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RESUMEN

El propésito de este proyecto de materia de graduacion es mostrar la
tecnologia de realidad virtual en un sistema de decoracion de interiores de
oficinas, tomando en cuenta las ventajas de interactuar en tiempo real con el
mayor realismo posible con objetos 3D y sentirse inmerso en un ambiente

virtual, simulando la decoracién en la vida real.

Teniendo en cuenta las necesidades actuales de los clientes que quieren ver
el resultado final de decoraciones de oficinas surge la idea de realizar una
aplicacidén que sea capaz de mostrar varios resultados de esa decoracion en
un ambiente de realidad virtual, permitiendo de esta forma realizar cambios
de una manera mas rapida, conforme a lo que el cliente desea y que asi el

disefiador pueda plasmar ese resultado en la vida real.

La decoracion de interiores de oficinas es un proceso subjetivo, que se basa
en ciertos conceptos como la ubicacion de objetos en el entorno, el tipo de
objetos, iluminacion entre otros, que aplicarlo en la vida real depende mucho
del gusto y habilidad del disefiador, pero que no cuenta con una herramienta
virtual que le permita realizar cambios con rapidez que puedan ser

apreciados por decoradores o clientes antes de hacerlo en la vida real.
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Asi, tenemos una aplicacién que permite decorar el interior de un prototipo de
una oficina usando dispositivos de realidad virtual como guantes de datos,
trackers, sensores, gafas y un proyector 3D en conjunto con
OpenSceneGraph, que es una herramienta para aplicaciones graficas que
maneja todos estos dispositivos. El prototipo de la oficina fue previamente
disefiado con dos herramientas de modelado 3D que son: Google Sketchup y

3D Studio Max.

La aplicacion, ademas consta con un menu de objetos que previamente han
sido editados en las herramientas de modelado mencionadas y que nos
permite realizar varias acciones como afadir, ubicar, borrar o cambiar
objetos. Lo que no permite la aplicacion es afiadir cualquier tipo de oficina, es
decir, para poner otro tipo de oficina diferente al prototipo se deberia
previamente editar el disefio y los elementos que se van a agregar en la

misma.

El uso de la aplicacion esta orientado a aquellos profesionales en el disefio
de interiores 0 aquellos arquitectos que estan interesados en esta rama que
son capaces de manejar herramientas graficas de modelado y disefio y que
les seria de mucha utilidad a la hora de mostrar su trabajo no solo en forma

estatica sino de una manera interactiva.
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INTRODUCCION

La decoracién de interiores de oficina es la forma de adornar o distribuir, los
espacios internos de un lugar de trabajo. La decoracion de interiores, se
logra por medio, de la colocacion de distintos objetos, los cuales trabajan de
forma armonica, para crear una sensacion agradable a la vista. Pero esta
sensacién agradable es arbitraria, o sea, completamente subjetiva. Cada
persona, en la decoracion de interiores, logra su ambiente deseado. Por este
motivo se dice que la decoracion de interiores, es un proceso personal [1].
Por ello utilizando los equipos de realidad virtual se quiere dar un mayor
realismo a lo que se quiere mostrar para que las personas se sientan

inmersas y tengan una mejor interaccion en ella.

La tecnologia de realidad virtual nos permite de esta manera desarrollar una
aplicacion inmersiva, interactiva y navegable dentro de un entorno que
incluye objetos 3D que pueden ser apreciados con un mayor detalle, en su
forma, color o textura; apreciar los cambios que se realicen en el ambiente

virtual y moverse dentro del mismo.



CAPITULO |

1. Descripcion del problema.

El presente capitulo menciona el por qué de desarrollar una aplicacién de
este tipo, que sistemas se han desarrollado actualmente, cual es el
problema que se pretende solucionar y las soluciones a estos problemas
existentes en la decoraciéon de interiores de oficinas. Luego definimos el

alcance y objetivos de la aplicacion.

1.1. Antecedentes.

Actualmente existen personas con un alto poder adquisitivo, quienes
confian la decoracion de interiores, tanto de su casa, oficina u otro
lugar, en las manos de expertos en este tema. Estos expertos son los
gue deciden, en base a sus conocimientos y preferencias de sus

clientes, qué objetos convienen mas, para el espacio que se desea



decorar. Dentro de la decoracién de interiores, cabe todo objeto
utilizable, para embellecer recinto interno. Estamos hablando de los
muebles, lamparas, tapices, papeles murales, pintura, plantas, pisos
de parquet, etc. En el fondo, todo aquello que se considera mueble, o
sea, objeto inanimado que puede ser trasladado, por medio del

hombre u otro medio [2].

Hoy en dia, el Feng Shui es una de las corrientes orientales mas
utilizadas para la decoracion de interiores, debido a su idea central de
dejar circular libremente las corrientes positivas de energia en la casa
y eliminar aquellas negativas. Esto se realiza por medio de una

disposicion especial de los objetos muebles [3].

En la decoracién de oficinas, los colores deben transmitir la imagen
de la empresa y deben ser acogedores para la vista; y ademas debe
crear un buen entorno visual no solo para los clientes, sino también
para los empleados. Hay que considerar que aquellos que trabajan

dentro de la empresa pasan la mayor parte de su dia en ella.



1.2. Justificacion.

El lugar de trabajo también ocupa una parte importante de nuestra
vida, y para desarrollar con éxito nuestra profesion, el ambiente que
nos rodea juega un papel fundamental. No es lo mismo pasar ocho
horas en un despacho pequefio, con poca luz, desordenado y sin una
sola planta, que ir todos los dias a un puesto de trabajo donde existe
una buena iluminacion, los muebles son ergondémicos y la amplitud es

un hecho.

Las oficinas actuales se preocupan por el bienestar del empleado.
Desde las compafias, cada vez se presta mayor atencion a aspectos
de caracter estético, ya que estd demostrado que el ambiente influye
directamente sobre la productividad. Por ello las empresas necesitan
de una mejor herramienta para que puedan decidir y tener una
apreciacion mas real de como quedara la oficina para poder satisfacer

las necesidades previamente mencionadas.

Considerando los costos que conlleva realizar una tarea como la
decoracién de interiores de oficina podemos mencionar una
estimacion cualitativa en base a lo que costaria realizar una
decoracién de interiores sin un sistema de realidad virtual frente a lo

gue costaria utilizar un sistema de realidad virtual. Obviamente invertir



en un sistema de realidad virtual para decoracion de interiores es
significativamente mas costoso que hacer decoracion sin tener un
sistema, pero tiene algunas ventajas como: el tiempo que le tomaria
reflejar su trabajo que realizaria en el sistema en la vida real, la
edicién continua de objetos en tiempo real y poder mostrar muchos
resultados a los clientes que les permita escoger la decoracion de

acuerdo a su preferencia.

1.3.Planteamiento del problema.

El sector de la construccién necesita la opcion de promocionar sus
servicios y/o construcciones. Para ello requiere que sus clientes
tengan la posibilidad de ver y decorar su oficina con el maximo

realismo y detalle, como si ellos estuvieran dentro de ella.

Es habitual que nos resulte dificil decidirnos por los elementos
decorativos que incluiremos dentro de ella, o que dudemos a la hora
de decantarnos por un color, para cambiar los tonos en los que esta
decorado, 0 que no nos atrevamos a renovar el ambiente, cambiando
las tapicerias, etc., y es que muchas veces nos da miedo que los
cambios no resulten bien, que no queden como nosotros habiamos

imaginado.



1.4.Planteamiento de la solucion.

La solucion que proponemos es el desarrollo de un sistema que utiliza
la realidad virtual y con la que podremos ganar mayor realismo al
momento de que los usuarios interactien con el sistema. El sistema
es una inversién muy importante puesto que hay muchos casos en
que los clientes no han apreciado sus construcciones como se lo
imaginaban, por ello con nuestro sistema tendran mayor nocién que

disminuya el riesgo de un cambio futuro.

El sistema también ayuda a poder entender la solicitud del cliente en
cuanto a lo que él en realidad necesita puesto que se sentird como si

estuviera en ese mismo instante dentro de la decoracion.

El sistema desarrollado va a permitir al usuario poder cambiar las
texturas tanto en las paredes de la oficina asi como cambiar los

objetos que se encuentren en ella.

También podra escoger los objetos que quiere que estén dentro, pero
dichos objetos sera dentro de una lista que el sistema les propone, no

los que el usuario sugiera en ese momento.



1.5.

1.6.

Se va a permitir que por medio de los guantes utilizados en realidad
virtual, hacer que el usuario pueda mover los objetos en ubicaciones
que ellos elijan, para asi poder tener mayor conocimiento de lo que

desea.

Alcance.

Decorar una oficina en un ambiente virtual, recorriendo el ambiente
usando los equipos respectivos para realidad virtual como guantes,
trackers, sensores, gafas y proyector 3D para cambiar texturas,
escoger objetos tales como mesas, sillas, biombos, entre otros que
estdn dentro de una oficina, asi como mover y rotar objetos. La
aplicacién no permitira cambiar la arquitectura de la oficina ni afiadir
oficinas sin ser previamente editadas mediante una herramienta de
modelado 3D, tan solo permitirh decorar el interior de un prototipo de

una oficina previamente editada.

Objetivo General.

Permitir que el usuario interactué en un ambiente de realidad virtual,

decorando la oficina de manera tal que se sienta inmerso en este



1.7.

ambiente virtual y asi proyectar lo que se quisiera mostrar en el

mundo real.

Objetivos Especificos.

Navegar en un ambiente virtual 3D que le permita al usuario el
recorrido en todas las direcciones posibles con respecto a todos los

ejes: X, Y, Z; asi como la rotacioén con respecto a los ejes Xy Z.

Permitir al usuario escoger de un menu opciones para decorar la
oficina como agregar objetos de diferentes tipos, seleccionar objetos

para moverlos, rotarlos o cambiarlos, asi como eliminarlos.

Interactuar con la aplicacion usando los dispositivos de realidad virtual
como los guantes, el tracker, las gafas entre otras para obtener el

resultado de inmersiéon en un ambiente virtual.



CAPITULO Il

2. Realidad virtual y decoracion de interiores

El presente capitulo hace una introduccion a lo que es la realidad virtual
asi como los diferentes dispositivos que son utilizados en una aplicacion.
Por ultimo se describe brevemente sobre el concepto de decoracion de

interiores.

2.1.Realidad virtual

En la actualidad vivimos en un mundo muy avanzado en cuanto a
tecnologia, equipos y software de realidad virtual que permiten la
representacion del mundo real en un mundo Vvirtual con
caracteristicas similares. Gracias al modelado y a la animacion por
computadora podemos representar objetos del mundo real con

excelentes resultados, también podemos aplicar leyes fisicas: como



mover, rotar, colisionar, etc., en fin podemos realizar un sinnimero de
transformaciones de manera similar como lo hacemos en el mundo

real [4].

Existen muchas aplicaciones de realidad virtual que son de mucha
utilidad como simuladores utilizados en el campo de la medicina e
ingenieria, aplicaciones en el campo de la educacién con software
virtuales para la enseflanza de nifios, en marketing y comercio
electronico con visitas virtuales para observar productos, asi como en
arquitectura para la creacion de modelos virtuales y la navegacion

dentro de ellos.

2.1.1. Definicion de realidad virtual.

Existen diferentes definiciones de realidad virtual, debido a que es
una tecnologia en constante evolucion; sin embargo, se considera

a criterio propio la mas aproximada la siguiente definicion:

La realidad virtual [5] es simulacién por computadora, dinamica y
tridimensional, con alto contenido gréafico, acustico y tactil,
orientada a la visualizacion de situaciones y variables complejas,

durante la cual el usuario ingresa, a través del uso de sofisticados
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dispositivos de entrada, a "mundos” que aparentan ser reales,
resultando inmerso en ambientes altamente participativos, de

origen artificial.

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva y no
inmersiva. La realidad virtual inmersiva se refiere a aquellos
meétodos relacionados con un ambiente tridimensional creado por
un computador, utilizando dispositivos como cascos, guantes de
datos, sensores de movimiento, etc., que nos permiten realizar
movimientos y transformaciones en un mundo virtual. La realidad
virtual no inmersiva en cambio se crea en un ambiente virtual
generado por el computador, al igual que la realidad virtual
inmersiva, sin embargo no necesita de dispositivos de adicionales
como los mencionados en los que utiliza la realidad virtual

inmersiva [6].

La ventaja de la una sobre la otra es en la relacién costo-
interaccién/inmersiéon ya que la realidad virtual inmersiva al utilizar
dispositivos genera mas costos pero de igual manera obtenemos
una mayor inmersién e interaccién con el ambiente virtual, lo que
obviamente no ocurre con el método de realidad virtual no

inmersiva.
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2.1.2. Dispositivos de realidad virtual.

Existe una gran variedad de dispositivos electronicos y mecénicos
que nos permiten la interaccion con el mundo virtual, de los
cuales mencionaremos aquellos que consideramos mas

importantes para el desarrollo de aplicaciones de realidad virtual.

2.1.2.1. Guantes de datos

El guante de datos [7] se utiliza para manipular multiples
objetos en ambientes virtuales que incluyen evaluacion de

prototipos digitales, biomecanica y animacion.

Figura 2. 1 Guante de datos 5DT


http://www.siasistemas.com/Sitio2/0212030501.htm
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2.1.2.2. HMD o Visor 3D

El visor o “Head Mounted Display” [8] por sus siglas en
inglés, abarca el area de vision del usuario. Proporciona el
efecto de inmersién por medio de un visor, un sistema de
audio y un sensor de orientacion. Los cascos proporcionan
una experiencia inmersiva en ambientes virtuales,

transmitiendo impacto y realismo al usuario.

Figura 2. 2 HMD I-Glasses

2.1.2.3. Gafas estereoscoépicas

Las gafas estereoscépicas [9] requieren un sensor infrarrojo,
gue permita sincronizar las imagenes alternativas de la
pantalla con las lentes LCD de las gafas. Las gafas activas
llevan una bateria, un sensor infrarrojo, cristales LCD vy
circuiteria, por lo que son algo pesadas y caras. El proyector

emite las imagenes sin ningun tipo de filtrado, siendo las


http://www.siasistemas.com/Sitio2/0212030102.htm
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gafas a través del sensor las que se obturan y desobturan a

la misma frecuencia que la emision de fotogramas.

Figura 2. 3 Gafas 3D activas

2.1.2.4. Sistema de Sensores de movimiento

El sistema de sensores consta de un tracker [10]
electromagnético y soporta cierta cantidad de sensores
conectados. Es un dispositivo de seguimiento de alta
velocidad con cierto grado de libertad (por lo general 6) y
trabaja a cierta frecuencia independientemente del nimero
de sensores conectados (de 120 Hz a 240 Hz), con una
latencia cercana a cero. Es ideal para aplicaciones del
movimiento de disciplinas deportivas y simuladores de

entrenamiento.
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Figura 2. 4 Polhemus Liberty

2.1.2.5. Proyector 3D

Es un proyector estéreo de alta definicion 3D [11] que
proyecta imagenes en un rango de 50 Hz a 120 Hz. Incluye
un emisor estereogréafico y es ideal para presentaciones en

3D.

Figura 2. 5 Proyector Depth Q
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2.2.Decoracion de interiores.

La decoracion de interiores [12], es la forma de adornar o distribuir,
los espacios internos de un hogar, departamento u oficina. La
decoracion de interiores, se logra por medio, de la colocacion de
distintos objetos, los cuales trabajan de forma armoénica, para crear
una sensacion agradable a la vista. Pero esta sensacion agradable,
es arbitraria. O sea, completamente subjetiva. Cada persona, en la
decoracién de interiores, logra su ambiente deseado. Por o mismo,
es que se dice, que la decoracion de interiores, es un proceso

personal.

Figura 2. 6 Decoracion de oficinas

La decoracion de oficinas [13] no es un tema menor. Sobre todo en

aquellas oficinas en donde se interactta mucho con clientes y
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visitantes. La decoracién de oficinas transmite toda una imagen

corporativa u organizacional.

En la actualidad se privilegia aquella decoracion de oficinas amplia y
moderna. No solo para los clientes sino también para los empleados.
Ya que hay que pensar que aquellos que trabajan dentro de la
empresa pasan la mayor parte de su dia en ella. Por lo que el
mobiliario usado para la decoracién de oficinas debe ser agradable a

la vista y de la misma manera practica de ocupar.
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CAPITULO III

3. Analisis y disefo de la aplicacion.

El presente capitulo describe el andlisis y el disefio de la aplicacion,
detallando la ingenieria de requerimientos, casos de uso, el disefio de
clases e interaccién de objetos, el modelado de objetos en 3D, asi como

la manera como se almacenaran los objetos 3D en la aplicacion.

3.1.Analisis de requerimientos

3.1.1. Casos de uso

Los casos de uso definen las acciones que existen entre el
usuario o cliente, conocido como el actor principal y el sistema; de
esta manera mostramos su comportamiento, como en el siguiente

diagrama de casos de uso:
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Figura 3. 1 Diagrama de Casos de Uso

3.1.2. Requerimientos funcionales.

El sistema debe ser capaz de realizar todas las acciones
descritas anteriormente en los casos de uso, pero para ello debe
interactuar con los dispositivos de realidad virtual tomando sus
acciones para obtener una salida deseada. Consideramos las
entradas de nuestro sistema a los dos sensores del tracker,

considerados par e impar de acuerdo a como estan conectados y
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los gestos de los guantes derecho e izquierdo de acuerdo a la

configuracion de gestos definida en el capitulo V.

Para podernos trasladar o rotar en la escena se debe: leer los
valores del sensor impar manteniendo un gesto del guante
derecho; los valores correspondientes a esta accion se detallan
en el capitulo V. La traslacién se realiza en direcciéon de los 3 ejes

X, Y, Zy larotacion con respectoa Xy Z.

El movimiento del cursor se obtiene a partir de la lectura de los
valores del sensor impar y manteniendo un gesto del guante
derecho; el movimiento es en dos dimensiones, en este caso en

el eje Xy en el eje Z.

La accidon de selecciéon la obtenemos con un gesto del guante
derecho que en esta aplicacion la llamamos “pick”, que es util
para el menu y para mover o rotar objetos. Esta misma accion

permite quitar la seleccién de un objeto.

El menu se obtiene a partir de un gesto del guante izquierdo y
muestra las opciones en la parte superior izquierda de la

aplicacién. A partir del mend y con la accidon de seleccion
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podemos escoger las acciones de afadir, cambiar y eliminar

objetos; asi como la accién de salir del sistema.

Para trasladar y rotar objetos obtenemos la lectura del sensor par
con el gesto del guante izquierdo. La traslacion es en el eje Y y

en el eje X. Larotacién es sobre el eje Z.

3.1.3. Requerimientos no funcionales.

Entre los requerimientos no funcionales podemos mencionar la
facilidad de uso considerando que tenemos dos guantes y 5

gestos que memorizar entre los dos guantes.

El costo es un requisito muy significativo en la aplicacion debido a

la adquisicion de los equipos de realidad virtual.

La aplicacion es extensible aunque no escalable, en vista de que
se sacrifica el rendimiento al agregarle mas funcionabilidad a la

misma.
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3.2.Arquitectura de la aplicacién.

La aplicacion consta de 4 partes fundamentales: La interfaz grafica, la
l6gica de la aplicacion, el manejo de archivos y el almacén de

modelos 3D, como se muestra en el siguiente grafico:

GUI

Decoracion de Interiores

Archivos

Y

Almacén modelos 3D

Logica de la
aplicacion

Figura 3. 2 Arquitectura de la aplicacion

La aplicacion lee desde archivos que estan debidamente
clasificados segun el tipo de objeto que se vaya a obtener del
almaceén de objetos 3D y esta ruta es retornada para que pueda
ser cargada en el GUI; y asi de esta forma los objetos que se
quieran afiadir o cambiar pasan a través de la logica de la
aplicacion para ser leidos desde archivo que envia la ruta del

almacén de datos.
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3.3.Andlisis del disefio.

El disefio de la aplicacion consta de 3 partes: El modelado de la
oficina utilizando las herramientas disponibles, que posterior a esto se
exporta a OSG, el almacenamiento e importacion de este modelo en
partes a OSG y el disefio de clases. Cada parte de la oficina debe ser
modelada por separado y exportada de la misma manera. De igual
manera al importar estas partes en OSG, se lo debe hacer con el
nombre correspondiente al que se lo exportd. Esto con la finalidad de
que cada parte sea tratada por separado y poder realizar las

transformaciones correspondientes.

El disefio de clases y objetos nos permitira aplicar orientacién a
objetos y de esta manera tener un cédigo mas entendible, y de facil

mantenimiento.

3.4.Disefo de la oficina mediante 3D Studio Max y Google Sketchup.

3D Studio Max y Google Sketchup son las herramientas que nos
facilitan el modelado, transformacion y exportacion de objetos 3D.
Cada modelo obtenido en Google Sketchup es exportado para ser
transformado y adecuado en la escena que se esta modelando en 3D

Studio Max.
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Figura 3. 3 Google Sketchup

Como se muestra en la figura 3.3 cada modelo es obtenido en Google
Sketchup, se lo selecciona y se lo exporta; aqui se pueden obtener un

sinniumero de modelos de oficina y de cualquier tipo.

Posterior a esto cada modelo tomado de Google Sketchup es
importado desde 3D Studio Max para su posterior transformacion,

como se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3. 4 3D Studio Max

3.5.Diseflo de clases.

El disefio de clases se basa en la orientacion a objetos aplicados a
c++, ya que OSG esta basado en este lenguaje, de ahi que hemos
estructurado la aplicacion en diferentes clases dependiendo de las

diferentes interacciones en la aplicacion.

De esta manera se estructura la solucion con 8 clases: la clase Scene
gue es donde se encuentra el método main que es el que ejecuta la
aplicacion; la clase PickHandler es la encargada de realizar todos los
métodos relacionados con la seleccion y transformacion de objetos; la
clase CameraManipulator es la encargada de generar los métodos
para mover y rotar la camara en la escena; la clase Menu es la

encargada de mostrar las diferentes opciones que tendra la
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aplicacion; la clase Glove es la que maneja la interaccién de gestos
con el guante; la clase Tracker es la encargada de generar las
distintas posiciones con los sensores para la camara, movimiento de
objetos y para el cursor; la clase Display es la encargada de la
configuracion estéreo, y las diferentes distancias para el monitor o
proyector; y por ultimo la clase Cursor es la que nos permite obtener

las distintas posiciones del cursor en la aplicacion.

La figura 3.5 muestra el diagrama de clases y los distintos atributos y

métodos de cada clase.

Glove
glove : TdGlove
Display gesture :int
— - Gloved :void
eyeSeparation : loat Camerabanipulator
sZreer?D\stame float B isGloveConnected(olove : fdGlove) : bool
screenHeigth Tloat m_timelast: double b - - - - - - yfcalibrateclove(olove : fdGlove) : void
screeridth - foat m_timeDelta : dobule obtenerGesto(glove © fdGlove) : int
steren ; bool m_hForward : hool newOperation( : void
. m_bReverse : bool
Displayd : void m_hTurnRight : bool |
setSefting=Proyector] : void m_bTurnLeft: hool : Tracker
setSettingsMonitord : void m_hUp : bool | N
: " el ke Lo g_pdiDev: CPDIdey
setSettingsManual( : void rm_hDCawn : boal ‘, }g_pdiMDal. CPDImdat
/’I\ CameraManipulator] ; void I\ d_pdiSer: CPDIser
1 moveFarward( : void | g_dwFramesize : DWORD
i moveReverse() : vaid ' g_bCnxReady : BOOL
! moveRightd : void : q_dwStationdap : DWORD
1 . 1 .
Scene moveLefl) void H pPno : foat
rovelUpd : void : sensor : float
root: Group [ TTTTTTTTTF maoveDawn{ : void
P 0 i initialized : int

! connect( ; int

createScenead : Node

,,,,,,,, disconnect( : void

PickHandler _
setupDevice( : int

modelo : PositionAttitudeTransform startCont( ; int

nodo ; Mode stopContd : int

flaghenu : hoal displayCaont{dwS5ize : DWORD) : void

nodoSeleccionado - bool valoresTracker() | SenseTracker

Menu tippSeleccionado:int L _____ =
X carnbia : int
nombhre : string
nodo : Mode pickiea : GUIEventAdapterview : Viewer) :void
titulo © string < __ |guitarSeleccion( : void cursar
ruta : string toggleScribefparent : Group nodo : Node) : void
i : < voi cursorDy: int
creardenu{nombre : string titulo ; string) : Node re.ahzarCamblo.s(nodo EINIBEIED s q
. eliminar{noda : Nade) : void cursorDz :int
menulbjetos{nodo : Node) : Node L__=
- A huscarModo(nodo : Node) : Mode .
menuPrincipal : Node tipakodomodo - Node) © stin Cursor( : void
3 ) ) g setPosicioninicial{ancha ; int,alto ;int) ; void
posicionar(dy : int,dz: intancha :intalto : int) : void

Figura 3. 5 Diagrama de clases
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3.6.Disefo de interaccion de objetos

En la interaccion de objetos de la aplicacion hemos considerado cinco
escenarios importantes que engloban todas las acciones,

considerando la conexién con los dispositivos de realidad virtual.

3.6.1. Escenario 1: Conexion exitosa con dispositivos.

Se considera aqui el momento en que la aplicacion inicia y debe
establecer una conexion con el dispositivo del guante de datos y
con el dispositivo del tracker, de tal manera que nos muestre un
resultado de conexion satisfactoria. El siguiente diagrama

muestra lo descrito en la figura:

Usuario Main Tracker Glove

T
]
'
o ]
Iniciar() .

I

1
Conectar() :
Conectari)

| Dispositivas_Canectados)

Figura 3. 6 DIO: Conexion



3.6.2. Escenario 2: Seleccion exitosa de objetos.

27

Aqui se muestra como los objetos que deben ser seleccionados

deben ser apreciados por el usuario al momento de ejecutar la

accion de seleccion. El siguiente diagrama muestra lo descrito en

la figura:

Usuario ‘PickHandler

(Glove

Invocard

Ll — — _Selaccion_Satisfacloria

Figura 3. 7 DIO: Seleccion de Objetos

3.6.3. Escenario 3;: Movimiento de cAmara en escena exitosa.

-
1
|
1
1
|
1
1
|
I
1
|
I
L}

Aqui consideramos el escenario en el cual se deben realizar los

diferentes movimientos de traslacion y rotacién de la camara en la

escena de una manera tal que el usuario aprecie correctamente

cada uno de estos movimientos. El siguiente diagrama muestra lo

descrito en la figura:
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‘Usuario (CameraManipulator Glove Tracker

Invocard .

Pedir ¥alores_Sen soresd -
1
]
]
Devolver_Valores_Sensofes()

Wer_Movimiento_Escenal)

Figura 3. 8 DIO: Movimiento Camara

3.6.4. Escenario 4: Movimiento exitoso de objetos.

Este escenario muestra las acciones que se deben realizar para
los diferentes movimientos de traslacion y rotaciéon de los objetos
presentes en la escena de una manera tal que el usuario aprecie
correctamente cada uno de estos movimientos. El siguiente

diagrama muestra lo descrito en la figura:

‘Usuario :PickHandler Glove Tracker

Invocar() -

e Ver_Movimiento_Objetos()

Figura 3. 9 DIO: Movimiento Objetos
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3.6.5. Escenario 5: Escoger opciones del menu exitosamente.

Este escenario muestra la interaccion del usuario al momento de
escoger las opciones del menu, de tal manera que al realizar una
accion el pueda apreciar la opcion correspondiente .El siguiente

diagrama muestra lo descrito en la figura:

Usuario PickHandler Glove henu

Invocarg

Enviar_Ruta_Archiva()

Enwiar_Archiva()

]
]
o
S
@
I
[=]
=
=3
5
=
o
ILD
=
5
=
L)
ij

<_ Devalver_Gesto(

Figura 3. 10 DIO: Opciones Menu

3.7.Disefo de almacenamiento de objetos 3D.

Para almacenar los objetos 3D que se mencionan en el analisis del
disefio es necesario establecer un almacén de datos que podria ser
una base de datos en particular, pero para facilitar el acceso y
disminuir la complejidad los objetos 3D se guardaran en carpetas con
una estructura de arbol y serdn accedidos mediante archivos, los

cuales estan distribuidos de acuerdo al tipo de objeto que se exportod
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Figura 3. 11 Almacén de datos
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CAPITULO IV

4. Implementacion de la solucion.

El presente capitulo describe los detalles de la implementacion de la
solucidn, las herramientas disponibles a utilizar para la misma y hace una
diferencia en como se implement6 la solucién sin los dispositivos de
realidad virtual y con el uso de los dispositivos, lo primero debido a que no
se contaba con los dispositivos de realidad virtual, con esto se realizaron
pruebas con el teclado y luego todo la interaccibn se mapea con los

dispositivos mencionados. Por Ultimo muestra un prototipo de la solucion.

4.1.Herramientas necesarias.

Para la implementacion de la solucién es necesario mencionar las
herramientas que se van a utilizar, las que estan disponibles y las que

se podrian utilizar en caso de no tener las mismas versiones.
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Para el desarrollo del modelado de la oficina son necesarios
herramientas que nos permitan manipular y transformar objetos en
3D, para ello utilizamos la herramientas ya mencionadas en el
capitulo anterior, como son 3D Studio Max 2009 y Google Sketchup
Pro 7. Cabe recalcar que no son las Unicas herramientas que nos
permiten modelar objetos 3D, por mencionar unas cuantas
herramientas 3D [14] que nos permiten manipular gréficos por
computadora como: Maya [15], Blender [16], LightWave [17], Cinema
4D [18], Houdini [19], etc., pero nos inclinamos por estas por ser de
mayor facilidad de uso. Ademas para retocar ciertas imagenes hemos
utilizado Adobe Photoshop CS3, aunque se podria haber utilizado

cualquier version anterior o actual.

Para el desarrollo en lo que se refiere a programacion utilizamos
Visual Studio 2008, instalando y configurando las variables de entorno
y de sistema para su efecto en conjunto con el toolkit gréfico

OpenSceneGraph.

En lo que se refiere a hardware, para implementar la solucion sin
dispositivos se requiere una computadora que soporte todos estos

tipos de programas que consumen altos recursos graficos, de
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preferencia una dual core o core2duo se recomienda. Ya para el
desarrollo de la aplicacion utilizamos una computadora que tiene una
tarjeta de video Quadro, que nos permite ver la aplicacion en 3D,
utilizando los equipos correspondientes, mencionados en el capitulo

4.1.1. OpenSceneGraph

OpenSceneGraph [20] (OSG) es un toolkit grafico de cdédigo
abierto para el desarrollo de aplicaciones gréficas tales como
simuladores de vuelo, juegos, realidad virtual o visualizacion
cientifica. Esta orientado a objetos y construido a partir de la

libreria grafica OpenGL y C++ estandar.

OpenSceneGraph es practicamente un middleware entre las
aplicaciones 3D y el rendering que hace bajo OpenGL, como se

muestra en el siguiente gréfico:
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Figura 4. 1 La aplicacion 3D en capas

Entres sus principales caracteristicas tenemos: rendimiento,
portabilidad, escalabilidad, soporte para diferentes tipos de
archivos de iméagenes como .rgb, .gif, .jpg, .png, .tiff, .pic, .bmp,
.tga, modelos 3D como LightWave (.lwo), Alias Wavefront (.obj),
OpenFlight (.flt), 3D Studio MAX (.3ds), Peformer (.pfb), AutoCAd
(.dxf), VRML 1.0 (.wrl), Designer Workshop (.dw), AC3D (.ac); asi

como soporte multi-lenguaje tales como Java, Lua y Python [21].

4.1.2. Grafos de escena

Un grafo de escena [22] es un grafo dirigido aciclico de nodos
que contienen los datos que definen un escenario virtual y
controlan un proceso de dibujado. Contiene descripciones de bajo

nivel de la geometria y apariencia visual de los objetos, asi como
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descripciones de alto nivel referentes a la organizacion espacial

de la escena.

Scene

P N

Chair Chair Table Room

~ |

Chair Table

Figura 4. 2 Grafo de escena

El grafo de escena tiene como funciones principales:

e Contribuir a establecer una organizacion logica de la escena.

e Establecer dependencias jerarquicas entre

sistemas de referencia.

distintos

e Permitir el proceso automatico de culling (eliminacion

automatica de objetos).

e Facilitar el control de la escena por parte del usuario.
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4.1.3. Arquitectura de OSG

La arquitectura de OSG [23] esta compuesta por el nucleo de
OSG(osg core), los nodeKits y los plugins de OSG; asi como

aplicaciones y ejemplos.

El ntcleo de OSG es donde estan las librerias mas utiles como
0sg, osgDB que permite el manejo de plugins, osgUtil, osgViewer

gue maneja la escena, 0sgGA que permite el manejo de eventos.

Los NodeKits son librerias extendidas del nicleo de OSG que
permite el manejo de efectos, manipular objetos, terrenos,

sombras, etc.

Los plugins son para el soporte de entrada/salida en una

aplicacion para imagenes 2D o formatos 3D
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Figura 4. 3 Arquitectura de OSG

4.2.lmplementacion sin uso de dispositivos de realidad virtual.

4.2.1. Manejo de la cdmara

La clave para el manejo de la camara esta en la manipulacion de
matrices y considerar 3 aspectos importantes que son: el centro,

la rotacion y la distancia:

osg::Vec3d m_c; // center
0osg::Quat m_q; //rotation

float m_d; /l distance

El centro de la camara es hacia donde apunta la camara, en otras

palabras es el o0jo de la misma y como notamos es un vector que
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tiene los 3 ejes de referencia: X, Y, Z y al cambiar este centro con
respecto a cada frame en relacion con el tiempo, al presionar una
tecla obtenemos el movimiento deseado. La rotacion es un vector
de 4 dimensiones que considera las operaciones de una matriz
gue ha sido transformada para obtener la rotacién requerida. La
distancia solo es considerada como punto de ubicacion de la

camara en la escena.

El siguiente algoritmo muestra como se implementé la

manipulacion de la camara:

Si Presiona tecla “w” Entonces Activo movimiento hacia adelante
Si Presiona tecla “s” Entonces Activo movimiento hacia atras

Si Presiona tecla “q” Entonces Activo movimiento hacia arriba

Si Presiona tecla “w” Entonces Activo movimiento hacia abajo

Luego se tiene el evento por cada frame:

Para cada frame:
Sim_timeLast esigual a cero entonces
Tomo el tiempo actual: m_timelLast = ea.getTime();

Considero un tiempo delta: m_timeDelta = 0.0;
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Sino
Saco la diferencia de tiempos: m_timeDelta =t - m_timelLast;
Al tiempo actual se lo asigno a t: m_timelLast = t;

Fin Si

Esto se lo hace para que en cada frame con el paso del tiempo se
ejecute una accion. Esto es similar a un loop en una ventana en c

por ejemplo.

Luego para los eventos con teclado se tiene

Si Activo movimiento hacia adelante entonces ejecuto accion de
mover hacia adelante

Si Activo movimiento hacia atrds entonces ejecuto accién de
mover hacia atras

Si Activo movimiento hacia arriba entonces ejecuto accion de
mover hacia arriba

Si Activo movimiento hacia abajo entonces ejecuto accion de
mover hacia abajo

Si Activo movimiento hacia derecha entonces ejecuto acciéon de
mover hacia derecha

Si Activo movimiento hacia izquierda entonces ejecuto accion de

mover hacia izquierda
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Para el manejo adecuado de la camara se utiliza el teorema de
Pitagoras el cual establece la relacién entre la hipotenusa y los
catetos, y estableciendo los signos correctos obtenemos el
movimiento deseado. Ademas se ha considerado tener diferentes
velocidades debido a que el movimiento en las diferentes
direcciones no se debe realizar de la misma manera, asi
consideramos el movimiento hacia adelante o hacia atras debe
ser mas rapido, que el movimiento hacia los costados, y la
rotacion debe ser la mas lenta de todos los movimientos, como

se muestra a continuacion:

Las ecuaciones para el movimiento en general son:
hipotenusa=m_timeDelta*velocidad;

adyacente=hipotenusa*cos(AnguloRadianes(anguloZz));

opuesto=hipotenusa*sin(AnguloRadianes(anguloZz));

Donde hipotenusa es el cambio de movimiento con respecto a
cada frame; adyacente y opuesto es lo que se obtiene al haber
rotado la camara un anguloZ para que de esta manera se
obtenga un movimiento resultante. Luego para obtener los
movimientos hacia las diferentes direcciones, tenemos que

modificar el centro de la cAmara como se muestra a continuacion:
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Movimiento hacia adelante:
m_c.x() -= opuesto;

m_c.y() += adyacente;

Movimiento hacia atras:
m_c.x() += opuesto;

m_c.y() -= adyacente;

Movimiento hacia la derecha:
m_c.x() += adyacente;

m_c.y() += opuesto;

Movimiento hacia la izquierda:
m_c.x() += adyacente;

m_c.y() += opuesto;

Cabe recalcar que las velocidades establecidas para el
movimiento hacia adelante/atrds y el movimiento hacia la
derechalizquierda son distintas ya que en la aplicacion al
moverse hacia adelante o hacia atras necesitamos hacerlo de

una manera mas rapida, mientras que hacia los lados, el
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movimiento debe ser mas lento, de ahi que se decidid que la
velocidad hacia adelante/atras debe ser el triple de la velocidad

hacia los lados. Esto en base a pruebay error.

Por ultimo tenemos el algoritmo para la rotacion de la camara.
Para ello necesitamos una matriz de rotacion y establecer los
diferentes pardmetros con lo cual se va a permitir la rotacion, en
este caso solo utilizaremos pardmetros para rotar con respecto a

XyZ:

Para la rotacion en general definimos lo siguiente:

Matriz de rotacion: Matrixd orbitRotation;

Rotacidn con respecto al eje Z positivo (rotacion hacia izquierda):
rotateZ += m_timeDelta*velocidad;

Rotacién con respecto al eje Z negativo (rotacion hacia derecha):
rotateZ -= m_timeDelta*velocidad;

Rotacidn con respecto al eje X positivo (rotacién hacia arriba):
rotateX += m_timeDelta*velocidad,;

Rotacién con respecto al eje Z negativo (rotacién hacia abajo):

rotateX -= m_timeDelta*velocidad;
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Por dltimo realizar la rotacion con respecto a los parametros
establecidos:

orbitRotacion.Rotar(rotateX, rotateZ);

4.2.2. Seleccién de objetos

Para seleccionar objetos y realizarles cambios como moverlos,
rotarlos, cambiar un objeto por otro, implementamos una clase
gue maneja un evento llamado pick. El algoritmo siguiente

describe como se seleccionan los objetos:

Obtenemos la posicion del objeto que esta sobre el puntero.
Calculamos la proyeccion del objeto que esta sobre el puntero.
Realizamos una interseccion con el objeto sefialado. Si hay mas
de un objeto, tomar el mas préximo.

Para mostrar como se selecciono el objeto lo marcamos con un

sinnUmero de lineas sobre el mismo.

Este método utiliza proyecciones para realizar las intersecciones
con los objetos y de esta manera permitir la seleccién de los
mismos. La proyeccion es normalizada con respecto al tamafio

del viewport.
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4.2.3. Menu de objetos

Para la implementaciéon de un menu de objetos se utilizO una
clase llamada Camera y utilizando proyecciones y matrices se
pudo mantener un menu fijo en la escena 3D, agregandole a unos
quads(figura de cuatro lados) imagenes para poder ser apreciado
como un menu. De esta manera se posiciona cada quad de
acuerdo a una referencia en la pantalla de la escena. Cada

imagen es cargada de acuerdo a la ruta de un archivo.

4.2.4. Movimiento y rotacién de objetos

La implementacion del movimiento y rotacion de objetos conlleva
saber en qué ubicacién se encuentra el objeto actualmente y
guardar las posiciones a las cuales fueron movidos, de igual
manera con la rotacién. Ademas debe considerarse para la
rotacién de objetos la colocacion del pivote, o sea con respecto a
gue ejes va a rotar, de ahi que es necesario ubicar el pivote en el

centro del objeto. El siguiente algoritmo detalla lo explicado aqui:

Si esta el nodo seleccionado entonces:

Obtener la posicion del nodo
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Obtener el centro del nodo
Establecer un pivote en el centro del objeto (nodo)
Establecer la posicion del objeto de acuerdo al tipo de

movimiento que realice el usuario.

Fin Si

Es asi como obtenemos la traslacion y rotacion de objetos a partir

del centro del pivote.

4.3.Implementacion usando dispositivos de realidad virtual.

4.3.1. Guantes de datos, trackers y sensores.

Los dispositivos de realidad virtual como los guantes de datos y
trackers son dispositivos que nos permiten trabajar con nuestra
aplicacion a través de las librerias de OSG. Los guantes de datos
se conectan mediante puerto usb y se distinguen mediante dos
cadenas como “usb0” para el guante derecho y “usb1” para el
guante izquierdo; de esta manera podemos obtener los valores
de cada uno de estos mediante una funcion

gesto=fdGetGesture(glove) que nos retorna un numero entero
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entre 0 y 15 para poder determinar que gesto es de acuerdo a

una tabla de gestos predefinidos en el capitulo V.

Los dos sensores conectados al tracker estan dispuestos de
manera que se distingan para qué guante es cada sensor; asi
establecimos que el sensor conectado en un puerto impar en el
tracker son para el guante derecho, y el sensor conectado en un

puerto par son para el guante izquierdo.

4.3.2. Manejo de la camara

La implementaciéon del manejo de la camara usando los
dispositivos de realidad virtual solo cambia en el sentido de que
deben mapearse los movimientos con los trackers y con los
guantes, es asi que al realizar un gesto particular obtenemos el
movimiento de traslacion y rotacion de la camara. Para el manejo
de la camara solo utilizamos el guante derecho. EIl algoritmo

siguiente muestra lo descrito:

Si el guante derecho y el tracker estan conectados entonces:
Obtenemos el gesto

Si el gesto es el 15 entonces:
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Establecemos los umbrales de movimiento: X=3, Y=2,
Z=6, Alpha=20 y Beta=20.
Obtenemos los valores del sensor.
Para cada valor del sensor obtenido inicialmente Ilo
comparamos con el valor obtenido actualmente mas el
umbral entonces realizamos el movimiento deseado. Esto
es trasladarse hacia adelante/atras, izquierda/derecha,
arriba/abajo rotacion hacia arriba/abajo,
izquierda/derecha.

Fin Si

Fin Si

Si el gesto es diferente de 15 entonces se inicializan los valores
para el sensor. De esta manera el movimiento se lo realiza a partir

de que nuevamente mantenga el gesto 15.

4.3.3. Seleccién, menu, movimiento y rotacion de objetos

De igual manera como en la implementacion anterior se mapea
las diferentes acciones como la seleccion de objetos, es decir con
algun gesto en particular del guante; de igual manera el menda. El

movimiento y rotacion de objetos se lo hace con un gesto en
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particular para poder sensar los valores del tracker. En este caso
determinamos las acciones de seleccion de objetos (pick) con el
guante derecho, el gesto 14 y el con el guante izquierdo con el

gesto 9 el menu y con el gesto 0 el movimiento de objetos.

4.3.4. Manejo del cursor.

Para la implementacion del manejo del cursor se tomo en
consideracion un diferencial en dos ejes para poder mapear lo
gue sensan los tracker y de esta manera reflejar el movimiento
respectivo del cursor. De igual manera el cursor empieza a
moverse con un gesto del guante derecho y lo reseteamos con el
mismo gesto pero con el guante izquierdo. El siguiente algoritmo

muestra lo descrito anteriormente:

Si el gesto derecho esigual a 1
Obtengo los valores para el sensor correspondiente al cursor
Calculo un diferencial de acuerdo a las posiciones iniciales y
actuales del cursor, como se muestra a continuacion:
dx=(PosXSensorFinal-PosXIniCursor)*300;

dz=(PosZSensorFinal-PosZIniCursor)*300;
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Por ultimo establecemos la posiciéon del cursor:

PosCursor(ancho+dx,alto+dz);

Fin Si

4.4.Prototipo de laimplementacion.

El prototipo mostrado es una version beta de la solucion, que muestra
todo lo descrito anteriormente. Mostramos en cinco graficos el

prototipo con las acciones mas importantes:

Figura 4. 4 Escena Principal

La figura 4.4 muestra la escena principal de la aplicacion como vemos
€S un espacio compuesto por ventanas, piso y una mini sala de

juntas. Ademas se muestra el menu principal, que como vemos el
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icono del signo mas es para agregar objetos, el otro icono es para

salir de la aplicacion.

Figura 4. 5 Menu de Objetos

La figura 4.5 muestra el menu de los objetos que incluye: sillas,

escritorios, biombos y anaqueles.
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Figura 4. 6 Menu de Sillas

Luego podemos seleccionar cualquiera de esos items del menu y
colocarlos en la escena. En este caso en las figuras 4.6 y 4.7

tenemos el menu de sillas y escritorios respectivamente.

Figura 4. 7 Menu de Escritorios
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Biombos

Figura 4. 8 Menu de biombos

Las figuras 4.8 y 4.9 muestran el menu de biombos y el menu de

anaqueles respectivamente.

5
Anaqueles

Figura 4. 9 Menu de Anaqueles
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Figura 4. 10 Menu de objeto seleccionado

La figura 4.10 indica que al hacerle pick al objeto, se muestra el
objeto seleccionado y podemos ver un menu diferente a los anteriores
que nos permite realizar diferentes acciones, el primer icono desde la
parte superior es para quitar la seleccién del objeto, el segundo icono
es para cambiar un objeto por otro del mismo tipo, el tercer icono es
para cambiar el objeto por otro de cualquier tipo y el ultimo icono es

para eliminar el objeto seleccionado.
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CAPITULO V

5. Plan de pruebas.

El presente capitulo describe las pruebas realizadas con los dispositivos
de realidad virtual como lo son el guante de datos y los sensores. La

configuracion de gestos a partir de las pruebas realizadas.

5.1.Pruebas, configuraciones y resultados.

Las pruebas realizadas se basan en los gestos predeterminados del
guante y la facilidad con que el usuario puede interactuar con la
aplicacién, de tal manera que puedan realizarse de una manera

correcta y precisa.
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Las configuraciones son el resultado de estas pruebas realizadas que
determinan qué gestos son los mas apropiados para que el usuario

interactde con la aplicacion.

5.2.Gestos predefinidos.

La siguiente figura muestra los gestos predefinidos en la libreria del
guante: fdglove.lib que nos proporciona 16 gestos para poder

interactuar con la aplicacion.

0) Fist 1) Index finger point

A\
\*

4) Ring finger point 5) Ring-index finger point 6) Ring-middle finger 7) Three finger point (or
point not little finger paint)

8) Little finger point 9) Index and littie finger 10) Littie-middle finger 11) Not ring finger point
point point

12) Little-ring finger point  13) Not middie finger 14} Not index finger point 15) Fiat hand
point

Figura 5. 1 Gestos predefinidos
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5.3.Pruebas con el guante de datos en la aplicacion.

Para poder determinar que gestos son los apropiados para interactuar
con la aplicacion y obtener los mejores resultados se procedio a
probar cada uno de los gestos predefinidos tomando en cuenta varios
aspectos entre ellos: la facilidad con que se realiza el gesto midiendo
su nivel de dificultad: 0-ninguna, 1-moderada, 2-alta, el tipo de guante
si es derecho o izquierdo, y si el gesto que se esta realizando se
confunde con otro gesto similar. Las pruebas se realizaron con varios
usuarios, en este caso se las realizo con 10 usuarios diferentes en el
tamafio y grosor de su mano, que conocen el manejo de sistemas y

se obtuvo la siguiente tabla:

GD: Guante derecho Gl: guante izquierdo

Dificultad (0-2)  Problema con gesto

Gesto

GD Gl GD Gl
0 0 0 - -
1 0 0 - E
2 1 1 6 6
3 1 1 11 11
4 2 2 12, 8 12, 8
5 2 2 13 13
6 2 2 7,14 14

Tabla 5. 1a Prueba de Gestos



Gesto

7
8

9

10
11
12
13
14
15

Dificultad (0-2) @ Problema con gesto

GD Gl GD
0 1 -
1 1 12
0 0 =
1 1 14
0 0 =
1 1 8
0 0 -
1 0 12
0 0 -

Tabla 5. 1b Prueba de Gestos

5.4.Configuraciones de gestos y resultados.

Gl

3
14

14
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De las pruebas realizadas se pudo determinar cuales son los gestos

apropiados para interactuar con la aplicacion de tal manera que sean

faciles de realizar y a su vez que no existan problemas con otros

gestos. Para una mejor interaccion con la aplicacion utilizamos los

dos guantes, aprovechando de esta manera los gestos mas sencillos

de utilizar, y a su vez que el usuario pueda recordar.

Se pudo obtener 6 gestos que son faciles de realizar y que no tenian

ningun problema con otros gestos que son el gesto 0, 1, 9, 11, 13y
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15; y los gestos 7 y 14 son faciles de realizar pero tienen un
inconveniente menor porque se confunden levemente con otro gesto.
De aqui que se determina cuales son los gestos que se seleccionaron

para la interaccion con la aplicacién, como se muestra en la siguiente

tabla:
Accion
Gesto Objetos Cémara Cursor
GD Gl GD Gl GD Gl
0 - Mover/Rotar - -
1 - - - Mover Reset
9 Menu -
14 Pick -
15 Mover/Rotar -
10 Reset
115 Reset

Tabla 5. 2 Configuracion de Gestos

5.5.Configuraciones de tracker y sensores.

Para la configuracion que permite sensar las distintas posiciones ya
sea de la camara, objetos o del cursor, se determind el uso de dos
sensores que pueden ser conectados en cualquiera de los conectores
del tracker siendo las entradas impares para el movimiento de

traslacion y rotacion de la escena y los valores pares para la
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traslacion, rotacion de objetos y movimiento del cursor, obtenidos a
partir de los gestos establecidos en la tabla 5.2 de configuracion de

gestos.

El tracker es un dispositivo muy preciso al sensar por lo que el
movimiento de traslacion y rotacion de objetos es inmediato al
ejecutar la aplicacion, por lo que se necesitd establecer un umbral
para el movimiento y rotacion de las diferentes acciones descritas en
la tabla 5.2. De ahi que se establecié un umbral para la traslacion y

un umbral para la rotaciébn como se muestra en la siguiente tabla:

Umbral traslacion Umbral rotacion

X Y Z Alfa Beta

3 2 6 20 20

Tabla 5. 3 Umbrales de Movimiento

Los umbrales de traslacion son de aproximadamente igual a 3 cm, lo
gue quiere decir que debemos movernos a esa distancia del centro
de referencia para poder realizar el movimiento de traslacion continuo
requerido; de igual manera si regresamos dentro del volumen de esta
region practicamente cubica el movimiento no se realizard. Los

umbrales de rotacion establecen los angulos en grados para poder



determinar la rotacion

establecidas en la tabla 5.2.

continua de
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las diferentes acciones
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conseguimos desarrollar una aplicacion que interactia con

dispositivos de realidad virtual que sirven de punto de entrada como
los guantes y sensores, y de salida como los son el proyector y las
gafas activas, los cuales nos permitieron realizar todas las acciones
gue nos propusimos en este proyecto de una manera facil de usar,

facil de interactuar y facil de recordar.

Para el manejo de los dispositivos en conjunto, necesitamos la ayuda
de un umbral para la rotacion y un umbral para la traslacion, para
poder tener una mayor interaccion entre ellos. Dichos umbrales son
inicializados dependiendo del gesto que activa el movimiento,
permitiendo mayor comodidad al usuario para que no necesite recodar

Su punto inicial.

La complejidad de manejar los dispositivos fue resuelta con el uso de

los dos guantes lo que permite al usuario usar los gestos que son mas
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faciles. Y con ello también evitamos que los usuarios se confundan al

no tener que memorizar mayor cantidad de gestos.

4. Al permitir al usuario manejar la direccion del movimiento de la
camara, se gana mayor facilidad en la inmersién y en la apreciacion
de la escena, esto es apreciar diferentes velocidades en las diferentes
direcciones; los movimientos hacia las direcciones hacia adelante y
hacia atras tienen velocidades mucho mayores a las velocidades de
movimientos hacia los lados, arriba y abajo, asi como las velocidades
de rotacion. Estas velocidades se definieron de acuerdo a como se
interactuaba con la aplicacién asi determinamos que las velocidades
hacia adelante y hacia atras deben ser el triple de las demas

velocidades mencionadas en la otras direcciones.

5. Interactuar con una aplicacion de realidad virtual inmersiva para la
decoracion de oficinas resulta costoso pero a su vez es de mucha
utilidad no solo para decorar sino también para poder mostrar al

cliente el resultado final de la decoracion.

Se debe tener en cuenta ciertas recomendaciones para facilitar el uso

apropiado de la aplicacién, por lo tanto:
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1. Cabe mencionar que las pruebas se realizaron con 10 usuarios con
conocimientos en uso de sistemas, por lo que se recomienda que se
hagan pruebas con otros tipos de usuarios como decoradores o
arquitectos que conocen del tema de decoracidon pero que no conocen
este tipo de sistemas en los cuales se interactia con dispositivos de

realidad virtual.

2. Es recomendable que el usuario antes de la utilizacién del sistema,
tenga una previa capacitacion y practica, para que se familiarice con
las herramientas, puesto que necesita saber los gestos del guante que

debe utilizar y los umbrales de los movimientos para mejor manejo.

3. Se recomienda que solo se utilicen los gestos que en las pruebas
indican que tienen menos conflictos con otros gestos, para que no

haya resultados no esperados en la aplicacion.
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