre desplazamienic de los muebles en un drea de accion delimitada, por gjemplo, los
muebles de la recamara se pueden desplazar por ella con solo hacer clic sobre el ohjeto v
arrastrar el mouse por el interior de la recamara.

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

» Otra de las libertades, es la rotacién de los muebles. Esta rotacién es propiedad de los
muebles que también tienen en su superficie una pequefia esfera verde gue contiene
implicitamente ef script de rotacion. Asi, ai observar un mueble que contiene dicha esfera
se podra dirigir el cursor del mouse hasta ella, y una vez hecho esio cambiara el cursor a
la forma de un pequerio sol y entonces ef usuario puede dar un clic y el mueble rotard 90°
en el sentido de las manecillas del reloj. Es importante mencionar que se rota &l mueble
90° con cada clic pudiendo con esto regresar a su posicién inicial. El hecho de que gire
sobre su eje 80° es debido, por convencion, a la forma cuadrada comln de las
habitaciones. Con esta posibilidad et usuario puede adecuar la posicién de los muebles
después de haberlos desplazado hasta una posicion deseada o viceversa.

? Pequefio programa creado con un lenguaje de alto nivel para dar instrucciongs a otre programa y realizar asi tareas espacificas.
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= Si el usuario requiere saber datos sobre ef musble que va a elegir necesitara dar clic sobre
el nombre del mueble, que lo llevara a la pagina Web donde se desplegara la imagen del
abjete con sus datos técnicos. En este enlace encontrara datos como: medidas, color,
estilo, precio y otros.

= Recordemos que la presente aplicacion es una herramienta en proyecto con
comportamientos slementales libres de modificaciones y adecuacion a algo mas
ambicioso, pero, que come tal es una herramienta para la creacidon de espacios
funcionales, donde un usuario puede utilizar los heneficios de la realidad virtual en Internet
por medio de una aplicacién en la que &l es guien finalmente creara su espacio de acuerdo
& sus gustos y necesidades con solc dar unos clics.

» |a expectativa de esta aplicacion es ef brindar una herramienta a disefiadores de casas,
de interiores, arquitectos, decoradores e incluse a empresas del ramo inmebiliatio que
deseen colocar en su pagina YWeb esta herramienta para atraer mas clientes.

Como se puede chservar, el papel del programador es muy diferente al del usuario final de la
aplicacion. Por una parte el programador necesita saber conocimientos basicos de pregramacion,
perspectiva, disefio, tridimensionalidad, tener referencias de lo que construye y que herramientas e
puede proporcionar al usuario final dependiendo de Jas ambiciones que persiga dicho sistema y a que
tipo de ustarios va dirigido. De esta manera, tiene gue echar mano de inventiva y logica para resolver
el problema de céme darle al usuario una herramienta accesible que le ayude a crear un espacic
funcional, que |2 sirva para tener un predisefio de espacios en forma virtual @ manera de ahorrar
costos y esfuerzos,

En !a aplicacién, se pensd que una de las heframientas que se podian usar para crear los
espacios, era la realidad virtual por caracteristicas propias que otros sistemas no proporcionarian, par
ejemplo:

< Tener una perspectiva en 3D, es decir tres dimensiones para hacerlos mas real y a la vez
mas atractiva.

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

<+ La realidad virtual permite por cualquiera de varios medios (cascos, visares, monitores,
etc.), percibir una realidad simulada.

% Proporciena el poder de observar objetos, escenarios y situaciones reales pearo simuladas,
cen fo que se pueden prever futures malos resultados en sistemas.

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

% Con el avance de los lenguajes de programacion ahora es facil y accesible el programar

mundos 3B, situacion imposible hace unas décadas.

El ofro elemento importante en el desarrollo de este frabajo fue elegir un lenguaje de
pregramacion accesible en su entendimiento y manipulacién al momente de crear realidad virtual en
corto tiempo. Este tenguaje es VRML, y entre sus principales caracteristicas esta el programarse de
manera similar a HTML, crear sus objetos en tiempo real y su capacidad de crear elementos que se
pueden cargar al instante en Internat.
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Aunado a esto, los bajos requerimientos de hardware al ser VRML un lenguaje de realidad
vinual que se construye en una computadora personal, se logran conjuntar todas las herramientas
necesarias para dar al usuario elementos con los que solo s& preocupe por saber como y en que
posicidn quiere los elementos que van dando forma a sus espacios funcionales. VRML 2.0 es una
versién de codige 3D que se encuentra en canstante actualizacién y libre de modificacion en el cédigo
que genera, por esto, se piensa que seguira siende una plataforma de edicion 3D estandar para
Infemet en un futuro- para el disefio de cualquier munde 3D imaginable por su faclidad de
programacion y compatibilidad con el Web, sufiiendo por supuesto, de mejoras en su estructura y
funcionalidad, ejempto de esto es el naciente X3d.

Del otro lado de la presente aplicacidn donde se encuenira la persona gue verd los presentes
sistemas como una herramienta intermediaria, hard uso de su imaginacién o de sus necesidades
personales de disefic o marketing solo limifndose a dar unos cuantos clics para ir creando
escenarios interactives con propiedades como: escoger, agregar, quitar, reinictar, desplazar, rofar,
delimitar, efc. Este lado de la aplicacion es sencillo si se trata de su maniputacién, aungue e! proceso

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

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

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

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

=

»

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

Se adapto el funcionamiento del software VisModel 3D proporcicnado por el Departamento de
Visualizacion en D.G.8.C.A. para realizar |as graficas de los objetos 3D.

Se utilizé el editor de texto Xemacs para realizar una revisién sintdctica y semantica de los
codigos VRML.

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

Analisis de la forma en que trabaja VRML en un edifor de texto y ulilizando un constructor o
modelador.

Evaluacion de alternativas de software modelador con traductor de formato VRML para la
creacién de espacios funcionales proporcionandose un cuadre (V.1.1) de resultados.

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

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

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

que con herramientas de este tipo se genersn mas desarnrollos que ayuden a resolver problematicas
en general y no 010 de generacién de espacios.
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Conclusiones,

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

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

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

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

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

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

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

Inmersion total en el entorno 3D,

Libertad de desplazamientos.

Capacidad de modificar el ambiente 3D.

Utilizacion de recormridos automaticos por el mundo 3D.

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

¥ ¥ W W ¥V VvV ¥

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

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

¥ Menores problemas de manipulacion que en ambientss equivalentes.

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

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

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

¥ Se considero al lenguaje VRML muy accesible parecide & programar en HTML.

» Se concluyo que este tipo de aplicaciones si representan una aiternativa real para vender
por internet v es lo que la gente esta esperandao.

Se puede concretar entonces, que se ha desarrcilade una aplicacion que cubre las
necesidades de creacion de espacios funcionales que se requieren en el campo del disefo, asi como
la explotacién de los recursos de interactividad, inmersian y tridimensionalidad.

}a conclusién entonces es que la creacian de espacios funcionales con realidad virtual es una
alternativa. real y viable por las ventajas que ofrece y los resultados arrojades después de
implementar y evaluar la aplicacion, encontrando en ella: eficiencia, flexibilidgad y consistencia en su
uso. Se espera el haber aportado alternativas imperiantes al rame de la ingenieria en computacion
con el presente trabajo que sirvan para su uso o como idea para la creacion de desarroiles
alternativos.



ANEXO I
Uso de los visualizadores VRML.

Primeramente para navegar en Internet y a su vez en mindos 3D del VRML, tenemos que
hacer uso de un visualizador . Los visualizadores tiensn en este caso, la funcién de interpretar los

mundos virtuales y lograr que los podamos ver en nuesira computadora como tales, porgue en
realidad los mundos son programas.

Existen en este momente varios simuladores conocidos y desconocidos. Cada visualizador
funciona de diferente forma y posee controles para manipular los mundos VRML diferentes, desde
senciios hasta elaborados. Actualmente existen en e! medio visualizadores como. Web Space,
WorldView, Qmosaic, Netscape VRML, Live 3D, Blaxxun, Gosmo Player entre olros. En este apartade
se frata a Cosmo Player Version 2.1.1 al ser el visualizador gue se esia recomendando y utilizando
por la comunidad Web a! manipular mundos en VRML (ver cuadro {A.1.2) comparativo en
*Antecedentes y evaluaciones”}. Cosmo Player permite un pang! controfador para manipular los
mundos u objetos creados con mucha facilidad y desde diferentes perspectivas.

instalacion

Debido a que Cosmo Player es un software de libre difusian, creado por la empresa Silicon
Graphics, para obtenerlo solo se necesita accesar a su sitio Web en www.cosmosoftware.com y
ejecutar ios siguientes pasos:

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

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

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

» Elegir "Guardar sste programa en disco” y la ruta deseada {preferentemente en C: )

= Una vez terminada la descarga, proceder a su Instalacién.

Una vez que el archivo aparece en la carpeata que se especificd (este archivo es un .exe), se le
da doble clic ¥ comenzara el proceso de instalacién. Cuando se ha terminado de instalar, se abre el
navegador y se revisa que se instald correctamente dando clic en el mend de “Ayuda" v luego en

"Acerca de los conectores o plugins”. Si no aparece, obviamente no se insfald correctaments y habra
que repetir 1a instalacién.



El panei de controf

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

T A Sl M S TR ahi

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

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

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

Gravity Float

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

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



Accionas de los controles,

A continuacion un cuadro donde s muestra una breve descripcion de las acciones que realiza
cada control con fa finalidad de manipular los obietos y mundos VRML utilizando Cosmo Player 2.1

1.

SEEK

Este control se encarga de acercar el objete hacla el usuario, se hace
clic sobre éste control ¥ a continuacidn sobre el objeio gque se quiere
acercar.

CHANGE CONTROLS

Swiich o palanca que intercambia el modo de los paneles de control al
hacer clic sobre el

TILT

Haciendo clic en este control, = ohjeto es arrastrado para observar sus
vistas kado a lado.

GO

Mueve el objeto en cualquier direceion.

SLIDE

Arrastra la vista de! objeto hacia armiba, abajo, izquierda o derecha.

FLOAT/ GRAVITY

Al navegar en un mundo virtual, con el control GRAVITY el mundg virtual
se mantiene sobre un piso o Tierra. Con el contro! FLOAT el mundo
virjual "flofa” de cierta manera, ya que no existe Tierra o piso para
nuestro objeto virtual.

REDO MOVE! ENDO MOVE

Estos controles sirven para "regresar o adelantar’ movimientos, es decir,
después de haber realizado diferentes movirmientos con el abjeto virtual
a través de fos controles, podemas regresar a algin moviriento de los
que realizamos utilizando estos controles.

STRAIGHTEN

3u funcién es mover el objeto de manera que quede en forma
perpendicular con respecto al eje horizontal, no importanda a que angulo
se encuantre inclinado el objeto.

Zo0m

Su funcidn es acercar o akejar el objeto, asto se logra haciendo clic scbire
el control ¥ después sabre el cbjeto y sin soltar & mouse desplazarlo
hacia arrfiba y abajo, de esta manera el objeto se alejard o acercara
hacia nosotros.

10. ROTATE

Haciendo clic sabre este control y después sobre el objeto y sin soltar el
mouse, hacia cualquier lado gue hagamos movimientos el oblefo sera
rotado. Esta funcién es de gran utilidad ya que permitira tener diferentes
vistas del objeto en sus 3 dimansiones.

1. PAN

Después de seleccionarlo (hacer clic sobre este control), se coloca sobre
el objeto v sin soltar &l mouse, el objeto sera arrastrado paralelamente
con el cursor del control en la interfaz, hacia cualquier posicion deseada.

Cuadro A 4.1. Controles del panel de Cosmo Player 2.1,




Cabe mencionar que Cosma Player no se limita al uso del Mouse, ya que provee la posibilidad
de permitir interactuar con los mundos 3D por medio del teclado también, una manera rapida vy a
mena de explicar este tipo de interaccion se muestra en el cuadro A 4.2,

s fue J Pulsa sobre estas tecias para moverte de forma guiada
B ; por &l escenaric
Mantén pulsado €l botén lzquierdo dei ratdn sobre el
f@ . E{} escenario y al mismoe tiempo mantén pulsada la jecla
*___. Shift. Mueve al ratdn hacia derecha e izquierda (
desplaza } y arribafabajo ( zoom ). - .
Mantén pulsado el botén tzquierdo del ratdn sobre el
-. ... escenario y al mismo tiempo mantén pulsada |z tecla
@ +  Fem Cirl Mueve al raton hacia
© 7 derechafizquierda/arriba/abaijo para girar tu punto de
vista.
e —— MaNtEN pulsado el botén |zquierdo del ratdn sobre el
@ +E {» +{en escenario y al misme tiempo mantén pulsadas estas
T T =dos teclas para moverte.

Cuadro A4.2. Formas de operacién de Cosmo Plaver con el teclado.



ANEXO IT,
Manual de VRML..

El cadigo VRML es muy accesible, ya que se puede visualizar su contenido con un simple
editor de texto, no asi sus objetos, para ello se requiere de una de dos tipos de aplicaciones
diferentes: un visualizador o un plug-in instalade en un navegador de Internet. La opcidn a usar en |z
mayoria de las veces es la del plug-in, de este mode, el Netscape Communicator apartir de su versidn
4.01 incorpora como plug-in de VRML el Cosmo Player de Silicon Graphics, mientras que para
Internet Exptorer habra que descargarlo. Para averiguar que plug-ing se encuentran instalados en un
navegador basta con desplegar i menu Help / About plug-ins.

Daocumenios VEML

Como se ha mencionado ya en este trabaje, VRML es un lenguaje de descripcion de escenas
en el que cada escena se compona de un nimero de objetos. Los objetos pueden ser formas sdlidas
situados y orfientados de determinada forma u elementos intangibles que afectan a la escena como
luces, sonido y distintos puntos de vista. Para crear estos mundos de realidad virtual se uilizan
archivos de texto, cuya extension sera siempre “wil", los cuales pueden ser desarrollados mediante
cualquier editor o procesador de textos. Ademas existe la posibilidad de utilizar programas de disefio
grafico, 165 cuales generan automaticamente archivos en formato VRML.

Todo documento VRML. esta compuesto por los siguientes elementos:

° Cabecera
» Comentarios
. Nodos

Cabecera:

Lz cabecera de todo archivo VRML es siempre la misma: #VRML V2.0 uifs,

donde VRML V2.0 ndica el estdndar empleado y ulf§ auioriza el uso de caracteres
internacienales. Es importante resaltar que no debe existir ningtn espacio en blanco entre el simbole
%"y la palabra "VRML".

Comentarios;

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

Nodos:

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

Por ofra parte, no todos los nodos afectan al aspecto visual del mundo. Par ejemplo, existen
nodos gue actiian como sensores que detectan acciocnes del usuario e informan de ellas a otros
objetos y ofros que se encargan de modelar sonidos. Los nodos a su vez contienen campos que
describen propiedades. Todo campo tiene un tipo determinado ¥ no se puade inicializar con valores
de ofro tipe.



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

Estilo de escyifura de fos programas:

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

Un ejemplo de programa VREML senciflo seria el siguiente:

#VRML V2.0 1148
#Esto es una linea de comeniarios
Shape{
appearance Appearance{
material Materiai{ }

geometry Cylinder{

height 2.0
radius 1.5

'

]

Constriyccion de formas primitivas

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

Shape{
appearance ...
geometry ...

El campo appearance especifica las propiedades en cuanto a textura, material, etc del cbjeto
que se describe en el campo geometry. Hablamos de formas primitivas cuando Shape utiliza nodos
geomeétricos primitivos para consiruir una figura. Los nodos geométricos primitivos son los siguientes:

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

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



Nodo primitivo Box:
Box{ size000
}

Box{ size 2.0 0.5 3.0
}

Ejemplo:

Las dimensiones que se manejan en VRML son dimensiones abstractas pero lo nommal es
suponer que la unidad de medida es el metro. De esta forma, en € gjemplo anterior estariamos
definiende una caja de 2 metros de ancho, 0.5 metros de altc y 3 metros de profundidad.

Nodo primitivo Cone:

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

}

Mediante los campos bottem vy side se indica si se desea dibuiar la base y Ia superficie lateral

respectivamente. Por defecio estos campos toman el valor TRUE, lo cual indica que se dibuja el cono
completo,

Cone{
height 3.0
" bottomRadius .75
}
Nodo primitive Cylinder:
Sinfaxis:
Cylinder{
height #altura
radius #radio
bottom #valor_logico
side #valor_légico
top #valor fogico

}

Mediante los campos bottom, side y top se indica si se desea dibujar |12 base inferior, la

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




Cylinder {

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

Sphere{ radius 1.0
}

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

visualizacidn. Es por ello por lo que se han de englobar dentre de un nodo Shape, &l cual

determina la apariencia de estos objetos.

Ejempio:

#VRML V2.0 utfs

Shape{
appearance Appearance{
material Material {}

geometry Cylinder{
height 2.0
radius 1.5

}

A este archivo podriamos darle el nombre de “cilindro.wrl™.
Construecién de formas de texto

En fos mundos virtuales es necesario en ocasiones usar textos para guiar al visitante Para elio

existe un nodo especifico, el nodo Text. Una de las principales caracteristicas de los textos &s que
son planos, es decir, no fienen profundidad.

Nodo Text:

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



Sintaxis:

Text {
string ['linea_texto 17,
“iinea_texto 2",
"linea_texto N",]
fontStyle FontStyle {

family "Nombre_Fuente",
style "Estilo_Fuente”,

size  Tamafo_Fuente
spacing espaciado_entre_caracieres
justify "justificacién_dd texto”

}

Como se puede apreciar el nodo Text posee dos campos:  string, que es donde se introduce
el texto que se desea visualizar y FontStyle, un campo opcional, de manera que 8i se omite, el texto
tendra el estilo de la fuente por defecto.

Nodo FontStyle:

Sintaxis:

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

}

Los posibles valores ds los campos del nodoc FondiStyle son ios que se muestran a
continuacion:

family: Determina la fuente que se va a utilizar para ei texto. Se pusde escoger entre "SERIF",
"SANS" 0 "TYPEWRITER". Obsérvese gue 10s nombres estan en mayisculas.

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

size: Determina el tamarfio de la fuente, pero en unidades VRML.
spacing: Determina la separacion entre lineas, también en unidades VRML,

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



Ejemplo:  Text{

string ['Esta &5 la primera fila de texto”,
"esta es la segunda fila",

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

justify "BEGIN"

De igual manera gue con ios nodos geométricos primitives, mediante el nodo Text lo Unico que
se consigue es definir la estructura del texto, sin embargo no se puede visualizar, ya que no hemos
indicado como se ha de pressntar en e mundo virtual. Fara conseguir estn, se integra en el nodo
Shape, de la misma manera que se hacia con los nodos primitives:

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

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

Ejemplo: #/RML V2 0 utfg

Shape!{ appearance Appearance{
material Materia! {}

geometry Text {

string ["Esta es la primera fila de textc",
"esta es la segunda fila",
uelc_u]

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




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

Agrupacidn de nodos.

Hasta ahora hemos visto 1os objetos aisladamente. Veamos ahora cdmo podemos agruparlos
para conseguir formas mas complejas. Existen diversos nodos que nos permiten agrupar chjetos:

o Nodo Group
o Nodo Transform
o Nodo Switch
0 Nodo Billboard

Nodo Group:

El nodo Group permite unir un conjunto de nodos de forma que actien como una entidad
Gnica, pero sin efectuar ninguna transformacién en ellos. La principal caracteristica de este tipo de
grupo es que 105 objetos son creados todos en el mismeo punto (en el centro del escenario de realidad
virtual}.
Sintaxis:
Group {
children[..]
}

Ei campo children contiene la lista de los objetos que se quieren agrupar, reprasentados por
sus nodos Shape respectivos:

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



Ejemplo:

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

1

i
geometry Box { size 2.0 0.5 3.0
h

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

geometry Cone {
height 3.0
bottomRadius 0.75

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

Nodo Transform:

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

Sintaxis:

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

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

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



Ejemplo:

Transform{

# Ejes: Xy Z
translation 2.0 0.0 0.0
children [...]

3

Mediante este ejemplo se consigue gue el grupo creado tenga un sistema de coordenadas
icténtico a el sistema de coordenadas principal, con la tinica salvedad de que su origen se encontraria
desplazado dos unidades sobre el eje X de!l sistema principal. También es posible apreciar en esfe
ejemplo que sélo se han de contemplar los campos que interesen, ignorandose el resto.

E! campo rotation nos permite girar el sistema de coordenadas del grupoe atrededor de uno de
los ejes del sisterna de coordenadas del nodo padre. Para ello, ademas de indicar sobre gque gje se
desea realizar el giro, se ha de hacer referencia al grade de inclinacién de diche giro (en radianes).

Ejemplo:

Transform{ i
#Ejes: X Y Z Angulo
rotation 0.0 0.0 1.0 0.52
children [...]
}

Con este ejemplo se pretende hacer girar el sisiema de coordenadas del grupo sobre el gje 2
a 0.52 radianes. Nétese gue solamente uno de los ejes puede tomar un valor {que ha de ser
forzosamente fa unidad) mientras el resto ha de permanecer a cero. De esta forma sélo hay ifres
combinacionss posibles con las que rellenar los gjes del campo rofation:

Rotacion sobreeleje X 110 00| 0.0
Rotacidon sobreelejeyY {00 311.0| 0.0
Roiacion scbhre el eje Z 0000} 1.0

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

coordenadas del grupo utilizando factores de escala que toman como referencia los ejes de
ceordenadas del sistema del nodo padre. De esta forma aumentamos o disminuimes el tamafio de

los objefos que se crean.

Ejemplo:
Transform{

#EBjes: X Y Z
scale 0.50.50.5
chiidren [...]

}

El ejemplo anterior hace gue los ejes del sistema de coordenadas del grupe sean un 50% (0.5)
mas pequeios que los gjes del sistema principal y por lo tanio el objeto disefiado en estos ejes

reducira su tamafic a la mitad. Si se hubiese guerido que fuesen el doble de grandes, el ejemplo
hubiese sido el siguiente:



Ejemplo:
Transform{
#Ejes: X Y Z
scale 2 2 2
children [...]

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

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

La principal caracteristica de un nodo Switch es la de mostrar (inicamente uno de los nodos
hijos del nodo, el cual ha debido ser seieccionado previamente. 3e pueden utilizar para conectar o
desconectar los efectos de una determinada propiedad o para alternar entre propiedades diferentes.

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

Sintaxis:

Switch{
whichChoice 0
choicel...]

choice[:.]

Nodo Billboard:

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

Sintaxis:

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

I

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



Rotacidnsobre cleje X [ 10100 0.0
Rotacion sobre el gje Y 0.0 1.0 0.0
Rotacion sobre el eje Z 0.0] 00 1ﬂ

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

Poniendg nombres propios a los nodos:

Hay una solucidn pravista para simplificar las repeticiones de objetos deniro de un escenario
virtual. Esta solucion consiste en asignar un nombre arbitrario al nodo que se piensa repetir en &l
codigo. Supongamos, por ejemplo, que se van a utiiizar repetidamente en un escenario unos
cilindros exactamente iguates (que podrian ser las columnas de una casa). Dichos cilindros

tendran e! siguiente codigo:

Shape { appearance Appearance {-
material Material { }

}
geometry Cylinder { height 2.0
radius 0.5
}
}

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

Se puede definir, para el ambito de un documentio VRML, que esie tipo de cilindro tenga un
nombre arbifrario, por ejemplo ColumnaRepetida (o0 como se desee, con tal de que comignce por
mayuscula), de la siguiente manera;

DEF ColumnaRepetida Shape {

appearance Appearance {
material Material {}

}
geometry Cylinder {
height 2.0
radius 0.5

}

Entonces, cada vez que se quiera usar este nodo en ofra parte del documento, basta con
poner |o siguiente:

USE ColumnaRepetida

En el glemplo anterior de la caja y el cono, aparece el nodo Appearance repetido. Vamos a
definirlo, en la primera ocasion que se uiiliza con el nombre, "ForDefecio” y ta segunda vez que se
usa {0 invocaremos mediante el comando USE;



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

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

}
geometry Box {
s5ize 200530
}

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

}
]

}

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

El color de los ohjetos

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

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

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

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

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




Nodo Material:

Sintaxis:

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

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

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

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

emissiveColor: Se utiliza para fijar el color del brillo dei objeto, cuando dicho ohieto necesite
ser visible en la oscuridad. De esta forma se consigue un efecto en donde la figura representada
parece iluminada desde el interior mediante una luz de un determinado color. La configuracion por
defecto de este campo es €l negro, ya que la mayorfa de los objetos nomalmente no brillan.

specularCalor: El campo specufarColor es un parametro avanzado que permite indicar que
color de luz refleja e objeto. Por ejemplo, una cama roja no refleja un color rojo, pero una olla rojiza
si puede reflgjar su color.

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

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

fransparency: E! campo transparency indica el nivel de fransparencia del objeto. Toma
valores en coma flotante entre 0.0 y 1.0,'siendo el 1.0 el nivel maximo de trangparencia {objeto
invisible} y el 0.0 &l nivel minimo (objeto totalmente opaco). El valor por defecto es el 0.0,

Objetos almacenados en archivos

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



Es por ello por lo que seria de inferés crear un archivo donde almacenar el objeto mesa
¥

{"mesa.wrl"), otro archivo para el objeto silla ("silla.wil"}, etc. En &l archive "comedorwil! se realizan
Hamadas tanto 2! archivo gue contiene la silla como al gque contiene [@a mesa.

Nodo Inline:

El nodo Inline va a permitir crear un grupo en donde los hijos, almacenados en distintos
ficheros VRML, son recuperadeos indicando su direccién URL

Sintaxis:
Inline{
urk "direccion_uri"
}
Ejemplo:
Inline{
url"mesa.wri"
h
Transform{
franslation ...
children |
Inlinefuri”silla.wrl™
]
}

Adicion de enlaces en el mundo virtual

Nodo Anchor:

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

Sintaxis:
Anchor{
url"direccion_URL"
description "descripcién_del_enlace"
childrenl...]



Ejemplo:
Anchor{
uri"escalera.wri”
description "Escaleras Flotantes”
children[...]
} .

Construccion de formas complejas.

Se ha visto en temas anteriores como medianie la superposicidn y unién de diferentes nodos
geométricos basicos es posible construir objetos mas complejos. Sin embargo, si la Gnica manera de
generar formas complejas fuese ésta, la construccién de mundos virtuales serd bastante ardua. Es
por ello por o que aparecen una serie de nuevos nodos, los cuales, ademas de facilitar el disefio {al
tener mas control sobre ellos ¥ al ser mas flexibles), generan mundos VRML de una forma mas

eficiente. Lo méas recomendable a la hora de disefiar un objato es describir su geomestria an dos
pasos aislados:

o Especificacion de las coordenadas
o Creacion de iz forma geometrica

Especificacion de las coordenadas:

En este paso se ha de indicar mediante el nodo Coordinate la posicion de los puntos que se
van a uiilizar para construir el objeto. Estos puntos no son visibles en el escenario virtual,

Nodo Coordinate:
Sintaxis:

Coordinate {

point [

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

Eje_x Eje Y Eje_2
]

}

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

Ejemplo:

Coordinate {
point [
12.011.017.1,
20.513.8 5.3,
14.0 6.1 22.9
1
}



Creacitn de ja forrna geométrica;

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

+ Nodo PointSet
+ Nodo IndexedlLineSet
» Nodo IndexedFaceSet

Estos tres nodos poseen un campo denominado coord que acepta coma valor un nado
Coordinate.

Nodo PointSet:

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

Sintaxis:
PointSet {
coord Coordinate {
point|...}
color Color {
color]...]

}
3

El campa coord foma come valor un nodo de tipo Coordinate, el cual define los puntos que se
desean representar. El campo color sirve para definir ef color de cada uno de fos puntos. Este campo
toma como valor un nodo Color, que a su vez contiene un campo de tips color de nuevo. Este Gitimo
campo describe una lista de colores RGB, de forma que &l primer color corresponde al primer punio

descrite por el nodo Coordinate del campo coord ; el segundo color corresponde al segundo punto y
as| sucesivamente.

Ejemplo: PointSet {

coord Coordinate {
point |
12.011.0 17.1, #1° punto
20.513.85.3, #2° punto
14.06.122.8 #3° punto
]
}
color Color {
volor [
1.00.00.0, # 1° punto rojo
0.01.01.0, # 2° punto verde
1.01.00.0 # 3° punto amarillo
]

}
}




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

campo color.
Ejemplo:
#/RML V2.0 utfg
#Ejemplo de un grupo de tres puntos con colores
Shape {

geometry PointSet {
coord Coordinate {
point [
12.6 11.0 17.1, #1° punto
20513.853, #2°punto
14.06.1 228 #3° punio
1

}
color Color {

color [
1.0 0.0 0.0, # 1° punto rojo
0.0 1.0 1.0, # 2° punto verde
1.0 1.0 0.0 # 3° punto amarillo

]
H
}
}

Nodo IndexedLineSet: Permite unir los diferentes puntos especificados en su campo coord
mediante iineas poligonales.

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

coordindex [..}
coforPerVertex  #valor_logico
color Color {

color[...]

colorindex [..]
}

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



El campo coordindex se utiliza para especificar entre qué puntos se han de trazar las lineas.
Una linea puede ser trazada utilizando mas de dos punios, de forma que se dibuja una linea entre el
primer y el segundo punto, otra entre el segundo y el tercer punto, y asi sucesivamente. Un indice can
valor -1 indica que ha finalizado la linea actua! y gue comienza la sigtiente.

Para indicar el primer punto definido en el nodo Coordinate se utiliza el 0, para el segundo &f 1
y asl sucesivamente, El campo colorPerVertex indica como se han de apiicar los colores scbre las
lineas:

Nodo IndexedFaceSet:

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

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

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

color]...]

colorindex [...]

£l campo coord toma como valor un nodo de tipo Coordinale, el cual define los puntos que
sirven como esqueleto de la figura. Utiliza los indices de su campo coorlndex para especificar las
caras poligonales. Un indice con valor -1 indica que ha finalizads |la cara actual y comienza la
siguiente.

Utilizacion de texturas

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

Hasta ahora, para definir un objeto visible se ha utilizado ¢l nedo Shape de la siguiente forma:

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

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



Pero en realidad puede tener también otros dos campos: {exture {cuyo valor suele ser un

nodo de tipo fmageTexture o de tipe MovieTexture) y textureTransform, con jos gue se define la
textura de los objetos:

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

}
geometry ...
}
Nodo [mageTexture:
Sintaxis:
ImageTexture{
url "direccion_URL"

repeatS  #valor ldgico
repeati #valor_logico

}

El campo url contiene la direccian URL del fichero gréfico que se va a usar como textura. Los
formatos graficos gue admite VRML son jpeg,gif v png. Las texturas definen un conjunto de
coordenadas 2D (Ejes S y T) que se emplean para trazar texturas sobre la superficie de los objetos.
Las coordenadas de textura van de 0 a 1. La coordenada horizontal se denominada S vy la
coordenada vertical T. E! lado inferior de la imagen se corresponde con el eje S y e! lado izquierdo
con el eie T. La esquina infertor izquierda de la imagen, segun este sistema de coordenadas, vendria
dada por el punto (5=0,T=0) y la esquina superior derecha por {3=1T=1).

Los campos répeats ¥ repeatT determinan como envuelve la textura en las direcciones Sy T.
5i repeatS es TRUE, la textura se repite (cada vez que 5=1) en la direccidn S hasta cubrir la
superficie del objeto. Si repeatS es FALSE, la textura se adapta a toda la superficie del obigto a lo

largo de la direccitn S, sin tener en cuenta el valor de las coordenadas S y T. El Gampo repeat? haria
lo mismo sobre el gje T.

Nodo TextureTransform:

Este nodo dsfine una transformacion 20 aplicada a las coordenadas de textura. Esto afecta a
la forma en que se aplica la textura a las superficies de los objetos. La transformacion consiste {por
orden) en un ajuste de la escala no uniforme sobre un punto central arbitrario, una rotacién sobre ese
mismo punto ¥ una translacion. Esto permite al usuario madificar el tamafio, arientacién y posicion de
las texturas de los objetos.

Sintaxis:
TextureTransform{
center Eie_S Eje_T
rotation angulo
scale Eje SEje T

translation Eje S Eje_T
}



El campo center especifica un punto 2n el sistema de coordenadas de la textura (5,T) sobre el
que los campos rotation y scale van a ser aplicades. El campo scale contiene dos factores de escala,
uno para el eje S y otro para el eje T de la textura. Puede tomar cualquizr valor real en ambos gjes.

El campo rotation determina la rotacidn en radianes de los ejes de ceordenadas de la textura
con respecto al punto marcado por el campo center, después de haber aplicado el campo scale. Por
(ltimo, et campo translation provoca un desplazamiento del sistema de coordenadas de la textura.

Ejemple grafico:

Es importante destacar que todas estas modificaciones aparecen invertidas cuando la textura
se aplica scbre la superficie de un objeto, De esta forma si duplicdsemos los ejes S y T de una textura
{rotate 2 2) cuando se aplicase sobre un objeto se observaria que su tamario se ha reducido 2 la
mitad, De igual modo, si desplazéramos la textura 0.5 unidades con respecto al eje § (fransfation 8.5
0) cuando se aplicase sobre un objeto se podria apreciar que se ha desplazado -0.5 unidades con
respecto a la superficie del objeto.

imagenes distintas en un mismo objeto:

Puede interesar que un objeto tenga imagenes diferentes en alguna o algunas de sus caras, para
ello hemos de disefiar la figura de forma que cada una de sus caras sean objetos independientes.
Supongames que se desea poner una determinada textura sobre las bases de un cilindro y una
textura diferente scbre la superficie lateral, los pasos a seguir serian los siguientes:

« Se define un cilindro con la textura de la base, anulando las superficies superior & inferior.
= Se define oire cilindro idéntico con otra textura, anulando fa superficie lateral,

« Por medic dei nodo Group se agrupan ambos cilindrog, con lo que el resultade es aparentemente
un cilindro con imagenes distintas.

Utilizacion de fondos

La utilizacion de fondos en el munde virual, nos permite dotarlos de un cielo y de un suelo,
anadiendo redlismo de esta forma a la escena que se pretende crear. Estos fondos se van a
caracterizar porque siempre le van a dar al visitante la sensacién de que se encuentran a una gran
distancia. Por ofra parte, su coste es menor que el uso de geometrias. Se distinguen dos tipos de

fondos:

Backdrop

Este tipo de fondo se caracteriza par definir un cielo y un suelo cuyos colores vienen dados
mediante aradientes. Se realiza dentro de una esfera (Sphere).

Panorama

Este tipo de fondo se caracteriza porque define una serie de imagenes que rodean la escena.
Se realiza deniro de una caja (Box). '



Nodo Background:

incorpora un plano de suelo sombreado, texturas y cielo escenico. Sélo se emplea &l primer
nodo Background que se encuentre, debiéndose especificar en el archivo principal.

Sintaxis:
Backgroud{
groundAngle [1]
groundColor [}

skyAngle [1
skyColor [1
backUrt "direccion_URL"
bottornURL  "direccién_URL™
frontUri “direccién_URL"
lefturl "direccion_URL"
rightUrl "direccion_URL"
topUrl "direccion_URL"
}

Todos estos campos no se utilizan simultaneamente, sinc que su uso dependeré del tipo
de fondo que se desee crear.

Backdrop
Sintaxis:

Backgroud{ .
groundAngle []
groundColor  []
skyAngle 1
skyColor I1

}
Ejemplo:
Backgroud{

groundAngle [.785]

# color_RGB1,color_RGB2

groundCeolor  [.14 .280,.09 11 0]
skyAngtle 7851

# color_RGB1,color_RGB2

skyColor 020.28,.02085]

El fonde de fipo Backdrop se construye mediante una esfera incompleta (el suelo) inmersa

dentro de cira esfera completa (el cielo), en dende el visitante se sitia en el centro de ambas. Estas
esferas tienen un radio infinito.

El campo skyColor determina & color del ciele en los distinios angulos de fa esfera que lo
contiene. El primer valor de este campo dstermina ef color del cielo en los 0.0 radianes de la esfera,
es decir, el color que tiene el cielo en el lugar donde se une con el suelo



El campo skyAngle es utilizado para indicar fos dngulos (en radianes) en los que un nuevo
color debe aparecer. El campo skyColor debe poseer N+1 colores si en skyAngle se han definido N

angulos, va gue &l angulo 0.0 (que es el que se correspande con el ¢ielo del horizonte) ne se incluye
en este Oitima.

Los campos groundColor y groundAngle, son equivalentes a skyColor y skyAngle
respectivamente, pero.teferidos a la esfera que representa el suelo. Si se especifica mas de un color,
se interpolara el color del suelo entre los colores de 0 a 90 grados en el horizonte {plano X-2). De
forma similar se interpretan los colores del cislo, de 80 a 180 grados &n |a vertical (plano X-Y).

Sintaxis:
Backgroud{
backUrl "direccion_URL"
bottomURL  "direccion_URL"
frontUrl "direccion_URL"™
leftUrt "direccion_ URL"
rightUrl "direccion_URL"
topUri "direccion_URL"
}
Fjemplo: ’— Backgroud{
backUrl "ba_image.jpg"
bottomURL "ho_image.jpg"
frontUrl "f image.jpg"
leftirl "l_image.jpg”
rightUr! “r_image.jpg"
toplrl “t_image.jpg"
}

El fondo de tipo Panorama consiste en seis imagenes, cada una de las cuales ocupa una de
las caras de una inmensa caja centrada en el eje de coordenadas. Las Imagenes que ccupan cada
una de las caras vendran determinadas por los valores de los campos backUrl, bottomUrl, fromtUrl,
leftUrl, rightUrl, topUrl. Todos estos campos toman como valor una direccién URL de un fichero que
contiene una imagen en formate jpeg, gif o png.

Nodo Collision:

Indica al navegador que objetos de la escena no se van a poder atravesar. Esto permite evitar,
por ejemplo, gue los visitantes traspasen las paredes de un edificio. La respuesta a la colision la
define el navegador ( haciendo que se rebote en el objeto, deteniendose simplemente, y otros).

Dado que es miy costoso el calculo de una colisidn con una geometria compleja, para
aumentar la eficacia s& puede ufilizar un método que consiste en definir una geometria alternativa
que sirva como sustituto para colisiones. Esta geometria podria ser tan imperfecta como un simple
cuadrado o una esfera. Este volumen alternative se usa sclamente para calcular ia colisidén con el

visualizador. VRML ofrece volimenes alternativos de. colisién para objetos mediante el nodo
Coflision.



Sintaxis:

Collision{
coliide valor_lagico
proxy nodo
children [..1
}

Si el valor def campo collide es FALSE entonces no se realiza caolisién con la geometria
afectada; st es TRUE el campo proxy define la geometria contra la que se hace la prueba de
colision, Si el valer de proxy no esta definido, se colisionara con la geometria real, y si esta
definido, contendra la geometria que se emplea para caleular las colisiones,

Cabe mencionar gue este manual tiehe un nivel basico de aprendizaje del lenguaje, pero lo
considero suficiente como base. Se debe recordar que siempre se le deben dar bases de este fipo a
los usuarivs que se inician en una tematica y que dependiendo de su interds, el mismo usuario
buscara mas aiternativas y profundidad para desarmollos més avanzados. Para ello sugiero las ligas o
vinculos citadas en "Guia de Internet”, que ayudaran a complementar et conocimienio de aquellos
que deseen llegar mas lejos en este lenguaje y a su vas en la Realidad Virtual.



Glosario.

3D,
Tridimensional. En tres dimensiones.

APl {Interfaz para programa de Aplicacion).
Conjunto de convenciones de programacién que definen cémo se invoca un servicio desde un
pregrama, asi también es una biblicteca especifica con acuerdes de lamado para gue un programa

pueda enlazarse y crear una aplicacion gjecutable. Por gjemplo, OpenGL, Reality Labs, renderWare,
efc.

Applet.

Aplicacién escrita v compilada en Java que se dtfunde a través de la red para gjecutarse en un
navegador cliente.

Aplicacién.
Software que realiza una funcién Gtil. Los programas gue se ulilizan para realizar alguna funcion
{como correo electronico, FTP, etc.) son llamadas aplicaciones dliente.

CERN.

Laboratoric Europes de Fisica de Particulas. Fue el desarrollador inical del World Wide Web,
Actuaimente los estandares del Web son desarrollados por 1a World Wide Web Qrganization (3W0).
El web site del CERN se encuentra en http:/fwww. cern.ch.

CCl {Common Gateway Interface).

Interfaz escrita en un lenguaje de programacion (perl, c, ct+ visual basic, efc) y posteriormente
gjecutada o interpretada par una computadora servidor para contestar a pedidos del usuario desde
una computadora con una aplicacién cliente; casi siempre desde el World Wide Web. Esta interfaz
permite obtener jos resultados pedidos, comoe 10s que resultan al consuliar una base de datos.

Ciberespacioc.

Teminc originado por William Gibson en su novela NeUromancer. La palabra Cyberspace es
ampliamente usada para descubrir los recursos de informacion disponibles a traveés de internet.

Cliente.

a) Una aplicacion que permite a un usuario obtener un servicio de un servidor localizado en la red.
b} Un sistema o proceso que solicita a otre sistema o proceso que le preste un servicio.

DOF {grado de libertad).

Representa la capacidad de variacion en un parametro. Los cuerpos libres tienen tres niveles de
libertad para posicicnarse y orientarse en cualguier lugar del espacio.

FTP {Protocolo de Transferencia de Archivos),

Protocolo de alto nivel que permite el copiado de archivos entre sistemas y que requiere de
componentes para clienie y servidor,

Hipermedia.

Combinacion de texto y multimedia. Actualmente es un recurso ampliamente explotado en el World
Wide Web.



HTML {Hiper Text Markup Languaje).

Lenguaje de marcade de hipertexto, es el lenguaje Son que se escriben los documentos en el World
Wide Web. A Ia fecha existen tres versiones de HTML. HTML 1, donde se sientan las bases para la
disposicion dal texto y las graficas, HTML 2 donde se agregan formas y HTML 3 (lamado tambign
extensiones Netscape) donde s afaden cuadros, mapas, etc.

HTTP (Hiper Text Transfer Protocol).
Protocolo de Transferencia de Hiperiextos. Es el protocolo usado por el Word Wide Web para
transmitir paginas HTML.

Hyperiexto.
Documentos que contlensn vinculos con ofros documentos, al seleccionar un  vinculo
automdaticamente se despliega el segundo documenta.

fluminacion.

Proceso relacionado con &l calculo de la cantidad de luz que llega a una superficie y el tipo de luz que
se reflaja en ella.

Interpet.

Es una red de computo a nivel mundial que agrupa a distintes tipes de redes usande un mismo
protocelo de comunicacion. Los usuaros en Internet pueden compartir datos, recursos y servicios.
Internet se apoya en el conjunto de protocolos TCP/IP. Las computadoras que lo integran van desde
modesios equipos personales, minicomputadoras, estaciones de irabajo, mainframes hasta
supercomputadoras. Internet no tiene una autoridad central, es descentralizada. Cada red mantiene
su independencia y se une cooperativamente al resto, respetando una serie de normas de
interconexidn. El organismo que se encarga de regular, establecer estandares, administrar y hacer
operacional a Internet es la 1SOC (Intemet Society).

IP.

Protocolo de Internet, junto con TCP, es uno de los protocolos fundamentales en el manejo de redes.
IP es responsable de direcciones y envio de datos en Internet.

Java.

Lenguaje de programacion que permite gjecutar programas escrites en un lenguaje muy parecido &l
C++, llamados applets, a través del World Wide Web. La diferencia contra un CGl es que la ejecucion
se realiza totalmente en la computadora cliente, en lugar del servidor. Java fue originalmente
desarrollade por Sun Microsystemns (http:/iweww sun.com). El principal objetivo de JAVA fue hacer un
lenguaje que fuera capaz de ser ejecutado de una forma segura a través de Iniernet. Esta
caracteristica requiere la eliminacion de muchas construcciones v uses de C y C++ El mas
importante, es gue no existen punteros. Java no puede acceder arbitrariamente a direcciones de
memoria. Java es un lenguaje compilado en un cadigo llamado "codigo-byte” {byte-cade). Este cédigo
es interpretado "al vuelo” por el interprete Java.

Luz.

Fuente luminosa que se define mediante los siguientes factores: posicidn, vector de direccion, angulo
de descenso, dngulo de diseminacion vy color.

Mapa de Luz,

Consiste en un proceso de Huminacién pixel a pixel para la escena, indicando la cantidad de luz y
color que cae sobre ¢ada lugar, para colorear ia imagen correctaments.



Napa de Textura.

Imagen bitmap escaneada o dibujada que properciona a un material cualidades Unicas gue no estan
disponibles simplemente variando los atributes de supetficie. £s una forma de controlar el color difuso
de una superficie pixel por pixel, en lugar de asignar un valor total.

Mairiz de transformacion.
En VRWML, es un arreglo de 4x4 de nimeros con punto flotante que permite representar la
fransformacion de aiguna orientacién y posicion a una orientacién y posicién diferentes; ofra

aplicacién que tiene, es aumentar o disminuir la escala de los objstos. También se conoce como
transformador.

MIME {Muitipurpose Internet Mail Extensions).
Extensiones de Correo de Internst de Mdlfiples propdsitos. Técnica para codificar archivos y

anexarios a un mensaje de coreo glecirénico. Permite principalmente enviar archivos binarios como
parte de un mensaje.

Mosaic.

Visualizador para el World Wide Web. Fue el primer visualizador para ios ambienies Macintosh, UNIX
y Windows, desarrollado por la NCSA {http:/iwww. ncsa . uiuc.edus).

NCSA (National Center for Supercomputing Applications).

Centro Nacional de Aplicaciones de Supercémputo. Desarrolladores deal visualizador Mosale para el
World Wide Web.

Orientacion. _
Posician de un objeto. Esia puede especificarse como gire, vuelta y rodado; como rotacién en las

coordenadas X, y, z; como anguios Euler (azimut, aliitud y movimiento giratorio); o como un vector de
direccion.

Pagina Web.

Es el resultado en hipertexto e hipermedia que proporciona un visugdlizador de World Wide Web
después de obtener la informacion solicitada.

Parser.
Intérprete.

Pixel.

Abreviatura de Picture Element (elemento de imagen). Se trata de puntos aistados en la pantaila de la
computadora; el color de jos mismos se determina con el valor de cada pixel.

Plugins.
Programas que se agregan a un visualizador del Word Wide Web que realizan funciones

determinadas. Estas pueden ser visualizacién de archivos multimedia, soporte a archivos graficos no
estandares con el visualizador, efc.

Posicion de camara.,

Posicidn en el espacio donde se coloca la camara o el enfoque visual. También conocido como punio
de vista, punio visual, posicidn visual 0 posicion de vista.

Protocoloe. )
Serie de reglas que controlan la transmision y recepcién de daios en red.



Radiosidad.
Técnica de luminacién que distribuye cantidades equivalenies de cada fuenie de luz en ia escena. De

hecho, los objetos en la escena también se consideran como fuentes luminosas pargue reflejan la luz
gue reciben.

Red,

Agrupacién tanto de equipos como de programas gue camparten recursos enire si, observando
"reglas de comportamientc" a partir del uso de un lenguaje y medios de transmisién comunes, sin
importar - en lo esencial - [a naiuraleza de cada elemento dentro de 1a red.

Reflexion.

Aproximacion matematica de la cantidad de luz que después de llegar a un objeto se proyecta en
otras direcciones, lo cual, permite observarda. En VRML, existen tres tipos de reflgjor ambiental, difuso
Y especular.

Render.

Proceso en el que la computadora interpreta todos los datos de luces y objetos para crear una
imagen final en el visor seleccionade. La imagen resultante pusde ser fija ¢ un cuadro de una
animacion.

RGB.
Gama de colores compuesta del rojo, verde y azul usados en VRML v otras aplicaciones graficas.

Rotacion.

Movimiento lateral de un chjeto. En las graficas por compuitadora, la rotacidn es el angulo de giro
sobre fos ejes longitudinales.

Script.

Peguefio programa creado con un lenguagje de alte nivel para dar instrucciones a ofro programa y
realizar asi tareas especificas.

Servidor.
Computadora dedicada a gestionar &l uso de la red por otras computadoras llamadas clientes.
Contiene archivos y recursos que pueden ser accesados desde otras computadoras (terminales).

Sistema de coordenadas.

Sistema de ejes y unidades que define ia posicion de los objetos. En VRML, los objetos se definen en
un espacio local que incluye a la ¢camara.

Sombreado.
Parte del acabado que controla la conversion de los datos en colores que pueden ser desplegados.
Los sombreados mas comunes son; Opace, Garaud y Phong.

Superficie.

Cualguier figura que define un 4rea, pero que no tiene volumen. Las superficies pueden ser facetas
(conjunto de caras) o parametricas, es decir, ias que se definen mediante curvas.

Transparencia.
Aproximacion matematica del efecto que resulta al hacer una emision uminosa gue cruza una

superficie no opaca (traslicida). En VRML, este valor se contrgla por medic del campo Transparency
del nodo Material.



UNIX. -

Sistema operativo especializado en capacidades de muliiusuario y multitarea. Fue la hase inicial de
Internet. Entre sus caracterisiicas mas importantes se encusniran: Redireccionamiento de
Entrada/Salida de alta portabilidad al estar escrito en iengusje C, lo que lo hace independients del
hardware.

URL {Uniform Resorce Locator) Localizador Unifarme de recursos.

Sistema de direccionamiento estandar para archivos y funciohes de Internet, especiaimente en el
Word Wide Web. E! url estd conformado por el servicio (p.ej; htip:/), mas el nombre de la
computadora {p. &j; www.uvimar.cl), mas e! directorio y ef archivo referido.

Usuario.

Un usuario es [a persona que fiene una cuenta en una determinada computadora por medio de |z cual
puede acceder a los recursos y servicios gue ofrece una red. Un usuario que reside en una
determinada computadora, tiene una direccidn electronica dnica.

Vertice.
Punto en 'a “esquina” de una cara o conjunto de lineas. Los vértices conectan los bordes de las
figuras,

Vinculo {link).
Es un indicador de texto © una imagen que sirve como entace a ofro documento

Visualizador {Browser).

Programa que despliega la informacién almacenada en paginas HTML que se encuentran disponibles
en servidores del World Wide Web. Como gjemplo de visualizadores tenemos Cello, Internet Explorer,
Mosaic, Netscape, QOpera, entre otros.

VRML (Virtual Reality Modeling Language antes Virtual Reality Markup Langutage).
Lenguaje de programacion utilizade para hacer presentaciones de realidad virtual en el Word Wide
Web. Puede ser un visualizador propio o integrado a los visualizadores WWWY] a través de un Plugin,

Web (WWW),

Sistema basado en hipertextos cuya funcion es buscar ¥ tener acceso a documentos a través de la
red.
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Epilogo.

Consideraciones de disefio.

A continuacién describiré algunas aportaciones sobre VRML, sobre como se disena en este lenguaje,
come compartir eventos y objetos ademas de 1a interfaz entre HTML ¥ YRML.

Se puede considerar que los ambientes 3D fueron creados desde sus inicios para mejorar la
comunicacion entre 1a gente. Ya que graclas al 3D puede encontrarse e interactuar en lugares
virtuales, también pueden simular objefos reales. En esias representaciones virtuales, la gente puede
mosirar, ensefiar o aprender de una manera efecliva.

El crear un mundeo virtuai 3D e permite a un usuario ver a otras personas en ese mismo
mundo ya que todos accesan como avatares' situandose en cierta posicién y crientacion. Cada uno
de los avatares puede moverse v observar los objetos gue se encuentran en &! mundo 3D. Sin
embargo «f construir o disefar ambientes 3D como un lugar de reunion requiere de varios cuidados.
Por gjemplo, una puerta debe permitir que dos avatares quepan al mismo tiernpo al pasar por ella,
esto como medida estandar, deben crearse Viewpoints para evitar que los usuarios que no puedan
navegar comoedamente 1o hagan de forma mas simple, entre otros. En un espacio 30 pueden existir
diferentes tipos de eventos como abrir puertas, encender y apagar luces, abrir el CD de upa
computadora, sic.

Reglas de diseiic

Para realizar aplicaciones VRML exilosas se necesita de una combinacién de rendimianto y
calidad. Aln cuando hoy en dias las capacidades técnicas de las computadoras han aumantade, los
graficos 3D en tiempo real todavia no son Jo que se espera. La calidad de despliegua de objetos o
mundos VRML en una PC depende de la velocidad del CPU v la tarjeta grafica o de video.

Una vez analizado lo antericr se tiene un elemento que funge como filtro en las aplicacicnes
de tiempo real, este es el tipo de conexidn a Internet. La meta es cargar los mundos en un minime de
tiempo, para que un usuario manienga un balance entre velocidad y calidad de escena. Para
aptimizar el funcionamiento, un disefiador de un mundo 3D puede seguir los siguientes consejos:

Crear modelos con la menor cantidad de poifgones posibles.

Usar texturas para simular detalies de geometria.

Reemplazar la jluminacion con las texiuras apropiadas.

Usar objetos auxiliares de VRML en lugar de geometrias convencionales.

Cptimizar los archives VRML con ayuda de funciones proporcionadas por ef mismo VRML,
Comprimir los archivos VRML (gZip}

oooooBe

Acerca de las dimensiones

La unidad de distancla en YRML es el metro. Por tanto cuando por ejemplo se crean
avatares, estos deben iener una dimension aproximada de 1.75 metros de alio. Se debe ser
relativaments generoso con los espacios establecidos a la hora de crear los mundos, especialmente
para puerfas y &l ancho de los lugares por donde se navega o pasan los avatares. Debemos
asegurarnos de que tampoco encontraran obstacuios los visitantes, recordemos que la mayoria de
ellos no tienen experiencia navegando en mudos 3D,

' Avatar. Representacion virtual de un humano.



En cuanto a los archivos VRML siempre procuremos usar letras mindsculas para nombrarles,
incluyendo a las carpetas y las texturas relacionadas. Algunos sistemas operativos como UNIX y
LINUX son sensibles al tamafio de las letras y si estos parametros no se respetan pueden arroiar
errores.

La escena grafica VRML

Recordemos que VRML es un estandar internacional para graficos interactivos 3D en internet.
Los detalles sobre sus especificaciones se pusden encontrar en el  sitio
http:/fwww.vrml.orgffs_specifications.him. Para la mejor manipulacién de las escenas se debe
programar el codigo VRML. Esto se debe hacer en un editor de {exto, pero existe una buena
alternativa que recomiendo para lograr de una manera mas amena este cometido: Vrmipad.

El VrmlPad se puede descargar de hitp:/fwww.paralleigraphics.comfvimlpad, consiste en un
programa editor capaz de reconocer la sintaxis de VRML coloreando el codigo y reconociendo
errores. Reconooce nodos, 108 organiza jerarquicamente, agrupa y describe la funcionalidad de cada
nodo, En la siguiente tabla se describen algunes componentes de una escena VRML.

#VRML V2.0 uifg Esta linea debe aparecer al comienzo de cada archivo VRML para
identifcarlo como tal.

DEF Esta instruccion es usada para asignar un nombre a un nodo: este
nodo puede ser usado mas adelante con la insiruccion USE
optimizando el tamaiio de! archivo. .

Transform Este nodo toma un abjeto o bloque de objelos y los mueve a cieria
nosicién en el espacio 3D.

Translation Especifica el desplazamiento en X, Y y Z. &n el sistema coordenado
’VRML, X ¥ Z forman el plana horizonial mientras ¥ es vertical. i

Rotation Define una rotacidn con 4 valores numéricos: una rotacidn sobra |
alguno de los gjes X Y Z v un angulo W dado en radianes. __j

Scale Define un factor de escala paralos ejles XY Z . L

Shape Este nodo describe un objeto. Contiene los campos appearance y

eometry.

Material Este nodo proporciona detalles acerca de la apariencia de los
objetos. ]

diffuseColor

ATRIBUTOS ADICIONALES

ambientintensity Nivel de brilio {0 — 1); donde 1 es el valor mas alto.

shininess Especifica &l nivel de contraste (0 — 1)

specularColor Indica el color espectral.

transparency Especifica la transparencia de un objeto (0 - 1), donde 0 = opaco y 1
= trasnparente.

emigsiveColor Especifica la emision de color.

Box Este nodo especifica el nodo promitivo “caja”. Otros nodos de este
tivo son: Sphere, Cone v Cylinder. |

IndexedFaceSet Este nodo (conjunto de poligonos) es usado para describir objetos
gue no pueden describirse por nodos primitives.




Consideraciones al crear geometrias,

Se debe poner atencidn en el nimero de poligonos que se usan al dibujar una geometria, Es
mas complicado crear una escena atractiva cuando esta contiene pocos poligonos que cuando
contiene mas. De esta manera se entiende que sera mas facil agregar complejidad y detalles a una
escena que guitarsela,

Las curvas.pueden ser creadas con ayuda de poces poligonos usando el campo de VRML
denominade creaseAngle 2 14 en ei nodo geomefry y de esta manera suavizar los bordes. E} codigo
debe optimizarse borrando poligonos que nunca seran vistos por los usuarios, pero teniende cuidado
de eliminarlos con orden para evitar dejar intervalos. En jugar de geomelrias compleias, se pueden
usar texturas o hillboards.

El campo sofid del node geometry especifica si un objeto tiene o no dos lados. Este parametro
declarade con un valor logico TRUE indicara que el objeto es cerrado y solo serad desplegado un lado.
Por gjemplo, un objeto parecido a2 un disco plano podria verse invisible al verse por debajo. Para
hacerlo visible por ambos lados se debera declarar el valor i6gico FALSE para forzar al trazado de la
geometria en tiempo real, a calcuiar el poligono dos veces.

Consideraciones al usar texturas.
VRML soporta los siguientes formatos de imagen para texturas:

* JPG (Joint Photographic Experts Group}
s PNG (Portable Network Graphics)
o GIF {Graphics interchange Format)

Es requerido un canal Alfa para usar texturas con regiones transparenies. Los formatos PNG y
GIF proveen esta funcionalidad. Mantener texturas pequefias (tamafo de imagen y nimero de
colores) para reducir el tiempo de descarga para el usuario. La resolucién de las imagenes debe ser
72 dpi para ser optima y acorde a la de las paginas Web.

Se debe hacer un usc eficiente de la memoria de texturz en las tarjetas graficas, para ello fas
texturas deben dimensionarse en potencias de dos; por ejemplo, 32 X 32, 84 X 64, 64 X 128, etc. Si
es posible, estas texturas deben ser cuadradas. E! tamafio maximo idea! para una textura es de 512
X 512 pixeles. Es ideal usar una larga textura que contenga las iméagenes de varios objetos. Esto es
mas eficiente que usar varios pequefios archivos de texturas invocados remotamente de un senvidor
de Internst,

Consideraciones sobre los puntos de vista (Viewpoints).

Con la herramienta "Viewpoint” se puede determipar directamente la posicién de los usuarios
en una escena. La mayoria de las herramientas 3D trabajan con camaras, las cuales son convertidas
a "Viewpoints” al exportarse a VRML. Los “Viewpoints” pusden ser animados para proporcionar
movimientos automaiicos como en un tour o recorrido virual.

Los “Viewpoints” deben posicionarse a una aitura de 1.75 metros sobre el nivel del suelo de
una escena; esta es la vista normal de un avatar. Se debe usar el campo “descripcion” para
especificar el nombre de un "Viewpoint” ya que este nombre serd desplegado en el mend del
visualizador VRML usado (siempre ¥ cuande contenga esa funcionalidad).



Consideraciones sobre Luces.

El use de iuces incrementa el tiempo de rendering. Se debe tener cuidade en seleccionar los
lugares adecuados donde sean necesarias las luces. Los visualizadores VRML tienen una iluminacién
por defecto, ta cual, permite mostrar las propledades dei objeto. Los objetos con texturas no son
afectados por las luces, a menos gue tengan propiedades de material adicionales.

Consideraciones sobre Animacién,

Al grear animaciones se deben usar pocos frames y cambiar los intervales de tiempo de la
animacion, Si algunos obietos poseen la misma animacion, se deben combinar en un grupe para que
los interpoladeres optimicen su trabajo.

" Optimizacién.

lgunos de los siguientes pasos para la optimizacion de VRML pueden ser ajustados mientras
se crea el modelo:

« Crear un modelo con pocos poligonos.

= Simular detalles de geometria con texturas.

» Sustituir texturas fotorrealistas por iiuminacién.

» Reducir y simplificar las geometrias.

* Eliminar caras de los obietos innecesarias.

» Usar constantemente los nodos DEF y USE.

= No usar "solid FALSE" cuando no es necesario.

« Compartir nodos idénticos como texture, material y apperance.
L ]

intentar combinar varias fexturas en una imagen adaptando las coordepadas de las
texturas,

+ Escalar las texturas en potencias de dos.

» Limitar &l nimero de luces. Las luces direccionales son mas rapidas.

Ayudar al navegador limitando !a cantidad de nodos activos:

a) Usando nodos "Switch”

b) Las partes invisibles pueden ser habilitadas o deshabilitadas.

c) Las animaciones complgjas pueden deshabilitarse anulando los sensores de tiempo
{TimeSensor).

d) En ocasiones se pueden susiituir los nodos de texto con texituras que representan ese
fexto.

e} Algunos plug-in permiten animaciones del tipo de las imagenes GIF.

f} El sombreado planc puede forzarse con el campo “creaseAngle” en cero y el normal
“PerVeriex’ con gl valor ldgico FALSE.

g) Las formas con mas de 2020 vérlices o colores por cara requieren un poco de
procesamiento extra.



Aspectos Multiusuarios.

Crear mundos 3D para ambientes mulfiusuarios es muy diferente a crear mundos u objeios
para un solo usuario. Debemos asegurarnos de que nuesiro concepto sea cuidadoso en Ios
siguientes aspectos:

» Usar en dimensiones correctas,

« E! mundo 3D debe ser adecuado para albergar varlos usuarios al mismo fiempo.
Dimensiones pequefias pueden resultar incomodas.

e Se debe pensar en las interacciones que tendran los multiusuarios.

» Asegurarnos de que la interfaz es entendible.

» Considerar un apropiade tiempo de descarga.
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