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Un Mundo Virtual es una recreacién de un entorno fisico, real o imaginario, creado a
partir de fotografias digitales o modelos 3D confeccionados mediante un programa de
disefio asistido (AutoCAD o 3Dstudio, por ejemplo), y en el que el usuario puede

desplazarse a través de él e interactuar con sus diferentes objetos y elementos.

La tecnologia de los Mundos virtuales se integra dentro de un campo de estudio

relacionado de alguna manera con la inteligencia artificial.

Dentro de los Mundos Virtuales, cabe destacar el concepto de paseo virtual,
considerado como un tipo especial de mundo virtual pensado fundamentalmente para

un desplazamiento subjetivo, en visidon de 12 persona, a través de dicho mundo virtual.

Un Mundo Virtual es un reflejo del mundo real, por lo que el usuario que realiza un
paseo virtual a través del mismo debe obtener una impresion de estar recorriendo ese
entorno lo mas fiel posible a la realidad, por lo que la representacidn realista de

objetos y texturas es fundamental para una buena experiencia por parte del usuario.

Aparte de simuladores como pueden ser los videojuegos y otras aplicaciones de este
tipo utilizadas para la ensefianza, administracién o practica de determinados oficios, ya
existen programas que mediante cdmaras de video y software permiten construir
“puertas virtuales” que permiten enlazar una dependencia de un edificio como puede
ser un despacho o una habitacién con otra como puede ser un pasillo y permiten a los
gue pasan por éste, ver y hablar con los que estan en dicho despacho, estableciendo
comunicaciones bidireccionales arbitrarias (via chat escrito o hablado) no previstas

por los miembros implicados.

El grueso de la investigacion de generacion y desarrollo de entornos virtuales que
traten de reproducir la realidad estd siendo llevada a cabo, fundamentalmente, por
empresas de ocio electronico, que ven en esta tecnologia una salida para sus

videojuegos.

Dentro del campo de los videojuegos, un género que tiene mucho éxito son los juegos
de rol. Su nombre viene del inglés “Role-playing game”, que quiere decir “juego de
interpretacion de papeles”. En este tipo de videojuegos un usuario controla a un

personaje (o varios), que debe cumplir una serie de objetivos establecidos por los

GO
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programadores. Para ello se crea un mundo (virtual) de fantasia donde el usuario
maneja un personaje con poderes humanos y sobrenaturales, utiliza un sofisticado
inventario, tiene recursos monetarios y objetos en propiedad para el logro de las
metas. Una caracteristica importante es que tiene una jugabilidad muy realista, como

son los movimientos y rasgos humanos que los caracterizan.

Pero hay otras aplicaciones aparte del ocio electrénico, como pueden ser la docencia o
tramites administrativos, que estan desarrollando distintas universidades y que puede
ser una alternativa de futuro en el mundo de la ensefianza y la administracion publica

o privada.

Haciendo un poco de historia sobre la evolucién de los mundos virtuales, podemos
decir que aparecieron en 1994 con “World Chat”. Este era un chat 3D basado en
avatares y salas virtuales y fueron los pioneros del uso de medios digitales. Esta
aplicacién fue usada con fines publicitarios por marcas punteras a nivel mundial como
Coca-Cola o IBM. Pero “World Chat” fue un fracaso rotundo, debido a la falta de

usuarios y conexiones.

En 1995 aparece “Active Worlds”, con las mismas caracteristicas que “World Chat”,
pero no era un mundo virtual con fines sélo publicitarios, sino que también se podian
realizar actividades comerciales: marcas como “J. Crew” usaron la plataforma como
escaparate para vender articulos reales. Esta aplicacion tuvo éxito y salié adelante y
todavia perdura, aunque no es de las mas punteras debido a las limitaciones de

software y al bajo rendimiento que presenta.

En 1999 sale “whyville.com”, una comunidad 3D segura, especialmente dedicada a los
menores de 8 a 15 afios y a la educacion. Este mundo virtual ha prosperado
satisfactoriamente ya que actualmente cuenta con 1,7 millones de ciudadanos que
aprenden a través de juegos y visitas virtuales. Toyota, la NASA o el Getty Museum
abrieron sedes en esta plataforma, donde los jévenes aprenden y puede ser un

complemento perfecto a su formacion.

En 2000 se crea “Habbo”, una comunidad virtual para jovenes representados por

“habbos” (equivalente a avatares). En ella, se puede socializar, acudir a eventos,
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comprar muebles y accesorios con dinero real. Esta comunidad ha abierto sedes en un

gran numero de paises, entre ellos Espafia.

En ese mismo afio aparece “Cyworld Korea”, la versidn asiatica del fendmeno social
“MySpace”. Tuvo un impacto enorme ya que cuenta con mas de 20 millones de
usuarios y una penetraciéon de mas del 40% del mercado. Cada usuario tiene un
“minihompy” o set de servicios que incluye una galeria de fotos, un tablén de mensaje
o un libro de invitados, entre otros muchos servicios. En los ultimos afios lleva
facturando una media superior a 120 millones de ddlares y ha llegado su repercusion a

Estados Unidos donde abrieron su propia versién en 2007.

En 2003 aparece “Entropia Universe”, un mundo virtual con una RCE (Real Cash
Economy) donde la divisa, llamada PED, equivale a 10S. Existen actividades como la
manufacturacidn, las subastas o la gestion de tierras que desarrollan una economia

virtual.

A dia de hoy, los mundos virtuales estan mds de moda que nunca y tienen una
popularidad que va mas alla de los juegos de rol. En los ultimos tiempos ha habido un
gran crecimiento de comunidades virtuales controladas por avatares y que permiten

relacionarse con otras personas.

Entre los mundos virtuales mas destacados en este momento se encuentran “World of
Warcraft”, con 8,5 millones de suscriptores, el “Habbo Hotel” con 7,5 millones de

usuarios y el “RuneScape”, con 5 millones de usuarios activos.

Pero sin lugar a dudas, el mundo virtual que mas posibilidades nos brinda para realizar
paseos virtuales e interactuar con otros avatares es Second Life (SL)

(http://secondlife.com/).

SL fue creado por Philip Rosedale, que empezd a trabajar en su disefio en 1991 y se

I[lamaba inicialmente Linden World.

SL es un mundo virtual donde un usuario (también llamado residente) puede
interactuar con otros usuarios de cualquier parte del mundo, explorar el mundo en
primera persona, realizar actividades en grupo o crear objetos e intercambiarlos

mediante un mercado abierto que tiene como moneda local el Linden Délar (LS).

O
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Un residente puede comprar o vender una o varias de ellas o parcelas de terreno
dentro de una isla. El propietario de un terreno podra tener en el mismo cualquier tipo
de objetos como una casa, un coche, etc., ya que no se permite al usuario depositar

ningun objeto en un lugar publico.

Los objetos son creados a partir de formas geométricas bdasicas (cubos, cilindros,
prismas, esferas, etc.) conocidas como prims (forma abreviada de primitiva grafica). SL
tiene herramientas de edicion de objetos que permiten construir cualquier tipo de
objetos a partir de estas formas basicas, asi como dar las caracteristicas de cualquier
material asignandoles un elemento conocido como textura. Estas herramientas
pueden ser consideradas, por tanto, como una herramienta de Disefio Asistido (CAD)
ya que permiten la construccidn y edicidn de sélidos complejos y su colocacidn precisa
en el mundo virtual con un complejo sistema de referencia posicional. Ademas se
pueden conseguir comportamientos (p.e. animaciones) de los objetos creados
modificando un cddigo asociado a cada prim llamado “script” (en lenguaje LSL). De
esta manera, se puede conseguir abrir puertas al tocarlas, cambiar el color de un

objeto al pasar cerca de él, etc.

La versién beta empezé en noviembre de 2002 y fue abierta al publico 6 meses
después. Contaba con 16 servidores y apenas 1000 usuarios dedicados, incluia pagos
por el teletransporte, impuestos sobre las “prims” (primitivas) para el mantenimiento
de los costes de la tierra. También habia impuestos por las texturas y el
mantenimiento de los objetos creados por los residentes en el mundo virtual. En un
principio parecia muy ldgico porque las prims sobrecargaban el hardware que

soportaba SL.

El 23 de junio de 2003 SL cobro vida, y en octubre de ese afo una actualizacidon
importante introdujo nuevas opciones: mejoré las funciones de buscar y el mapa del
mundo, nuevas opciones para manejo de la tierra, nuevo sistema de copyright y
permiso sobre las creaciones de los residentes y muchas y novedosas mejoras graficas.
La actualizacion incluia herramientas para minimizar la evasion de impuestos, que se
intentaba contrarrestar introduciendo un nuevo estipendio llamado dwell, que

premiaba a la gente por socializarse.
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Esta medida fue criticada por los residentes creativos porque se premiaba a las
sociedades mientras se seguia penalizando con el impuesto sobre las prims a los

creadores de nuevos contenidos de SL.

En la siguiente actualizacion, se introdujo un nuevo sistema de impuestos basado en la
propiedad de la tierra en vez de en las prims. También se introducia el concepto de
horario SL (el mismo que en la franja del Pacifico) y algunos nuevos cdodigos e

interfaces.

A ésa siguieron otras actualizaciones y mejoras, las actualizaciones de los marcadores
del terreno introdujeron también animaciones y gestos comunes (junio de 2004), el
cambio de moneda de Linde X (octubre de 2005) y el fin de los estipendios para los

miembros basicos (mayo de 2006).

SL cuenta en la actualidad con mds de 3000 servidores y mds de 1 milléon de usuarios

registrados.

La popularidad que tiene SL en la actualidad es enorme, hasta tal punto que existe un
gran numero de organizaciones culturales, politicas, econdmicas, religiosas y
educativas que han utilizado esta plataforma como una forma de dar a conocer sus

servicios.

Dentro de las actividades culturales contemplamos la posibilidad de asistir a conciertos

o visitar exposiciones. Empresas como Inter-Activa (http://www.inter-activa.org) han

creado performances y galerias de arte en SL en 2004 y muchos de los primeros

machinimas (peliculas creadas dentro de SL).

e

Fotograma de un machinima de Inter-Activa.
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Suzanne Vega o U2 (http://slurl.com/secondlife/Dacia/212/197/22) son algunas

propuestas musicales que podemos encontrar en SL, aunque algunos grupos mas
pequeiios han podido promocionar su actividad; asi, Esmusssein fue el primer grupo

espafiol en actuar “en directo” en SL.

Promtave paibinming
coucert expariehos
'

v
S - [ PLEASE NOTE |
e g'- P ol it s fions
.'- ' il s by ofioct o LTSl
aomsars Thin msdng
WO i i
3 l WO i aboes
N jorim atac hmails
‘.
- -~ A - NO weniped demg
= o i
1) 'n_:_ﬂnul... o Lt b o ey

i_\ {"_;",M il bowy

Ar by oy o o

Pose with the Band

U2 en Second Life
Entre las actividades politicas cabe destacar que el ex—coordinador general de
Izquierda Unida, Gaspar Llamazares, cuenta con su propio personaje de SL y la
delegacidon del PP en Castilla-La Mancha, también cuenta con una oficina electoral,
aungue la primera persona de la politica espafiola en tener personaje y sede en este

medio fue la candidata del PSOE a la alcaldia de Oviedo, Paloma Sainz.

La popularidad de SL ha llegado a las compafiias multinacionales que han adquirido
una segunda presencia en el mundo virtual para establecer negocios y publicidad en
esta economia virtual. Importantes empresas de la categoria de Renault

(http://slurl.com/secondlife/Renault%20italia/108/54/66/), Sony, Coca-Cola, Intel

(http://slurl.com/secondlife/Intel%20software%20Network/194/128/89/) o Microsoft

(http://slurl.com/secondlife/Microsoft%20Island/158/79/21/) tienen gran actividad

econdmica en este soporte.
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Isla de Renault Region de Intel

En el ultimo sondeo que data de mediados de 2007, el nimero de negocios de SL con
flujo de caja positivo, superd los 40000 y mas de 45 multinacionales tienen, ahora,

presencia en el mundo virtual.

Microsoft en Second Life.

Algunas organizaciones religiosas han empezado a establecer sus rincones virtuales de
encuentro en SL. A comienzos de 2007 LifeChurch.tv

(http://slurl.com/secondlife/Experience%20Island/163/132/27/), una iglesia Cristiana

cuya sede se encuentra en Edmond (Oklahoma), con 11 campus reales en EEUU, cred
la “Experience Island”, que constituye su duodécimo campus. La iglesia informd que se
trataba de un espacio con la intencién de superar el ambiente incdmodo que
encuentran algunas personas en la realidad a la hora de hablar de temas espirituales, y

de esta forma facilitarles la exploracion y discusion de estos temas.
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LifeChurch.Tv en Second Life.

Islam Online, ha comprado tierra en SL para permitir tanto a musulmanes como a no
musulmanes realizar el ritual de “Hajj” de forma virtual, para obtener experiencia
antes de acudir en persona a la peregrinacion. Ademas, también se puede celebrar el
Ramadan en la carpa montada por Islam Online, que ofrece todo tipo de actividades
tipicas de este mes de ayuno en la vida real. Entre las actividades citadas se podra leer
y escuchar el Coran de un libro colocado en la carpa, participar en las mesas redondas
del Ramadan o la peregrinacidon a La Meca o a Medina en una isla de este espacio
virtual y se plantea construir una mezquita virtual para dar a conocer al profeta del

Islam, Mahoma.

Como actividades educativas podemos destacar que muchas universidades y empresas
estan utilizando SL para la formacidn, incluyendo las prestigiosas universidades de

Harvard (http://slurl.com/secondlife/Berkman/154/70/38), Oxford, el Massachusetts

Institute of Technology (MIT) (http://slurl.com/secondlife/MIT/67/68/23/), la

Universidad de Puerto Rico, la Universidade de Aveiro (Portugal)

(http://slurl.com/secondlife/Universidade%20de%20Aveiro/122/132/40/) vy, por citar

alguna de las espafiolas, la de Navarra, Vigo o la Universidad a Distancia de Madrid

“UDIMA” (http://slurl.com/secondlife/UDIMA/128/128/49).
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Universidad de Harvard

—— —

=

Universidade de Aveiro N 7 MIT (USA)

En 2007 se empezd a usar SL para la ensefianza de idiomas. La ensefianza de inglés
como un idioma extranjero ha conseguido una presencia virtual a través de varias
escuelas, incluyendo el British Council, que ha tenido un enfoque en “Teen Grid” (la
versiéon de SL para adolescentes). En cuanto a la ensefianza y promocion de la Lengua
Espafiola, cabe resefiar que también el Instituto Cervantes

(http://slurl.com/secondlife/Cervantes/74/144/21/) tiene una isla en SL.

_—

Instituto Cervantes en Second Life
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En 2007 la Universidad de Navarra fue la primera universidad en espainol que se abre
en SL. Se puede hacer una visita virtual a sus instalaciones, asistir a clases en tiempo
real y consultar libros en una biblioteca. La universidad virtual cuenta con tres espacios
principales: una sala de conferencias, una cafeteria para socializar y una biblioteca: en
el salén principal caben 100 avatares sentados y alli el profesor puede poner

diapositivas, reproducir videos e interactuar mediante voz y texto con los alumnos.

Hasta el momento, en la base de datos del mundo virtual SL hay 89 instituciones que
ofrecen cursos universitarios y varias instituciones que dan clases de todo tipo, desde

culinarias hasta de economia politica.

También se usa SL como medio para la diplomacia internacional. Las Maldivas fue el
primer pais en abrir su Embajada en SL, situada en la “Diplomacy Island”, donde los
distintos paises ofrecen embajadores virtuales con los que se puede hablar cara a cara
y obtener visados, comercio y otros aspectos. En dicha isla también se encuentran el
museo Yy la academia de la diplomacia. En mayo de 2007, Suecia fue el segundo pais en
establecer su Embajada en SL. Es gestionada por el Instituto Sueco, y sirve para
promover la cultura y la imagen suecas. El Ministro de asuntos exteriores sueco, fue

invitado para la gran inauguracion de la embajada.

Embajada de Suecia

Otros paises también han creado su sede diplomatica en SL como Colombia, Serbia,

Estonia, Israel, Macedonia o Filipinas.
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Una Misién Diplomatica en SL no es simplemente una pagina web de una Embajada o
un Consulado, sino que es una Embajada virtual que tiene funcionarios autorizados por

el Ministerio de Relaciones Exteriores de cada gobierno mencionado.

Como curiosidad cabe destacar que la agencia mexicana de noticias Notimex informa
que se da promocién a Chichen Itza como nueva maravilla moderna, donde en el
recorrido virtual se ofrece la oportunidad de subir o volar sobre la gran pirdmide,
introducirse al cenote sagrado y buscar sus tesoros escondidos o visitar un hogar maya

tradicional lamado “NA.aaa”.

Hay otros tipos de Mundos Virtuales que utilizan el mismo motor que SL y que estan
creciendo debido a las multiples ventajas que presentan con respecto al mundo de

Linden.

Entre estas plataformas destacamos OpenSim (OS) (http://opensimulator.org).

& Log inf create aceount

= Status Page
= HNews
= Sereenshots
= Connecting
= Grid List

QoL EE@: @

Home Download News Support  User Docs  Dev. Docs Screen Grid List Forgedd
Shots

Languages: Spanish, German, Francais, Italian, Portugugs, Japahsse

Attention: There is a current proposal to drop Visual Studie 2005 sUpport in OpenSim by end of May. Use the mailing list5 if you have

= Conflguration
! questions or suggestions regarding this.

= Support

&
= Seripting
= iish List

= DevHome
= DewTeam
= Testing

n BuyTracking
= TestGener
= Recentchanges
» Rantom page

= Relate

FYl: We are with a feature

tracker, visit  to suggest new feature ideas

What is OpenSimulator?

OpenSimulator is a 3D Application Server. It can be used to create a virtual
environment (or world) which can be accessed through a variety of clients, on
multiple protocols. OpenSimulator allows you to develop your emiranment using the |
technalogies you feel work best - weve designed the sofware to be easily
extendable through lnarable modules to build completely custor configurations
OpenSimulator is released under a 550 License, making it both open source, and
commercially friendly ta embed in praducts

Image of the Moment:

Out of the box, OpenSimulator can be used to simulate a virtual environment similar
to Second Life™ (including client compstibility). Other emvironments, protocels and
features are supported via add on modules, For a list of avallable modules check out

d Softw:
et Opensim

our forge site &

Although OpenSimulator is still considered alpha software, many people are doing
exciting things with it .

Home Page de OpenSimulator.

Downloads:

OS es una aplicacién informatica que permite crear en ella un mundo parecido a SL: se
pueden crear regiones, conectarlas con otras, moverse por ese mundo y crear objetos.

Todo esto independientemente de SL.

En lo referente a la aplicacion en si, OS no es una parte de SL. Lo que se haga en OS no
tiene reflejo ni ninguna relacién con lo que se haga en SL. De hecho, se puede tener OS

instalado en el ordenador sin estar dado de alta en SL y viceversa.
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Apariencia de una isla y avatar por dfeo n Oensim visualiz&ds enel eador e SL.
Técnicamente, es una aplicacién realizada bajo las premisas de cédigo libre (licencia
BSD). Utiliza como base de la plataforma la libreria de Second Life “libsecondlife”, por
lo que imita el funcionamiento del software que se ejecuta en cada uno de los nodos
de la red de SL. Incluso, el visualizador por defecto del mundo virtual es el mismo que
el de SL. Dado su cardcter de cédigo abierto, es una plataforma que estad en constante

mejora y expansion.

Otra plataforma muy interesante para el trabajo que pretendemos desarrollar es la

llamada RealXtend (RX) (http://www.realxtend.org/). RealXtend es una aplicacion

basada en OpenSim, pero independiente, y con importantes mejoras que permiten
crear nuestro servidor en nuestro propio ordenador, crear un avatar personalizado o

crear objetos desde un programa de disefio y subirlo al servidor.

realxtend speeds up the development of the giobal standardized 30 internet of
virtual worls by making the best tachnology avaflable to everyone, and entirely free
of charge. The true valug of the interconnected 30 warids s in the applications, not
the platform.

Do not pay for the technology, Invest In content. reabctend can reach the highest ‘ Community

‘possible number of users and developers because it is open source.

realxtend offars a free open source virtual world platform . You can create your own
applications using it as a base,

Virtual Worlds can:

Eduestional space, architectural (N
The reabetend viewsr is an open source browser (GPL ficense) that you can use to Wl ol g e
experiance rich multiuser virtual worlds z ol ise, <

The realétend server is an open source server (BSD licanse) with which you can make

your own virtual warids avallable to # larger audisnce. The server has & sample

wirtusl world. You can utilise it & It 15 or modify It ta sult your needs. realctend also What is realXtend?
offers froe, high-quality content for your own worlds. Open Ry

Partners

Mow wobsite, now realxtend!  (June 3ed, 2009) Build in

Futiia goals for the raabitend projsct sat. (Feb 27th, 2009) Virtual tvirig

realetend 0.4 B Baneath the Waves! (Dec 2nd, 2008) world

realetend prapares for new reledse  (Dec 1st, 2008)
A AT

realXtend!

room, Own

Home Page de RealXtend.
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La comunidad de OS es muy numerosa y crece constantemente, al contrario que la de
RX, debido fundamentalmente a que el nucleo de RX estd basado en una versién
determinada del OpenSim server y hasta que los desarrolladores de RX no publican
una nueva versidon no pueden aplicarse las mejoras que OS va introduciendo en su
server. La comunidad de OS lanza nuevas versiones de la aplicaciéon cada pocas

semanas y los desarrolladores de RX no pueden seguir ese ritmo.

r’\’ realitand

Type Here o search

[ Scale mesh o prim
([ solidalpha
] Biiboad

Por este motivo, los desarrolladores de OS y RX decidieron unificar esfuerzos para
desarrollar un sistema que pudiera convertir a RealXtend en una serie de mddulos o
pluggins a instalar sobre la ultima versién de OpenSim. Esto permitiria que se pudiera
actualizar este producto cada vez que se lanzara una nueva version de OS o de RX. Este

desarrollo se ha bautizado como ModRex.

Ambos simuladores se pueden ejecutar en cualquier ordenador doméstico, pero en
modo “StandALone”, es decir, sélo puede acceder el propio usuario al entorno virtual.
Pero es posible interconectar varios de estos simuladores para formar una red
parecida a la de SL, haciéndolo en uno o varios equipos y dando acceso publico a

través de una intranet o de Internet.
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Varias empresas y grupos de usuarios, como son OSGRID (http://www.osgrid.org/) y

OPENLIFEGRID (http://www.openlifegrid.com), han creado grids (redes) publicos

usando este sistema, de tal manera que nuestra isla pueda ser visitada por cualquier
persona que se conecte a esos servidores. Para acceder a un simulador instalado en el
propio equipo o a un grid externo se puede utilizar cualquier cliente de los que se

emplean para conectarse a SL.

[ News Danations

Fnhf‘fﬂ, us on Dooaa

Server Discussion
| Download Forums and
| OpenSimulator. || chat

Client
Download the

05gnid | ippo viewer

World Map

May take a moment to load.,

oS San
2

T -
Onenlife
grid

Mainland Region "% Private Cluster
—Join an Openlife Your Personal
Continent ) Paradise

> View Details /Order a Private
. Cluster

Home Page de Openlife.

De todas formas, es un software en desarrollo, por lo que su estado no es comparable
al de SL que es una aplicacién comercial. Sin embargo, hoy en dia es posible moverse,
crear y modificar objetos, variar la apariencia del avatar, ejecutar sencillos scripts,

subir texturas, etc.
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2. OBIETIVOS
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El objetivo fundamental de este trabajo consiste en la realizacidon de una visita o paseo
virtual a la Escuela de Ingenierias Industrial, Informatica y Aerondautica de la

Universidad de Ledn dentro de un entorno virtual lamado RealXtend (RX).

Con este trabajo se puede realizar un paseo por la Escuela para el que se han

perseguido dos claros objetivos:

En primer lugar, nos hemos exigido una elevada precisién geométrica y dimensional,
tanto de los elementos constructivos del edificio como de los elementos que lo
conforman. En efecto, la primera condicidn para conseguir que un mundo virtual sea
fiel reflejo del mundo fisico tiene que ser el mantenimiento de la forma, dimensiones y

proporciones de todos los objetos incluidos.

El segundo objetivo consiste en conseguir una apariencia fotorrealista de las texturas
de los diferentes elementos estructurales y de mobiliario. La reproduccion fidedigna de
la forma del mundo virtual no es suficiente si la apariencia de las superficies de los

objetos no se corresponde con la de los materiales y texturas de los elementos reales.

Ademas, se pretende una interactividad basica con objetos usuales mediante la

programacion de animaciones de elementos como puertas y ventanas.

Una vez realizado esto, se habra conseguido una reproduccion fidedigna de la Escuela,
con la posibilidad de entrar en las distintas dependencias del edificio, apertura y cierre
de puertas, reflejo de espejo en los bafos, etc., proporcionando al usuario que ha
iniciado su paseo una experiencia proxima a la que tendria en un paseo por el edificio

material.

Para futuros trabajos, una vez construido el entorno virtual de la Escuela, vy
aprovechando las posibilidades de interaccidn con elementos y ejecucion de scripts, el
siguiente paso natural consistira en la creacion de un entorno docente virtual por un
lado, y un entorno administrativo por otro, de tal forma que la visita no sea sélo un
simple paseo sino que se convierta en una completa experiencia docente y

administrativa como la que tendria un alumno matriculado en el centro.
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Con todo ello se podra conseguir una visita a la Escuela desde cualquier lugar, asi como
realizar todas las actividades docentes y administrativas correspondientes a cada

persona, tanto desde el punto de vista de los alumnos como de los profesores.

Visto desde la perspectiva de los alumnos, estos podran asistir a clases y cursos
virtuales desde cualquier parte del mundo, acceder a recursos docentes facilitados por
el profesorado, realizar actividades administrativas como pueden ser la realizacién de
la matricula o solicitar una beca y usar los servicios que ofrecen las distintas
dependencias, como puede ser consultar la disponibilidad de un libro en la biblioteca o

el horario del alumno en la conserjeria.

Desde el punto de vista docente, los profesores podran realizar sus clases y sus cursos
en cualquier lugar, facilitar los recursos docentes en una base de datos creada por
ellos, realizar las actividades administrativas propias del profesor, realizar anuncios a

los alumnos o llevar un control mas exacto del alumnado.

Cabe también la posibilidad de establecer una interaccion entre profesor y alumno por
medio de chat escrito y de voz que puede facilitar la docencia. Ademas, cabe la
posibilidad de que haya comunicacién entre alumnos, entre profesores o de ambos
con otras personas del centro como conserjes, auxiliares y cualquier persona que se

encuentre en linea en ese momento.
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3. METODOLOGIN
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La realizacion de este trabajo en el entorno virtual de Second Life (SL) conllevaria unos
gastos elevados, tanto por la adquisicién de un terreno propicio para ello, como para
su mantenimiento. En estos momentos el valor de una isla con un tamafio de 256x256
metros es de 1250S y su correspondiente alquiler mensual costaria 195S, costos que
sobrepasan con creces las posibilidades econdmicas de que disponemos en nuestro

centro para la confeccién de un trabajo fin de carrera.

Otra cuestion importante a tener en cuenta radica en las herramientas de construccién
de SL, ya que la construccién con prims (cuerpos geométricos simples como prismas,
cilindros, esferas o conos) seria un proceso muy largo y complicado para obtener

ciertas formas complejas que presentan tanto el edificio como el mobiliario.

En SL, para realizar formas irregulares e inorganicas tenemos un recurso conocido
como las sculpted prims, objetos 3D paramétricos cuya forma esta determinada por
una textura, similar a un mapa de desplazamiento. Aun asi es un proceso complicado,

por lo que hay que buscar soluciones alternativas a SL.

Dentro de estas posibilidades se encuentran los programas Henshin y Prim Composer.
Henshin es una herramienta que se instala en AutoCAD mediante la cual los elementos
construidos se adaptan a las condiciones establecidas en SL y se pueden exportar
dichos modelos a SL. De forma similar, Prim Composer es una herramienta de
3DStudio que instala una nueva barra de herramientas con comandos dirigidos a

conseguir el mismo objetivo que Henshin.

Ademas, hay un limite establecido de 15000 prims por regidn que, con la necesidad de
construir a través de primitivas simples, un edificio de la complejidad de la Escuela

superaria con creces ese nimero establecido.

Por ello, se han tenido que barajar otras posibilidades que permitan un ajuste con las

condiciones econdmicas existentes.

Después de analizar las diferentes posibilidades, la mejor alternativa encontrada ha
consistido en hacer el Paseo Virtual en una plataforma gratuita denominada RealXtend
(RX). Este es un entorno virtual que utiliza el mismo motor, la misma Interfaz e

idénticas opciones para realizar este trabajo que SL, pero con la diferencia de que el

G
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primero es un entorno publico donde usuarios de todo el mundo podrian contemplar

este trabajo y RX es un entorno privado donde, en principio, sélo puede tener acceso

el autor del mismo o personas conectadas a la misma intranet.

RX es una plataforma abierta que contiene una serie de mejoras respecto a SL como

son:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

Almacenamiento de nuestros terrenos y nuestro servidor en nuestro propio
ordenador.

Utilizacidn del cliente visor para conectarnos con nuestro servidor RealXtend o
con SL sin tener que configurar parametros.

Uso de scripts en Python o LSL (Linden Scripting Language).

Creacién de megaprims, entendiendo por megaprim una prim de gran tamafio
que supera los limites de 10 metros de longitud impuestos por SL.

Creacién de agujeros en las prims hasta el 99%, no como en SL que solo nos
permite hasta el 95%.

Y, finalmente, lo mas util para nuestro trabajo, la posibilidad de crear objetos
(meshes) desde un programa de disefio externo como puede ser AutoCAD,
3dStudio, Blender o Maya y subirlos directamente a nuestro “sim”(abreviatura
de simulador o mundo virtual).

Creaciéon de un avatar personalizado, con la posibilidad de ponerle la cara de

una persona, obtenida a través de una fotografia.

La metodologia seguida para la realizacién del trabajo de introduccién de la geometria

3D necesaria para el Paseo Virtual en el entorno RealXtend puede ser aplicada en las

siguientes etapas:

a)

Creacidn de un terreno propicio para el asentamiento de la Escuela a partir de

un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) y su importacion al entorno de
RealXtend.

Un MDE es un archivo que consiste en una matriz de elevaciones del terreno
sobre el nivel medio del mar calculadas en intervalos regulares a partir de la
carta topografica de la misma escala . En nuestro caso, necesitamos un archivo

gue tenga un tamafio de 256x256 pixeles, debido a que RX interpreta cada pixel

G
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b)

como un metro sobre el terreno y las regiones en RX son de 256x256 metros.
En este caso, a partir del MDE original se realizan particiones en Image
composer o Photoshop de 256x256 pixeles y se importa la particion
correspondiente a la situacion de la Escuela.

El MDE puede ser importado en RX en diversos formatos (r32, ter, jpg, tif, etc.)
y para su creacion pueden ser utilizadas diferentes aplicaciones graficas como
el Gimp, el Photoshop, el Image composer o el L3DT o Terragen.

Elaboracién de modelos 3D en AutoCAD 2008 a partir de los planos de la

Escuela en 2D, proporcionados por el Servicio de Cartografia de la Universidad
de Ledn. Debido a que los planos disponibles son Unicamente planos en planta
y, ante la ausencia de perfiles y alzados, fue necesaria la inspeccién ocular y la
toma de medidas de las alturas de los diferentes elementos con la
instrumentacion adecuada (en nuestro caso un medidor laser, marca COATI,
modelo 40201.

Generacion de Meshes de tipo OGRE: Debido a que los sélidos 3D de AutoCAD

estan en un formato ininteligible para RealXtend, es necesaria su
transformacién al formato MESH de tipo OGRE. OGRE es un motor de
renderizado 3D orientado a escenas. Trata un objeto como una malla en tres
dimensiones, y la obtencién de este tipo de malla 3D es un proceso complejo
qgue puede ser realizado de diversas formas.

La metodologia utilizada en nuestro proyecto para realizar la generacién de
Meshes tipo OGRE es descrita en los siguientes parrafos:

e Con los modelos 3D de AutoCAD, con extension .dwg, empieza el
tratamiento del modelo en 3DstudioMax 2009. Para ello se importa el
modelo 3D de AutoCAD a 3Dstudio, se le asigna un material, y se guarda
el archivo con extensién .max.

* El siguiente paso es abrir el archivo .max en 3Dstudio, y sin realizar
modificacion alguna, se realiza la exportacién del archivo a extensién
.3ds, y se guarda el archivo en la carpeta de una aplicacion llamada
“3ds2mesh-1.1", que nos servira para convertir el modelo de 3Dstudio a

un modelo OGRE que es el que reconoce RX.

GO
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¢ Seguidamente ejecutamos el exportador a OGRE llamado 3ds2mesh-1.1
desde un entorno MSDOS. Con ello conseguimos exportar un archivo
con extension .3ds a 2 archivos, un archivo con extension .mesh, que es
la forma del modelo con el que hemos trabajado hasta ahora y ya
podemos cargar en RX, y otro archivo con extensién .material, que es el
material o la textura asignada anteriormente en 3Dstudio, pero con una

extension que ya reconoce RX.

d) Importacién de los Ficheros de Meshes y de Materiales en el inventario de

e)

f)

RealXtend: Para terminar abrimos RX y realizamos la carga (upload ) del archivo
.mesh. Nuestro modelo se guarda en nuestro inventario de RX y ya se puede
utilizar en cualquier momento.

Asignacion de Meshes a Prims y su visualizacion en el entorno virtual: Para

que se visualicen correctamente las meshes 3D en las posiciones exactas del
mundo virtual es necesario insertar una prim y asociarla la mesh
correspondiente. El proceso se realiza ejecutando la opcion “construir” para
crear una prim y colocarla en la posicién conveniente a una escala 1:1 en todas
las coordenadas para que no se deforme; después de asociar a la prim la mesh
correspondiente, ya tenemos nuestro modelo en el visor de RX, tras lo cual
debemos asignarle la misma mesh en la ventana de colisiones para que la
misma se materialice, esto es, tenga la caracteristica de solidez de un objeto, ya
gue de otro modo el avatar se encontraria con un objeto fantasma.

Asignacion de texturas a las caras de las meshes para conseguir una

apariencia fotorrealista lo mas préxima a la realidad fisica: Para conseguirlo

hay dos procedimientos que pueden llevarse a efecto.

El primero consiste en aplicar las caracteristicas del material asignado en
3DStudio cargando el fichero .material generado en pasos anteriores junto al
archivo .mesh y asignarlo mediante la herramienta “material”, que se

encuentra dentro de la barra de herramientas “construir”.

Una segunda forma seria la aplicacion de una textura tomada de una imagen

fotografica en formato .jpg.
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Segun la textura necesitada en cada momento se asignara de una manera o de
otra, cuyo proceso serd descrito con mas detalle en siguientes capitulos.

g) Creacion de Scripts en lenguaje LSL (Linden Scripting Language) o Python para

asignar comportamientos a los objetos vy facilitar, de esta manera, la interaccion

con el mundo virtual. En cada objeto creado, sea prim o mesh, existe la posibilidad

de ejecutar pequefios programas asociados al mismo, ya que existe una ventana
llamada “script” dentro de la barra de herramientas “construir” donde nos aparece
un programa ejecutable por defecto. Modificando dicho programa se puede
conseguir que dicho objeto tenga animaciones, interaccione con el usuario, le
muestre didlogos, permita acceso a bases de datos, etc.

Hay 2 lenguajes de programacién de scripts que admite RX: uno es el LSL (Linden
Scripting Language), el mismo lenguaje que utiliza SL, y el otro es Python.

El inicio de los scripts se realiza al producirse algin evento determinado que RX es
capaz de detectar, como por ejemplo tocar el objeto o detectar la proximidad de

algun avatar.

Haciendo repetidamente los 5 Ultimos pasos con todos los modelos de AutoCAD

que contienen la Escuela hemos conseguido realizar el paseo virtual a la misma.
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4. INTRODUCCION M
SECOND UFE (SL)
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4.1. ;Qué es Second Life?

Second Life (SL) es un mundo virtual que simula, en la medida de lo posible, al mundo
real que conocemos, donde los usuarios que viven en él estan sometidos a las mismas
reglas y limitaciones que en el mundo real y la convivencia con otros habitantes del

mismo es similar a nuestro mundo.

4.1.1. Conceptos y reglas basicas de SL

El mundo virtual de SL imita al mundo real que conocemos. Consiste en unas regiones
interconectadas que contienen tierra, agua y cielo. Cada regién tiene unas
dimensiones de 256x256 metros y, por tanto, un area de 65.536 m? de SL. Las regiones
SL son unidades geograficas y administrativas, estan regidas por leyes y reglamentos
gue varian segun la regidén. Todo el mundo de SL estd dividido en dreas que incluyen

una serie de regiones gobernadas por un conjunto de reglas.

SL esta habilitado por avatares, representaciones virtuales de los miembros de SL. El
mundo SL contiene gran variedad de objetos, casi todos creados por sus habitantes. La
creacion de objetos es una de las actividades mas populares de SL y la que impulsa el

comercio en SL.

SL lleva cuenta de todo lo que ocurre en el mundo virtual por medio de unos
identificadores unicos denominados UUID. Un UUID es una serie de 32 bytes
universales de la forma 8 caracteres, 4 caracteres, 4 caracteres, 4 caracteres y 12

caracteres separados entre si por guiones.

En SL se utilizan UUID en aquellos lugares donde queremos representar un montén de
datos con una referencia mas pequena y mas simple. Algunos datos que tienen como

nombre un UUID son los siguientes:

- Avatares.
- Parcelas de terreno.

- Grupos.
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- Regiones.
- Transacciones econdmicas y de terreno.

- Carpetas del inventario.

Concepto de prim.

Casi todos los objetos de SL son creados mediante formas sélidas basicas llamadas
prims. Cada region puede soportar 15000 prims (mas 10% de reserva para mover

objetos).

Las prims pueden adoptar cualquier forma que el usuario desee y vienen en diversas
formas basicas que hacen las transformaciones mas faciles y se las puede dar una serie
de cualidades y caracteristicas por medio de un cddigo escrito en LSL, el lenguaje de

programacioén de SL.

Figura 4.1. Algunos tipos de prims de SL.

El dinero en SL

SL tiene su propia moneda, el délar linden (LS). Los LS se pueden cambiar por dinero

real. A dia de hoy 1S equivale aproximadamente a 250 LS.

Hay varias formas de conseguir dinero en SL, mediante un trabajo virtual, montar una

empresa, en el juego o por medio del cambio de divisa (pagando $ o €).
El avatar

El avatar representa al usuario y se pueden cambiar su apariencia y caracteristicas

tantas veces como se quiera, ya que SL tiene un editor de apariencia del avatar.
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Reglas bdsicas de SL
Hay 6 reglas bdsicas en SL:

- Intolerancia: Queda prohibido despreciar a alguien por su raza, religion, etc.

- Acoso: Si alguien se siente ofendido por las palabras o acciones de otro debe
parar.

- Agresidon: Estdn prohibidos golpes, empujones a otro residente y también
modificar y destrozar los objetos de otros residentes.

- Publicacion: Sélo se podra transmitir la informacién de un usuario que aparezca
en el perfil de ese residente o si posee consentimiento explicito por parte del
interesado para compartir esa informacion.

- Indecencia: Prohibido hacer algo que pueda ofender a otra gente.

- Perturbar la paz: No se debe ser pesado con otros residentes.
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4.1.2. Tipos de cuentas en SL

Hay 2 tipos de cuentas en SL, la cuenta Basic y la cuenta Premium:

- Cuenta Basic: Completamente gratis. Permite disfrutar de todas las actividades
y privilegios de SL excepto uno, no se puede tener posesién de tierra en SL.
- Cuenta Premium: Permite tener terrenos propios. Se puede almacenar cosas

fuera del inventario del avatar.

La tarifa basica son 9,95$ al mes, 6S si se paga un afio entero. Se reciben derechos de
posesion de tierra y un bono de 1000LS al darse de alta y un estipendio mensual de

400.

No hay limite de terrenos que se pueden poseer, pero el coste de la tierra aumenta

segun el tamafio de sus participaciones.

4.2 Empezar en SL

Al entrar en SL aparece una ventana para conectar con un botdon muy importante
llamado “Preferencias”, que abre un panel que contiene 10 tablas donde hay varias
opciones, como la de dar nombre al avatar, configuracion de camaras o ajustes de

sonido.

4.2.1. Interfaz de SL

La pantalla principal de SL tiene una barra de menus superior y otra en la parte inferior
llenas de opciones.

La barra de arriba incluye un sistema de estilo Windows de menus extensibles y la
barra de abajo tiene un sistema de menus extensibles con opciones propias de SL

como se muestra en la figura 4.3
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Figura 4.3. Interfaz de SL.

4.2.2. Vistas y movimientos en SL.

El punto de vista estandar es el modo “seguimiento” en el que la cdmara se mueve
detras del avatar. Hay otro punto de vista en primera persona donde es mas facil
manejar el avatar pero no se puede acceder a los menus en pantalla, lo que supone un

gran inconveniente, pero se pueden utilizar los comandos.

SL tiene los movimientos “ordinarios” que tiene cualquier persona humana, como
pueden ser caminar, correr, saltar o coger un objeto, ademas tiene las opciones de
volar y teletransporte instantaneo, gratuito, a cualquier hora y a cualquier lugar

publico.

4.2.3. Posesion de terreno virtual

Hay 2 formas de poseer terreno virtual:

- Terreno de una comunidad: Una asociacién de dos o mads residentes que

comparten intereses y/u objetivos comunes es una comunidad. Una comunidad

G
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puede poseer un terreno alquilado al laboratorio Linden o donado por
miembros individuales del grupo.
Para poseer terrenos en SL no se necesita cuenta Premium si se alquila el
terreno a un poseedor de una propiedad.

- Poseer terreno virtual: Conlleva una serie de gastos, la cuenta Premium incluye
los costes de uso del terreno para unos 512 m? de una propiedad. Si se desea
mas terreno, se debe pagar un impuesto llamado “tier” que varia en funcién

del terreno que se posea, a mas terreno, mas elevado es el “tier”.

Las tarifas de uso del terreno son mensuales y se determinan por la demanda de

posesion de la tierra en el momento en que se hace la venta.

Donar un terreno a un grupo no le absuelve de pagar sus tarifas de uso de terreno. Sin
embargo, un miembro con cuenta Basic que compre un terreno a un poseedor de un
estado no tiene que pagar esas tarifas a menos que esté especificado en el convenio
sobre ese terreno. Aquellos que posean terrenos en comunidades, hacen a menudo
pagos periddicos al poseedor del estado o administrador en forma de “impuestos”

para cubrir las tarifas de uso del terreno.

No hay limite en las participaciones de tierra virtual que un usuario pueda tener. Un
usuario puede pedir y alquilar su propia isla para llevar del laboratorio Linden. Las islas
de SL no pueden ser menores que una regidn (65536 m?). Hay 2 tamafios de islas
disponibles para el alquiler, una regién y 4 regiones, pero se pueden afadir nuevos

terrenos si hay sitio en el mapa.

Las tarifas de instalacion de una isla son 1250S$ por una isla de una region y 5000S por

la de 4 regiones, ademas de pagar las tarifas de uso de terreno habituales.

4.3 Vivir en SL

Una vez que hemos conocido el entorno SL pasamos a ver cdmo podemos empezar

nuestra segunda vida y a interactuar con otros usuarios.

G
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Empezamos a tratar aspectos como cambiar la apariencia de nuestro avatar, usar la

biblioteca o manejar nuestro inventario.

4.3.1. Cambiar la apariencia del avatar

Tratamos todo aquello que se debe tener en cuenta para elegir un buen nombre en SL

y conseguir que el avatar sea como el usuario desea.

Se puede cambiar la apariencia del avatar tantas veces como se quiera y para formas
tan descabelladas como se apetezca. Todos los residentes empiezan en SL como un
joven o una joven en vaqueros y camiseta y casi todos empiezan en ese momento a

trabajar en su propio avatar.

El primer paso es elegir el nombre del avatar, es un paso importante porque solo se
escoge una vez y no se puede cambiar. SL da la opcién de escoger el nombre deseado
por el usuario siempre que no coincida la combinacidn de nombre y apellido con otro
avatar, el apellido se puede escoger dentro de una lista que da SL que cambia
periddicamente. EI nombre escogido no actuara en solitario, sino que siempre ira

ligado al avatar.

El segundo paso es editar la forma del avatar, esta relacionada con la silueta. La forma
del avatar incluye la suma de las partes del cuerpo (delgadez, altura, forma de la

cabeza, etc.).

Otros parametros que se pueden editar son la piel, el cabello, los ojos y los anexos,
estos ultimos son ropas y otros objetos que se pueden anexar a la forma de un avatar

(un sombrero, una pistola, cabello).

Para finalizar la edicion del avatar se pueden variar las animaciones, los avatares
vienen con un conjunto de animaciones que aumenta con cada actualizacion de SL. Se
pueden crear animaciones, pero se tiene que utilizar un programa externo (el mas
utilizado es Poser) y sobrescribir el codigo en LSL (el lenguaje de programacion en SL)

para utilizar esas animaciones en vez de las que aparecen por defecto.

G
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4.3.2. Uso de la biblioteca de SL

La biblioteca es el inventario con el que se empieza. Los nuevos residentes de SL
reciben las mismas cosas (ropa, complementos de paisaje, etc.). Se incluyen mas

objetos en cada actualizacion de SL.

El uso mas cotidiano es el de la edicion del avatar, pero contiene otros muchos objetos
que nos pueden servir para otras muchas cosas, como pueden ser la programacion o la

mas importante para nosotros, la construccion.

Los objetos de la biblioteca mas destacados son los relacionados con las partes del

cuerpo, como son tipos de pelo, ojos, tonos de piel, etc.

Otro objeto destacado es la ropa, el avatar viene por defecto con unos vaqueros, una
camiseta, unas chanclas y calcetines, pero en la biblioteca hay un gran numero de
objetos para cambiar de ropa al avatar en una subcarpeta llamada “Clothing”. Otros
objetos que aparecen son posturas del avatar, objetos del hogar, paisajes, o arboles,

plantas y hierba.

Las 3 ultimas carpetas de la biblioteca son las mas importantes para nuestro trabajo fin

de carrera, ya que son:

- Carpeta de scripts (programas): Contiene cddigos muy utiles, como es el de
rotacidn, que nos sirve para poder abrir y cerrar puertas y ventanas a voluntad,
ademas de poder incorporar otros scripts mas complejos.

- Sounds (sonidos): Esta carpeta contiene los sonidos de hombres y mujeres que
se utilizan para las posturas de un avatar, aunque tiene mas usos que éstos,
como puede ser personalizar objetos.

- Textures (texturas): Esta carpeta es la mayor. Contiene gran numero de

texturas, ademas de plantillas de cuerpos y vestimentas para el avatar.

4.3.3. Manejo del inventario de SL

El inventario es una coleccion personal de objetos de SL que puede incluir desde una

casa hasta una camisa. Al principio habia un limite de objetos en el inventario, que era
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de 255, pero en este momento no hay limite y un residente puede acumular miles de

objetos.

A diferencia de la biblioteca, que es publica y no se puede modificar su contenido de
ninguna manera, el inventario es privado y podemos modificarlo cuando lo creamos

conveniente, salvo algunas excepciones.

Dentro del inventario hay una serie de carpetas que tienen unos iconos, lo que
significa que no se pueden mover, borrar o cambiar el nombre, son parte de la

configuracion del inventario.

Una aplicacién del inventario es poder almacenar los objetos creados. Asi, a la hora de
construir un objeto de gran magnitud, se puede realizar con gran comodidad,
simplemente sacando del inventario objetos mds pequeios creados con anterioridad y
colocandolos en el lugar correspondiente, sin tener que volver a rehacer todos los

elementos del objeto final individualmente.

Pero este almacenamiento es recomendable hacerlo de una manera ordenada, para
poder acceder de una manera mas rapida y sencilla a nuestros objetos. Se recomienda
no guardar varias copias del mismo objeto, no mezclar objetos en las carpetas
principales del inventario creando subcarpetas, no cargar objetos que no se vayan a
utilizar en un futuro, hacer copias del inventario fuera de él o vaciar la papelera al final

de cada sesion.

4.4 Construir en SL

Al contrario que en otros entornos virtuales, en SL casi todo lo que se puede ver ha
sido construido con SL por sus residentes. No necesita software especifico ni licencias

de ningun tipo, sélo una cuenta en SL.

La forma de construir en SL se realiza a partir de una prim (forma abreviada de la
palabra primitiva), que es una forma geométrica basica de tres dimensiones. El
término prim hace referencia a la unidad simple de materia que crea todos los objetos

de SL. Las prims son bloques indivisibles que construyen SL.

GO
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En SL, una prim es una de las muchas formas 3D: una caja, un cilindro, un prisma, una
esfera, un toroide, un tubo o un anillo. Ademas, hay 2 tipos de objetos especiales que
no estan hechos por prims: la hierba y los arboles. Estos tltimos no son formas bésicas

pero se construyen en SLy se tratan como a las demds prims.

Los objetos son prims individuales o un grupo de prims conectadas entre si. Pueden
contener de 1 a 255 prims.

4.4.1 Herramientas de construccion y edicion de objetos

Para crear una prim el primer paso es abrir la pestafia llamada construir situada en la
parte inferior derecha de nuestra pantalla, pulsar la opcidn crear y seleccionar el tipo

de prim deseado tras lo cual aparecerd automaticamente en nuestro mundo.

Figura 4.4. La ventana construir en la tabla crear.

Después de crear la prim el siguiente paso es editarla, ya que entramos

automaticamente en el modo Editar.

La forma mas basica de manipular las prims es utilizar los tiradores de los objetos.
Cuando se edita un objeto aparecen unas redes verdes y unos conos y triangulos
azules a su alrededor. Estos son los tiradores de sus objetos, codificados con colores

segun los siguientes ejes y direcciones en el mundo real:

- X: Este/Oeste (rojo)
- Y: Norte/Sur (verde)

- Z: Arriba/Abajo (azul)
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Si se pone el cursor sobre los tiradores de un objeto, éstos se iluminan para indicar que
se puede seleccionar. La manivela reaccionara de formas distintas segun el tirador que

sea. Hay 3 tipos de tiradores:

- Tiradores de posicidn: Son los tiradores que permiten arrastrar el objeto sobre
un determinado eje.

- Tiradores de rotaciéon: Estando en el modo rotar, se reubican lo tiradores del
objeto con una esfera dentro de 3 circulos. Estos sirven para rotar al objeto en
las 3 direcciones, puede ser sobre los 3 ejes a la vez pinchando sobre la esfera o
sobre un eje determinado pinchando sobre dicho eje.

- Tiradores de estiramiento: Al entrar en el modo estirar, aparece un nuevo
tirador blanco en las 8 esquinas del objeto, asi como uno de color en cada uno
de los 6 lados. Al pinchar sobre los tiradores de los lados, se selecciona el eje
entero asociado y hace que todo el objeto sea mds ancho o mas estrecho, mas
alto o mas bajo. Si se arrastran los tiradores de las esquinas, estirara el objeto
entero de forma proporcionada. Los objetos anexados o enlazados no se
pueden estirar por un solo eje pero podrd cambiar su tamafio y estirar las prims

individuales del objeto.

Figura 4.5. Tiradores de posicion, rotacion y estiramiento respectivamente.

Ademas de estas 3 opciones basicas, en la ventana de construir hay muchas mas

opciones de edicion de objetos como podemos ver en la figura 4.6.
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Figura 4.6. Pestaiia “General” de la ventana construir.
La pestafia “General” contiene las siguientes opciones:

- Nombre: Cada objeto creado viene con un nombre por defecto llamado
“object”, lo podemos cambiar en esta ventana y serd el nombre con el que se
guardara en nuestro inventario. Es recomendable cambiar el nombre de cada
objeto para no tener un inventario lleno de archivos llamados “object”.

- Descripcién: En este campo se puede almacenar informacién extra sobre un
objeto.

- Creador: Viene el nombre del avatar que cred la prim.

- Propietario: Aparece el nombre del avatar al que pertenece actualmente el
objeto.

- Grupo: Se refiere a un grupo de residentes para el que se cred el objeto.

La pestaina “Objeto” (figura 4.7) es la mas importante dentro de la edicidon de objetos,
porque en dicha pestana es donde se puede modificar la geometria de una prim hasta

darla la forma y el tamafio deseados.
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Figura 4.7.Pestafia “Objeto” de la ventana construir.

Esta pestafia tiene las siguientes opciones:

- Bloqueado: Se puede bloquear un objeto, impidiendo que alguien lo pueda
editar o mover. Puede ser de utilidad en objetos enlazados para no unir prims
equivocadas.

- Fisico: Explica como interacciona un objeto con el mecanismo fisico de SL. Al
seleccionar esta opcion podemos realizar acciones sobre el objeto como
pueden ser empujarlo o golpearlo. Ademas le afectan al objeto las magnitudes
fisicas como la gravedad o la accién del viento.

- Temporal: Se puede configurar el objeto para que desaparezca en un minuto.

No es util para la construccién pero si para los programadores.
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- Fantasma: Esta opcidn hace que el objeto pueda ser atravesado por otros
objetos o por avatares.

- Posicidn: Los objetos de una regidn se pueden colocar en cualquier lugar de 0 a
255 metros en los ejes X e Y, y a mas de 512 metros en el eje Z.

- Tamafo: Las prims de SL pueden ser de 0.01 metros a 10 metros en cualquier
eje. Esta restriccion asegura que las prims no se metan en otras regiones.

- Rotacion: Los objetos se pueden rotar entre 0 y 360 grados sobre cualquiera de
sus tres ejes.

- Material: se puede configurar el material de la prim, se puede elegir entre
piedra, metal, cristal, madera, carne, plastico, y goma, cada cual con sus

propiedades de colision.

La pestafia “Caracteristicas” sirve para dar a las prims dos criterios de edicion

especiales que son la flexibilidad y la levedad.
La pestaiia “textura” permite elegir el color, textura y brillo de un objeto.

La pestafia “Contenido” es el inventario de la prim, que puede incluir diferentes tipos

de objetos, entre los que destacan los scripts.

También se puede duplicar las prims las veces que sea necesario, hay tres formas de

hacerlo:

- Duplicado: Se realiza con el comando “Ctrl-D”, y copia la prim seleccionada en
una posicion situada a un metro en los ejes X e Y de la prim original.

- Arrastre: Teniendo la prim con los tiradores de posicidn, arrastramos la prim
sobre un eje manteniendo pulsado la tecla “Shift” y se copiard la prim sobre
dicho eje tantas veces como prims podamos meter en la distancia que
arrastremos. Se colocaran de manera continua sin separacién entre ambas
siguiendo el eje de arrastre.

- Copiar seleccion: En la ventana de edicién hay una opcidon que se llama “copiar

seleccion”, y se copiara la prim seleccionada en un lugar cercano a la misma.

Se pueden borrar prims seleccionandolas y pulsando “Supr”, pero este borrado no se

puede deshacer. Las prims borradas desaparecen de forma permanente del servidor.
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Una herramienta muy util es la de ligar prims. Se pueden ligar muchas prims en un solo

objeto. Esto permite manejar el objeto combinado con facilidad.

Para ligar prims, simplemente se seleccionan las prims que se quieran ligar mientras se
mantiene pulsada la tecla “Mayus”. Si hay algun problema a la hora de ligar prims
puede ser porque se seleccionen prims ajenas, se haya perdido algin objeto, se haya
seleccionado muchas prims o se estén intentando ligar dos prims que estan demasiado
separadas (la distancia maxima a la que se pueden ligar varia en funcion del tamafio de
las prims, se pueden ligar dos prims grandes a una distancia mayor que dos pequefias,

pero no viceversa).

Una vez seleccionadas todas las prims que se deseen ligar, queda ligarlas utilizando el
botdn “Ligar” que aparece en el menu de herramientas o con el atajo del teclado

“Ctrl-L".

Al igual que se pueden ligar objetos, se pueden desligar, simplemente seleccionando el
objeto ligado y pulsar el botén “Desligar” en el menud de herramientas o con el atajo

del teclado “Ctrl-Mayusl-L".

Para manipular una prim individual de un objeto ligado, se debe marcar la casilla
“Editar partes ligadas” del modo “Editar” de la ventana “Construir”. Esto permitira
editar cada prim de un objeto ligado como si fuese una prim separada sin tener que

desligarla.

Esta opcidn es muy util cuando se construya objetos complejos, como pueden ser

muebles, vehiculos o edificios, para poder utilizarlos como un solo objeto.

Para terminar la construccion de un objeto se aplican texturas para que quede un buen

contenido. Las texturas son imagenes ordinarias aplicadas a las caras de un objeto.

Para comenzar, hay que abrir la pestafia de “Textura” (figura 4.8) de la ventana
“Construir”, entonces se abre la ventana para elegir textura (figura 4.9), con su vista
preliminar y su filtro especial del inventario. El inventario de seleccionar textura
funciona como el normal pero tiene un filtro que permite ver todas las texturas y
fotografias del inventario, estén donde estén. Simplemente hay que seleccionarlas y

aparecera una vista previa de la textura.
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Figura 4.9. Elector de texturas en el modo cuentagotas.
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Una vez que se haya elegido la textura deseada se pulsa sobre la pestafia
“Seleccionar”, o si se tiene la casilla “Aplicar ahora” seleccionada, solo hay que cerrar

la ventana.

Otra herramienta de seleccion es “Cuentagotas”. Pulsando sobre su icono, el puntero
del ratén cambia para permitir pulsar sobre cualquier cara de la textura de cualquier
objeto del que tenga permiso de edicion. Entonces se puede copiar la textura. Esto

permite aplicar texturas directamente a las caras seleccionadas.

Para aplicar color hay que pulsar sobre la caja de “Color” que abre la ventana para

elegir el color que se desea para las caras seleccionadas (figura 4.10).

Hay dos areas multicolores: la de Tinte/Sombra de la derecha y la de
Matiz/Saturacion/Luminosidad de la izquierda. Se selecciona un color con ayuda del
ratén. Otra forma es introducir los valores de rojo, verde y azul de forma manual desde

programas de disefio grafico como el Adobe Photoshop.

Para salvar el color elegido hay que arrastrar la caja de color actual a uno de los
cuadrados en la parte baja de la ventana. Los cuatro ultimos estan vacios, pero se

pueden sustituir también los demas.

Ak 4k 1k
wn
wn

A
-
-
-
Fy
v

Gancelar Selecoionar

Figura 4.10.Ventana para elegir color.

Al igual que el botén de elegir textura, el de elegir color permite utilizar la herramienta

“Cuentagotas”.
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También se pueden configurar la transparencia y brillo de una prim. Configurando la
transparencia de una prim se pueden crear ventanas trasllcidas y efectos para todo

tipo de objetos, desde cascadas hasta cristales.

Desde las herramientas de “Construir” no se puede conseguir que un objeto sea
transparente a mas del 90%, pero con los scripts se puede hacer completamente

invisible.

La configuracion del brillo permite declarar una cara del objeto inmune a los objetos
de sombras y luces. Aparecera sin sombrear desde todos los angulos y seguird igual de
brillante de noche. Se puede obtener una prim brillante eligiendo “Brillo” en la pestafia
de “Caracteristicas”. Con esta herramienta podemos crear objetos que emitan luz

como bombillas o neones.

También se pueden introducir texturas propias en SL, para ello se deben subir a los
servidores de SL, que aceptan las extensiones de Targa (.tga), Windows Bitmap (.bmp)
y JPEG (.jpg/jpeg). Si la textura que se desea subir esta en otro formato, hay que

convertirla previamente.

Los tamafios de las texturas se basan en la regla de la potencia de dos. Los resultados
ideales se obtienen con 32, 64, 128, 256, 512, 6 1024 pixeles de ancho o de largo. Las
texturas no tienen que ser cuadradas pero la mayoria lo son porque es la mejor forma
para la mayor parte de los programas. Se puede tener, por ejemplo, una textura de
512x256. El tamano de la textura no es importante, ya que se puede cambiar para que

encaje en cualquier prim o mostrar un pedazo mas pequeio de una textura completa.

Debido a que las potencias de dos mandan, una imagen de 640x 480 se convertird al
subirla en una de 512x512. Las texturas pueden redondearse hacia arriba o hacia abajo
hasta la potencia de dos mads cercana y se pueden ver con la ventana de “Subir

texturas” distorsionadas o que no mantenga las proporciones originales de la textura.

El término que se utiliza para describir las proporciones de una imagen es la “relacion

de aspecto”, una comparacién entre la anchura y la altura de la imagen.

Para subir una textura hay que seleccionar “Archivo>Subir imagen”. Esto abrird una

ventana de “Examinar” parecida a otras ventanas de abrir archivo de Windows.
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Subir una textura cuesta 10LS (medida tomada para desanimar a los residentes que
quieran llenar los servidores de SL con extrafias texturas. La ventana contiene las

siguientes opciones:

- Name (nombre): El nombre de la textura que aparecerd en el inventario.

- Description (descripcién): Este campo incluye informacion adicional sobre la
textura, pero se debe ver la textura para leer la descripcion.

- Preview Image As (vista preliminar): La opcidon de vista preliminar permite
cambiar el modo de vista previa, pudiendo elegir entre imagen, cabello, cuerpo
masculino o femenino, etc. Dependiendo de la opcion elegida se verd una

imagen plana o un cuerpo en tres dimensiones con la textura a su alrededor.

Una vez que se haya asegurado que la imagen es la deseada, hay que seleccionar el
botén “Upload”. Subir la textura tardara un minuto o dos dependiendo de lo ocupado

gue esté el servidor de SL en ese momento.

4.4.2. Limitaciones de SL

Como hemos visto anteriormente, hay varias limitaciones a la hora de hacer
construcciones complejas en SL, tanto constructivas como econdmicas, entre las que

podemos destacar:

- No se pueden construir prims mayores de 10 metros en ninguna dimension,
gran inconveniente a la hora de realizar objetos como pueden ser suelos o
muros.

- No se pueden realizar agujeros de mas del 95% en ninguna prim, para objetos
donde se necesite gran precision es un inconveniente.

- No tiene ninguna herramienta de referencia a objetos. Asi, para realizar objetos
ligados la Unica posibilidad es hacerlos mediante ajustes en las coordenadas.

- El origen de coordenadas de cada objeto es el centro de gravedad del mismo, lo
gue supone que en prims con geometria compleja haya gran dificultad para

ajustar las coordenadas con otras prims y es facil cometer errores.
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- No acepta objetos realizados desde programas de disefio como AutoCAD o
Maya.

- Las construcciones en SL son temporales, Unicamente se podran mantener los
objetos realizados si se es poseedor de terreno, lo que supone un desembolso
econémico muy alto tanto en la adquisicion como en el mantenimiento del
mismo.

- Ademas de los gastos de posesion de terreno, subir archivos al servidor, como
pueden ser texturas, supone un gasto adicional. No es un gasto muy elevado,
pero en objetos con un gran numero de texturas propias, como es el caso de

este trabajo, puede suponer un desembolso econédmico importante.

4.5 Alternativas posibles. Ventajas e inconvenientes de las mismas

Debido a las limitaciones presentes en la elaboracion de este trabajo se han barajado

otras opciones para su realizacién.

4.5.1 OpenSim

La primera alternativa pensada para ello fue la utilizacion de Opensim (OS), que es una
plataforma gratuita para controlar un mundo virtual y que soporta multiples regiones
conectadas a un solo grid centralizado, donde todo el mundo puede poner en marcha su
propio servidor Web, y enlazarlos a través de Internet. También puede ser usado para crear

grids privados, como si fuera una intranet privada.

Esta plataforma tiene el mismo motor y la misma interfaz que SL, por lo que las herramientas
de construccién y edicién de objetos son las mismas, con las mismas ventajas y los mismos

inconvenientes.

Por lo tanto, con OS se habrian solucionado los problemas econémicos, debido a que es una
plataforma gratuita, pero todavia restarian los problemas constructivos, asi que se decidio

cambiar a otra alternativa.
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4.5.2 RealXtend

Otra de las alternativas, que es la que definitivamente se ha utilizado para la realizacion del

paseo virtual por la Escuela, ha sido RealXtend (RX). RX es una plataforma abierta, basada en

0S, pero independiente y con mejoras que permiten:

Crear megaprims, para poder realizar los objetos mas grandes con una sola prim, con
la ventaja que no realiza tanta carga al servidor.

Crear agujeros en las prims hasta el 99%, y poder dar mas precisién a los objetos que
la necesiten.

No tiene tampoco ninguna herramienta de referencia a objetos, ya que tiene las
mismas opciones de construccidon que las anteriores. Sin embargo, tiene la ventaja de
gue acepta objetos realizados desde un programa de disefio como AutoCAD o Blender,

manteniendo sus caracteristicas geométricas.

Tiene algunos inconvenientes, ya que es una plataforma que cobré vida en 2007 y todavia

tiene muchas mejoras que ofrecer.

Entre los inconvenientes cabe destacar:

No permite importar archivos superiores a 1,2 Mb, por lo que realizar un trabajo
completo puede resultar trabajoso.

Los archivos que llevan una textura asociada en el programa del que se ha importado,
no guarda la informacién de la misma y se importan los dos archivos
independientemente, y algunas veces no se importa la textura deseada y hay que

importarla desde un fichero .jpg o similares.

La filosofia de RX es la de crear el avatar de una forma universal e independiente que

pueda ser generado una vez y utilizado en otros mundos virtuales. Es decir, que un

avatar no tiene que ser creado y modificado cada vez que entremos en uno u otro grid.

Para ello RX utiliza tres servidores distintos que arrancan en nuestra maquina cuando

lo instalamos.

Uno es el servidor “Authentication”, donde se verifica la identidad de nuestro avatar

para que pueda acceder a un grid que utilice la configuracion de RX, tanto en nuestra

magquina como en otras.
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Otro es el servidor “Avatarstorage”, donde se almacena la configuracion de apariencia,
ropas y animaciones que le asignemos a nuestro avatar. Esta solucién permite
mantener a nuestro avatar a salvo de cualquier fallo y evita tener que editar su
configuracion cundo nos conectemos a otros grids.

El tercer servidor que arranca es el “Rexserver”, que es el OS configurado para las
caracteristicas propias de RX. Estas caracteristicas se encuentran en el archivo
OpenSim.ini.

Toda la informacion introducida en nuestro mundo virtual es gestionada mediante
bases de datos que pueden estar en tres formatos: SQLite, MySQL y MSSQL. El formato
mas comun es SQLite, siendo posibles configuraciones en los demdas mediante cambios

en el archivo OpenSim.ini.
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5. CREACION €
IMPORTACION DEL

TERRENO
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La creacion de un terreno propicio para la construcciéon de la Escuela, se realiza a partir
de un Mapa Digital de Elevaciones (MDE), que es matriz de elevaciones del terreno
sobre el nivel medio del mar calculadas en intervalos regulares a partir de la carta

topografica de la misma escala.

Para definir una regién en RealXtend es necesario crear un fichero grafico de 256x256
pixeles en el que la informacién correspondiente a la elevacion de ese punto se toma
del valor correspondiente al color del mismo. En el caso de un fichero en escala de
grises, el color negro corresponde a una altura de 0 metros, mientras que el color
blanco se refiere a una altura de 255 metros, obteniéndose en los diferentes tonos de

gris valores intermedios.

El primer paso, por tanto, consistiria en la obtencién del MDE a partir de la cartografia
disponible, bien en formato papel o en formato digital. Dependiendo del tipo de
informacién cartografica serd necesario aplicar los procedimientos mas convenientes
para la transformacion de los datos de partida en un fichero de imagen con el MDE
gue sea capaz de importarse en RX. Entre estos procedimientos podemos destacar la
digitalizacion de mapas en papel y/o la transformacién entre formatos realizada en
aplicaciones de Sistemas de Informacién Geografica como ArcGis o Idrisi, o en

programas graficos como llustrator.

Pero en nuestro caso, como va ser un terreno Ilano, no es necesario conseguir el MDE
con la orografia natural, por lo que simplemente con un programa de tratamiento de
graficos como puede ser Gimp, Illustrator o Image composer, se crea un archivo con el
formato adecuado (en nuestro caso, de tipo png) para poder importarlo en un

programa de renderizado como puede ser Terragen o L3DT.

Asi, se ha creado con lllustrator un archivo de 256x256 pixeles porque RX interpreta
cada pixel como un metro en el terreno, y la regién o isla donde se va a instaurar

nuestro terreno es de 256x256 metros.

A los pixeles del referido fichero se le han aplicado los colores convenientes para
determinar la forma del suelo. Se ha decidido tomar el color blanco de fondo, para

poder adaptar posteriormente la altura del terreno con facilidad en el propio RX.
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Como nuestro terreno va a presentar una pequefa excavacion para poder albergar el
salén de actos, que presenta cotas menores que el resto de la Escuela, se va a dibujar
un cuadrado de 24 pixeles de lado (ya que el didmetro de los muros interiores del
saléon de actos son 23,4 metros) de color negro (figura 5.1.). Asi, conseguimos tener

dos alturas en nuestro terreno y nos permitira albergar dicha dependencia.

Las coordenadas del punto medio del cuadrado tienen que ser calculadas teniendo en
cuenta dos particularidades que aparecen al importar el terreno en RX y al importar

posteriormente las meshes.

Cuando se carga el terreno en RX, el servidor le aplica una simetria utilizando como eje
de simetria una linea paralela al Eje X del Sistema de Coordenadas del mundo virtual
gue pasa por las coordenadas (128,128). Por lo tanto es necesario tener en cuenta esta

cuestion a la hora de disefiar el terreno.

Por otro lado, al asociar una mesh a una prim también se aplica una simetria a esta

ultima. En este caso es una simetria central respecto al centro de gravedad de la prim.

Asi, como al situar los muros del salén de actos, el centro del cilindro se situa en las
coordenadas (149,90) de la isla, las coordenadas del centro en el fichero de definicidn

del terreno seran (149,166).
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Figura 5.1. Disefio de nuestro terreno en Illustrator.
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Una vez disefiado el terreno en lllustrator y exportado en formato png, el siguiente

paso es convertir el archivo a un tipo que acepte RX, como pueden ser los ficheros

RAW (.r32) o Terragen (.ter). Para este trabajo fin de carrera hemos optado por

importar el archivo png a la aplicacion de renderizado de terrenos L3DT que nos va a

permitir exportar la definicidn del suelo en formato RAW.

La figura 5.2. muestra la ventana de importacién del programa L3DT donde, como se

puede apreciar, hemos determinado la escala horizontal en 1 pixel equivalente a 1

metro. Ademas se establece también la asignacion de elevaciones maxima y minima a

unos valores concretos (22 metros y medio y 0 metros respectivamente).

-

L3DT Wizard =]
Heightfield import optionz (2/2)
Thiz file farmat does not stare all the heighfield information
required by LIDT. Pleaze input these values here,
File farmat;  PMG image Options. .
Honzontal scale; 1 [metres)
Specify new vertical range:
Minimurm alt; 0
[metres)
Maximum al: 225
Wrap edges
Orrling help [ <4 Presw. ] [ Caticel l [ k. ]

Figura 5.2. Ventana de importacion en L3DT.

En la figura 5.3. se observa un renderizado del terreno importado donde claramente se

pone de manifiesto el hueco generado.

BT sapphire
Edit View Options Teleport Help

FRUSE  REC EDIT EMT EDIT UHpo  ERUF  REST. WALE | HOUEE | TURED WIRE FoLY TEX [
[ ] HF AM T a & @ i | TIODE e | R

Figura 5.3. Ventana de renderizado en L3DT.

G2




F. Fresnadillo Cantoral

CAD en Mundos Virtuales: Construccion de la Elll en RealXtend

A continuacion ejecutamos la opcién de exportar en L3DT que nos va a permitir aplicar

las dimensiones convenientes y guardar el terreno en el formato RAW (r32) que sera el

utilizado por el servidor de RX (figura 5.4.).

L3DT Wizard

L

Export map

=)

File name

Width
Height

1 Ondine help
|

Split map into tiles [mozaic map)

File format | Ai32 - | [ Dpfions.. |

Re-zize for export

C:AUzershEderaldat\Desktop'eiir3s

Browsze. .

256
256

o | Lock aspect ratio

| Cancel || Ok |_

Figura 5.4. Ventana de exportacion en L3DT.

Una vez realizado este paso solo queda guardar el archivo RAW dentro de la carpeta

“Rexserver” perteneciente al servidor de RX.

Por ultimo, cargaremos nuestro terreno al servidor. Para ello, se ejecuta la orden

“terrain load” seguida del nombre del archivo de imagen, en la consola “OpenSim.exe”

perteneciente al Rexserver (figura 5.5.). En este caso, el nombre del archivo de terreno

es “eiii.r32”, por lo que se ejecuta el comando “terrain load eiii.r32”y ya tendriamos

nuestro terreno cargado en la base de datos del servidor.

\Documents and Settings\Ederaldo\Escritorio\rexserver - empty\rexserver\OpenSim.exe !EE
4]

B4:-091:5%3 - [ 1: &toring terrain revision r1245%175313
A4:-01:5%8 - [ 1: &toring terrain revision r1245%175318

g -1 1: File Ceiii.r32>» loaded successfully

terrai; load eiii.w32

1: Storing terrain revision »r1245178189%

1: File <eiii.r32> loaded successfully
1: Storing terrain revision r1245178146

GO

4

Figura 5.5. Carga del terreno en la consola “OpenSim.exe”
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Podria ser necesario un ultimo paso que seria ajustar la altura del terreno. Para ello se
ejecuta la orden “terrain elevate” seguida del valor en metros para elevar el terreno, o
la orden “terrain lower” seguido del valor en metros para bajar el mismo. La elevacién

final asignada al terreno donde vamos a construir la Escuela fue de 22 metros.

De esta manera ya tenemos nuestro terreno preparado para la construcciéon de la

Escuela (figura 5.6).

Figura 5.6. Terreno creado visto desde RX.
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0. ELABORACION DE
MODELOS 3D €N

AUTOCAD 2008
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Una vez importado el terreno correspondiente a la region en la que vamos a construir
la Escuela de Ingenierias, el siguiente paso de nuestro trabajo ha sido realizar en
AutoCAD la Escuela en 3D a partir de los planos de la misma en 2D (figuras 6.1, 6.2 y

6.3).

Los planos del edificio de la escuela fueron proporcionados por el Servicio de Cartografia de la

Universidad de Ledn en formato de AutoCad (dwg) e incluian los siguientes ficheros:

e Plano 1: Plano de la Planta Baja de la Escuela de Ingenierias Industrial e

Informatica (fig. 6.1.)

* Plano 2: Plano de la Primera Planta de la Escuela de Ingenierias Industrial e

Informatica (fig. 6.2.)

e Plano 3: Plano de la Segunda Planta y cubiertas de la Escuela de Ingenierias

Industrial e Informatica (fig. 6.3.)

A continuacién mostramos unas imagenes en tamafio reducido de los mismos:

o

>

Figura 6.1. Plano de la Planta Baja de la Escuela en 2D.
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Figura 6.3. Plano de la Segunda Planta de la Escuela en 2D.

GO
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Como se puede apreciar, entre la informacién proporcionada por el Servicio de
Cartografia no aparecen los planos de alzados de fachadas, ni perfiles del interior ni
alzados de cubiertas, por lo que ha sido necesaria la adquisicion in situ de esa
informacion mediante la utilizaciéon de un medidor laser COATI 40201, obteniendo las
dimensiones de los elementos tras una observacion visual. De este modo, se ha
obtenido informacién de la altura de la tabiqueria, altura de las columnas, dimensiones
de las escaleras, elevacion del suelo de la primera y segunda planta, dimensiones de

los objetos que configuran el mobiliario, etc.

Posteriormente al disefio de los planos de partida ha habido modificaciones en el
edificio que han sido introducidas en el presente trabajo. Entre las modificaciones
incluidas destacan: la tabiqueria y puertas de secretaria, tabiqueria de la sala de juntas

y esquinas exteriores para despachos de ingenieria aeronadutica.

La metodologia de trabajo que hemos seguido en AutoCAD para la construccion de la
Escuela esta basada en los Proyectos Fin de Carrera realizados por Javier Lozano Mata
y Diego Lépez Anta, que desarrollaron un paseo virtual a la escuela basado en una
plataforma distinta a la nuestra, que no utilizaba la tecnologia de Mundos Virtuales.
Agradecimientos, por tanto, a ambos por su aportacién para poder realizar este

trabajo.

Desarrollo del Proceso:

En los parrafos siguientes vamos a describir la secuencia de operaciones llevada a cabo
en AutoCAD 2008 para la construccion del modelo virtual 3D de la Escuela de

Ingenierias.

El método general de trabajo para la obtencion del sélido 3D ha consistido en la
aplicacion de una operacion 3D (generalmente la Extrusidn) a una o varias Regiones o
superficies 2D. La Regidn se obtiene mediante la seleccién de sus elementos

definitorios en Autocad a los que se aplica el comando “Region” (figura 6.4.).
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Figura 6.4. Region creada a partir del contorno de nuestro elemento
Una vez creada la Regidn, se le aplica la operacion 3D. La Extrusion genera el sélido
mediante el barrido de una Regidn a la que se aplica una traslacion, generalmente
rectilinea y perpendicular a la superficie de la misma. La magnitud de la Extrusidon

coincidira con la altura correspondiente del elemento generado (figura 6.5.).

-

Figura 6.5. Solido creado después de la extrusion.
Habitualmente, los elementos 3D no son macizos. En la mayor parte de las ocasiones
presentan algun tipo de hueco u orificio para la inclusion de otros elementos, como
pueden ser puertas o ventanas. Asi, el siguiente paso sera realizar dichos huecos

donde sea necesario. Para ello se crean los sdlidos 3D que los definen en sus
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posiciones y se aplica la operacién booleana “Diferencia” que permite restar un

material a un sélido macizo (figura 6.6).

~k

Figura 6.6. Sélido creado antes y después de la operacion “Diferencia”.
Sin embargo, no siempre resulta conveniente la aplicacion de este método general,
sino que a veces, y debido a diferentes causas, es aconsejable realizar ciertas
alteraciones en la forma de trabajo, que seran descritas en esta memoria cuando la

situacidn asi lo requiera.

Tabiqueria Interior de la Planta Baja:

El primer paso del trabajo en AutoCAD ha consistido en realizar la tabiqueria interior
de la planta baja de la Escuela, incluyendo las paredes de todas las dependencias,
entre las que se encuentran la Secretaria, la Sala de Juntas, Conserjeria, pasillos que

unen estas dependencias o los servicios.

Para ello se ha partido del plano en 2D y se han seleccionado las lineas
correspondientes a los tabiques, con los recortes pertinentes para poder dejar las
lineas como un conjunto de poligonos cerrados (orden “Recorta”). A continuacién se
han transformado las lineas en regiones (orden “Region”). Una vez que tenemos un
grupo de regiones, podemos hacer el tratamiento en 3D, que consiste en partir de
regiones y dar altura a las mismas para obtener los tabiques. Para ello, las

seleccionamos y con la orden “Extrusién” conseguimos nuestro objetivo, definiendo
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una altura de extrusion de 3’4 metros, que es la altura de los tabiques de la Escuela, ya

gue trabajamos a escala 1:1.

Figura 6.7. Tabiqueria de la planta baja.

Otro paso es realizar los huecos de las puertas y los marcos donde sea necesario. Para
ello se han realizado unos prismas rectangulares con las medidas de la puerta y los
marcos, a los que, una vez colocados en su ubicacidn pertinente, se les aplica, junto a
los solidos de los tabiques, la operacién booleana “diferencia” para la generacién de

las paredes con sus respectivos huecos (figura 6.7.).

Para terminar sélo queda colocar cada cosa en su lugar, por lo que mediante la orden

“Desplaza” se han colocado los tabiques en su sitio (figura 6.8.).

Figura 6.8. Tabiqueria de la planta baja en su lugar correspondiente
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Ha sido necesario hacer una modificacion en los planos originales referente a los
tabiques curvos con forma de superficie cilindrica. Tal modificacién ha consistido en
sustituir las formas circulares de la Escuela por poligonos regulares de un nimero
elevado de lados. Esto es debido a que RealXtend representa los cilindros como prismas
cuya base es un poligono de 12 lados, lo cual produce que, cuando el radio de la base es
grande, la desviacion de la forma original es apreciable y produce un efecto visual
desagradable. Una descripcion mas pormenorizada del proceso seguido se incluird en paginas
posteriores al tratar de la generacién de los muros exteriores de la torre cilindrica del Salén de

Actos.

Tabiqueria Interior de la 12 Planta:

El procedimiento seguido para la creacién de la tabiqueria de la primera planta de la
Escuela ha sido exactamente el mismo que para la confeccidn de la planta baja. En las

imagenes que siguen, se muestra el resultado obtenido:

=
Figura 6.9. Tabiqueria de la primera planta antes y después de su reubicacion.

Muros Exteriores de la Planta Baja:

Para realizar los muros exteriores de la primera planta el primer paso ha sido coger el
contorno exterior del plano y crear dos regiones mediante el comando “region”. Una
region serd el contorno de la Escuela y la otra serd el mismo contorno con un desfase
de 56 centimetros, medida que coincide con el grosor de los muros. El siguiente paso
es restar ambas regiones para que quede Unicamente la regidon que abarcan los muros

exteriores, este paso se realiza mediante la orden booleana “diferencia”.

Una vez creada la region correspondiente el siguiente paso es realizar una extrusiéon de

valor 4,5 metros, la cual coincide con la altura de los muros.
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Una vez realizado este paso, el siguiente sera realizar los arcos de los pérticos y las
columnas de seccidén cuadrada que presentan los muros en las entradas de la Escuela.
Para ello se dibuja el contorno de ambas, siendo un arco y un cuadrado
respectivamente. Posteriormente, se realiza una extrusion de ambas, de valores 0,56
en el caso de los arcos, coincidiendo con el grosor de los muros, y 1 en el caso de las

columnas, valor medido con el laser.

T
~ z

>

il

Figura 6.11. Muros exteriores de la planta baja después de su reubicacion.
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Muros Exteriores de la 12 Planta:

El procedimiento seguido para la creacidén de los muros exteriores de la primera planta
de la Escuela ha sido exactamente el mismo que para la confecciéon de los de la planta

baja. En las imagenes que siguen, se muestra el resultado obtenido:

Figura 6.13. Muros exteriores de la primera planta después de su reubicacion.
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Creacion de la Torre Prismatica:

Para la realizacion de la torre prismatica se ha partido del contorno de la misma en
planta. A partir del mismo, se han creado dos regiones, una para el contorno exterior y
otra para el interior, haciendo la diferencia entre ambas mediante la orden

“diferencia” obtenemos la regién a partir de la cual vamos a hacer el sélido.

A partir de la regidon creada obtenemos el sélido de la torre, mediante la orden
“extrusidon”, dando una altura de extrusion de 12 metros ya tenemos el sélido buscado.
El Unico paso que queda es hacer los huecos de las ventanas y el hueco de insercién
del muro, para ello se crean sélidos de la medida de los huecos y con la orden

“diferencia” obtenemos el sélido final (figura 6.14.).

Figura 6.14. Torre prismdtica antes y después de su reubicacion.

Creacion de la Torre Cilindrica del Salon de Actos y Biblioteca:

Al importar un archivo mesh de OGRE en RealXtend obtenido a partir de un fichero
dwg de AutoCAD, si contiene entidades cilindricas, las aproxima por defecto a un
dodecdgono regular, produciéndose un error apreciable y su correspondiente
desviacion de la forma y dimensiones reales. En el caso de entidades con base de
pequefio radio, como pueden ser columnas o papeleras, el error apenas es apreciable

y no se han modificado, pero en entidades grandes como son el salén de actos, la
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biblioteca, los techos de la misma, la barandilla, las cornisas circulares o los azulejos
circulares, el error ha sido demasiado grande, por lo que se ha decidido realizar la

modificacion descrita en los parrafos siguientes.

Para las dimensiones de los elementos afectados en la construccién de la Escuela, se
ha decidido tomar una base cuyo poligono sea de 65 lados. La razén de esta eleccidon
ha sido que al comenzar con la biblioteca, en la misma hay 33 ventanas y 32 espacios
entre ambas, y para que no quede ninguna ventana en un vértice del poligono se tomod
la decisién de realizar poligonos de 65 lados. Con este niumero de lados se consigue
reducir el error de una manera considerable, ya que los poligonos no se deforman en

la importacion a RealXtend.

Para realizar este paso se ha partido de la forma original de la biblioteca, se ha
construido un poligono regular de 65 lados inscrito en una circunferencia de didmetro
igual al diametro exterior de la biblioteca con la orden “Poligono”. Después se realiza
otro poligono del mismo nimero de lados concéntrico al anterior, a una distancia igual
al grosor de los muros, con la orden “Equidistancia”. Después, se convierten ambos
poligonos en regiones, y con la operacién booleana “Diferencia” se consigue la regiéon
adecuada para realizar la biblioteca. Después se da altura a la region con la orden

“Extrusion”, con altura de extrusion igual al valor de la altura de la biblioteca.

Para terminar, se realizan los huecos de las ventanas, para ello realizamos un sélido
con la forma del hueco, dibujamos con la orden “Linea” el contorno del sdélido, se hace
una extrusion con la altura del hueco. Una vez que tenemos un sélido hacemos todos
los necesarios, con la orden “Matriz”. Realizamos una matriz polar (circular) de 33
elementos con el centro de la matriz en el centro de la biblioteca y conseguimos todos
los sélidos necesarios para ello. El Ultimo paso es realizar los huecos, para ello con la

orden “Diferencia” ya tenemos el sélido con sus huecos correspondientes.

Andlogamente se realiza el salén de actos, variando el didmetro de los poligonos vy el

numero de solidos realizados (figuras 6.15. y 6.16).
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Figura 6.16. Formas circulares de la Escuela realizadas con poligonos después de su ubicacion.
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Creacion de las Cornisas Exteriores:

Otro de los elementos afectados por la aproximacién a prisma de 12 caras laterales de
superficies cilindricas ha sido la cornisa exterior que separa la biblioteca del salén de
actos y las cornisas de union con las cubiertas de la 12 Planta y de la cupula. Para
obtener el sdélido 3D se ha dibujado el perfil de la misma, con las érdenes “Linea” y
“Arco” y se ha convertido en region. Por otro lado se ha dibujado el contorno por el
gue circula la cornisa, mediante la orden “Poligono”. Como es un contorno que abarca
un angulo de 270 grados, se realizan 2 lineas que abarquen el cuadrante que sobra y
con la “orden” recorta nos quedamos con la porciéon de poligono necesario. Para
terminar queda llevar el perfil por todo el contorno dibujado, para ello, con la orden
“Barrer” de AutoCAD, que realiza una traslacion de la Region siguiendo la trayectoria
del poligono de 2709, podemos obtener la forma final de la cornisa. Con ello ya

tenemos la parte circular de la cornisa exterior.
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Creacion de la Cornisa Interior:

Andlogamente hacemos las cornisas interiores de la escuela, con la salvedad que el
angulo abarcado por las mismas es de 3609, por lo que la orden “Recorta” no es

necesaria en estos casos.

Figura 6.18. Cornisa interior antes y después de su reubicacion.

Creacion de la Barandilla y de la Plataforma del Pasillo Central (12 Planta):

Otro elemento que hemos variado ha sido la parte circular de la barandilla, mediante
un proceso parecido al seguido para las cornisas. Se ha dibujado el contorno de la
barandilla mediante 2 poligonos, que abarcan ambos 180 grados, por lo que dibujando
dos rectas auxiliares que los dividan en dos partes iguales y con la orden “Recorta”
conseguimos el contorno deseado. Por otro lado se dibuja el perfil de la cornisa con la
orden “Poligono”. Para terminar se lleva el perfil de la barandilla por el contorno con la

orden “Barrer”.

También se ha tenido que modificar a poligono el suelo de la plataforma del pasillo
central de la 12 planta (figuras 6.19. y 6.20.), ya que los azulejos circulares y los huecos
que los contienen también se deforman. Este ha sido un paso muy sencillo, con la
orden “Poligono” y “Equidistancia” se consigue la forma de los azulejos circulares, se
convierten los dos poligonos en regiones y con la orden “Diferencia” conseguimos la
region buscada. Posteriormente, con la orden “Extrusidn” y una altura de extrusiéon
muy pequeia (sobre un milimetro) se convierte en sdlido, ya que RX no reconoce

entidades que no sean sélidos.
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Figura 6.19. Barandilla y suelo circular de la primera planta.

Creacion del Suelo de la Planta Baja:

Para modelizar el suelo de la planta baja de la Elll correspondiente al marmol de color
negro, se usa el contorno de la escuela en 2D y se convierte en una region a la que

posteriormente se realiza una extrusion con la altura del piso.

La otra parte corresponde a la que tiene el azulejo blanco. Se realiza dibujando con la
orden “Rectangulo” el cuadrado unitario, convirtiéndolo en regién y haciendo una
extrusion muy pequefia para poder colocarlo y que se sitle ligeramente por encima
del suelo negro. Para realizar los demas se hace una matriz rectangular configurando el

numero de elementos y la distancia entre ellos.
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Ademas, hay que afadir la banda circular de marmol negro, que se aproximara
también a poligono, como en los casos anteriores. El Ultimo paso consistira en unir

estos tres elementos que conforman el suelo (figuras 6.21.y 6.22.).

Figura 6.21. Suelo de la planta baja de la Escuela.

Figura 6.22. Suelo de la planta baja de la Escuela después de su reubicacion.

Creacion del Suelo de la Primera Planta:

El suelo del piso superior se realiza de forma analoga, con la Unica diferencia que hay
un hueco central donde van alojadas las escaleras, la columna central, etc. Para

realizar este hueco hacemos un poligono de 65 lados, lo convertimos en regidn,

G



F. Fresnadillo Cantoral CAD en Mundos Virtuales: Construccion de la Elll en RealXtend

realizamos una extrusiéon para que el sdlido atraviese el suelo y con la orden
“Diferencia” hacemos el hueco. Para terminar el suelo superior afladimos la pasarela

que atraviesa el hueco (figuras 6.23.y 6.24.).

#

Em -
Figura 6.23. Suelo de la primera planta de la Escuela.

Figura 6.24. Suelo de la primera planta d a Escuela después de su reubicacion.

El dltimo paso ha sido escalar todos los objetos, de tal manera, que cada unidad de
AutoCAD corresponda a un metro en la realidad, ya que de otra manera habria

problemas de escala en pasos posteriores.

G2
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Creacion de las Columnas v las Escaleras:

La creacion de las columnas es un paso muy sencillo, ya que utilizamos la posicion de
las mismas marcado en el plano en planta y simplemente realizando una extrusion de
valor 4 conseguimos el cuerpo de cada columna. Para realizar los capiteles hay que
realizar un rectangulo con un chaflan y aplicarle una extrusion de 0.015 metros, grosor
del mismo, dicho capitel estd formado por 6 rectdngulos achaflanados distribuidos
uniformemente por el cuerpo de la columna, por lo que realizando una matriz polar de
6 elementos ya conseguimos el capitel deseado. Para terminar las columnas basta con
realizar el apoyo superior, que se realiza mediante un rectdngulo de lado 0,3 metros y
una extrusion del mismo de 0,02 metros. Este rectangulo se coloca perpendicular al

cuerpo de la columna (fig. 6.25.).

Figura 6.25. Columna tipo de la Elll.

Para realizar la escalera central, partiendo del plano en planta y con la altura de los
escalones obtenida por medicién se puede realizar el perfil de la misma mediante una
linea o una polilinea. En este caso se ha realizado de la primera forma, asi que dicha

linea se ha transformado en regidn para realizar posteriormente una extrusion de valor

@
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1,85, valor del ancho de la escalera y conseguir el sélido deseado (fig. 6.26.). De forma

analoga se modelan las escaleras del saldn de actos, biblioteca y torre prismatica.

Figura 6.26. Escalera central de la Elll.

Figura 6.27. Escaleras y columnas de la Escuela.

Creacion de los Techos exteriores y de las Cubiertas:

En la Escuela hay tres tejados, el de la biblioteca, el de cupula central y el

correspondiente a la torre prismatica.

Los dos primeros se realizan de forma idéntica: para ello hay que realizar un poligono
de 65 lados del mismo tamafio que el contorno que van a cubrir, paralelamente se

dibuja el perfil del mismo con una polilinea que va a tener dos tramos rectos y uno
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curvo. Una vez que tenemos el perfil y el poligono, mediante la orden “barrer” se copia

el perfil por toda la trayectoria del poligono.

El techo de la torre prismatica es una piramide que tiene base cuadrada del mismo

valor que el contorno de la misma y altura 0.5 metros.

La cubierta se ha realizado en dos partes, debido a los cambios de pendiente y
geometria que presenta. La primera parte, la parte delimitada por los muros
exteriores, se realiza mediante un barrido de su perfil, creado con una polilinea, por un

cuadrado del mismo valor que el contorno interior de los muros exteriores.

La segunda parte se realiza mediante una pirdmide de base cuadrada. El valor de la
base es el mismo que tiene el contorno interior que la primera parte de la cubierta
realizada anteriormente. A esta piramide hay que hacerla un hueco, porque hay que
realizar un sdlido cilindrico del mismo didmetro que la cornisa exterior realizada
anteriormente y mediante la orden “diferencia” conseguimos la segunda parte de la
cubierta. Colocando las dos partes de forma concéntrica y mediante la operacién
booleana “suma”, para que las dos partes formen un Unico sélido conseguimos el

elemento deseado (figuras 6.28.y 6.29.).

=
Figura 6.28. Techos y cubiertas de la Escuela

G
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Figura 6.29. Techos y cubiertas de la Escuela después de su reubicacion.

Creacion de los Techos Interiores:

Para la creacién del techo interior de la planta baja se ha partido del contorno del
suelo de la primera planta, que se ha transformado en regién mediante la orden
“regidon” y se le ha aplicado una extrusiéon de valor 0,42 metros, valor obtenido de la
diferencia de alturas entre la parte inferior del suelo de la primera planta y la parte

superior de los tabiques de la planta baja.

Una vez obtenido el sélido el siguiente paso es hacer los agujeros correspondientes,
por lo que se ha partido de la cornisa interior y la base circular de la primera planta y
se ha creado un sdlido cilindrico del mismo radio que ambas que atraviese al sélido

creado anteriormente. Se aplica la “diferencia” y ya tenemos el techo de la planta baja.

Figura 6.30. Techo de la planta baja.
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El procedimiento seguido para la creacién del techo de la primera planta de la Escuela
ha sido exactamente el mismo que para la confeccion del de la planta baja. En la figura

6.31 se muestra el resultado obtenido.

Figura 6.31. Techo de la primera planta.

Creacion de Puertas, Ventanas, Marcos y Cristales:

Para la creacion de los marcos, las ventanas y los cristales hay que realizar, a partir de
las medidas tomadas anteriormente, las operaciones 3D vistas hasta el momento
como la orden “extrusidon” para generar los sélidos y la orden “diferencia” para

obtener los huecos correspondientes a los cristales (fig. 6.32.).

Para realizar la unién de todos los elementos hay que realizar, con la referencia a
objetos activada, una serie de operaciones de modificacion de objetos como son
desplazarlos (con la orden “desplaza”) o girarlos (orden “gira3D”) para obtener el

elemento deseado.

Para generar el numero necesario de elementos simplemente con la orden “copia”
conseguimos nuestro objetivo y con las operaciones de modificacion “desplaza” y

“gira3D” conseguimos colocar cada elemento en su lugar correspondiente (fig. 6.33.).

GO
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Figura 6.32. Puertas, ventanas y cristales interiores.

oM.

= £
Figura 6.33. Puertas, ventanas y cristales interiores después de su reubicacion.

El caso de las ventanas exteriores seria un proceso bastante largo realizarlo. Ademas,
las mismas siguen una distribucién uniforme, por lo que una forma mas rapida de
obtenerlas seria realizando cuatro matrices rectangulares para las ventanas de los
muros exteriores, ya que en los muros hay ventanas en dos orientaciones diferentes, y

para cada orientacion hay dos alturas: una matriz para las ventanas en una
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orientacion y la otra para las ventanas que estdn en la orientacidn perpendicular a la
primera, y hay que repetir este proceso para las ventanas que se encuentran en la

altura superior.

Para las ventanas contenidas en la torre cilindrica del salon de actos y la biblioteca
simplemente hay que realizar tres matrices polares con centro en el centro de la torre.
La razon de realizar tres matrices es debido a que la torre tiene tres alturas, por lo que

hay que hay realizar una matriz para cada altura (fig. 6.35.).
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Creacion de la Columna vy Estructura de Cerchas central:

Para la creacion de la columna central, es necesario realizar en primer lugar un
hexagono irregular pero simétrico de 5,06 metros de lado mayor y 2,38 de lado menor,
mediante una linea o polilinea. En este caso ha sido creado mediante linea, por lo que
hay que convertirlo en una region mediante el comando “regidon” y posteriormente

realizar una extrusion de altura 13,24 metros.

A continuacidon hay que trabajar los huecos correspondientes a los pasillos de las
plantas baja y primera, por lo que se crean sélidos de 4,08 metros de alto, para la

planta baja y 5,46 metros para la primera plantay 2,02 de ancho para ambas.

Asi, sélo queda realizar el soporte de las cerchas, que es una forma trapecial de 0,93
metros de base mayor y 0,3 de base menor. Se realiza a dicha forma trapecial una
extrusion de 0,95 metros para que quede la forma definitiva de los soportes.
Posteriormente se realiza una simetria y se colocan mediante la orden “desplaza” a la
altura adecuada. Como son cuatro soportes uniformemente colocados, los dos que
faltan se realizan mediante la orden “copia” y se colocan en su lugar correspondiente

girdndolos mediante la orden “gira3D”.

Las cerchas se han creado mediante la unidon de lineas y regiones. Primero se ha
creado un contorno y posteriormente se han ido diferenciando las regiones interiores

para poder generar una region Unica que sera extruida.

Para realizar los cantos se ha optado por usar el comando “estampar” para obtener

caras diferentes en el modelo 3D obtenido.

Las caras resultantes seran desfasadas en una direccion dada, por lo que hay que usar

la orden “desfasar caras” a una distancia dada.

Para realizar las cuatro cerchas, se realiza una simetria para obtener la simétrica. Para
obtener las otras dos se realiza una copia y se gira 90 grados como en el caso de los
soportes. Para colocarlas en su lugar correspondiente se realiza mediante la orden

“desplaza” (fig. 6.36.).
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Figura 6.36. Columna y Estructura Central de Cerchas.

Creacion de Mobiliario:

Para realizar el mobiliario se han utilizado las herramientas de modelado 3D que
presenta AutoCAD como pueden ser la extrusion, el barrido o la revolucién, ademas de
operaciones booleanas como la diferencia y érdenes de modificacién de objetos como

son el desplazamiento, el giro, la equidistancia, la simetria o la copia.

A continuacion se muestran unas imagenes de diferentes elementos de mobiliario que

han sido modelados en AutoCAD para su inclusion en el mundo virtual:

Sy

Silla de Profesor Aulas Silla Madera Aula 216 Mesa Madera Aula 216
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J

Radiador Papelera

Maquina bebidas Maquina café Maquina comida

Mesa profesor pequeiia Tarima
Mesa profesor

—~i

Mesa alumno aula Silla alumno aula Encerados aula

z

Mesas biblioteca Maquina carnés
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Una vez modelados los diferentes elementos del mobiliario se ha procedido a su
colocacién precisa dentro de las dependencias de la escuela. Para ver el resultado

correspondiente al aula 2 y aula 216 se incluyen las imagenes respectivas:

Figura 6.38. Mobiliario del Aula 2.
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Para finalizar este apartado del trabajo fin de carrera dedicado al trabajo de modelado

tridimensional en AutoCAD, se muestran unas imagenes del resultado final:
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7. GENERACION DE
MESHES DE TIPO

OGRE
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El siguiente paso de nuestro trabajo es la creacién de meshes. Una mesh es una malla
gue representa la superficie de un objeto utilizando caras o facetas planas. En realidad,
AutoCAD y 3DStudio también pueden generar ficheros con facetas planas. Sin
embargo, la razon de realizar este paso es que RealXtend sélo reconoce un tipo
especial de meshes, denominado OGRE, por lo que cada objeto que queramos usar en

RX lo debemos transformar en una mesh de esa clase.

En primer lugar, es necesario advertir que el paso del modelo de AutoCAD a fichero
.mesh puede realizarse de multiples formas, utilizando diferentes metodologias y

aplicaciones disefiadas para tal efecto.

En los parrafos siguientes se va a describir el proceso seguido en nuestro trabajo para

llevar a efecto esa necesaria transformacion.

Para empezar, partimos del modelo en AutoCAD como se muestra en la figura 7.1.

Figura 7.1.Modelo en AutoCAD de nuestro objeto.

El siguiente paso es guardar el archivo con extensidon .dwg y realizar su importacién en

la aplicacién 3DStudio.



F. Fresnadillo Cantoral CAD en Mundos Virtuales: Construccion de la Elll en RealXtend

Hay que tener cuidado en la forma de importacién del archivo, ya que hay diversas
formas de hacerlo (figura 7.2.), y hay que elegir la mas adecuada. En nuestro caso la
forma mds conveniente es la importacidn por capa (Layer), debido a que cada capa va
a llevar una textura diferente en nuestra mesh final, y las otras formas de importacién
no son adecuadas debido a que nos trataria la entidad como un bloque uniforme que,
al aplicarle las texturas, sélo reconoceria la primera. De esta manera, a cada capa se le
asigna un material, y podriamos dar a nuestro modelo tantas texturas como capas

tenga (en nuestro ejemplo 2 capas).

AutoCAD DWG/DXF Import Options (S8

CiUsers\FraniDesktopiDibujol.dwg

Geometiy | Layers | Spline Rendering |

—Model Scale

|ncoming file units:

[~ Rescale

[iflimietars

Resulting model size; 0.694x 0,735x 0,928

~ Dierive AutoCAD Primitives by

Layer -]
Layer, Blocks as Node Hieranchy
Layer, Blocks as Mode Hierarchy, Split by Matenal

fity, Blocks as Node Hierarch

One Object
[ ‘wWeld nearby vertices Weld threshold: [07
¥ Auto-smooth adjacent faces  Smooth-anagle: |15,E|

I Orient nomals of adjacent faces consistently

s 1an

[T Cap clozed splines

Texture mapping: |Genemte coordinates for all objects Lj

Curve steps: |1D_ ﬂ

Madmum surface deviation for 30 sofids: [1.0 ﬂ

~Include
¥ Extemal ieferences frrefs] [ Lights
[ Hatches ' [ Sunand sky
I Paints ™ Views and Cameras
[ UCSz [grids]
(4 Cancel

Figura 7.2. Ventana de importacion de modelos en 3DStudio.

Hay que tener cuidado en la opcién “Texture mapping”, ya que se puede realizar de
dos maneras: conservando las coordenadas de los objetos o trabajar sin coordenadas.
Se debe realizar conservando las coordenadas de los objetos, ya que si se pierde esta
informacién pueden producirse errores dificiles de subsanar en posteriores pasos del

trabajo.



F. Fresnadillo Cantoral CAD en Mundos Virtuales: Construccion de la Elll en RealXtend

Una vez que tenemos el modelo abierto en 3DStudio (figura 7.3.), la siguiente tarea
consistira en asignarle uno o varios materiales, ya que en el proceso de exportacién de
la mesh cada entidad tiene que tener asignado un material o, de lo contrario, los pasos

siguientes producirian errores.

Figura 7.3. Modelo en 3DStudio de nuestro objeto.

Para asociar un material a una entidad existe un cuadro de didlogo en 3Dstudio que se
denomina “Material editor”, donde se presentan varias opciones (figura 7.4.). Dentro
del editor de materiales tenemos una orden llamada “Get material”, donde podemos

asignar a nuestra entidad el material deseado.

En la mayoria de los casos el material que se le debe asignar resulta indiferente,
debido a que en la exportacién posterior del objeto la informacién sobre la geometria
de la entidad y las caracteristicas del material asignado van a disociarse, de forma que
tendremos la entidad en un archivo y el material en otro. Como en la mayor parte de
las ocasiones lo que vamos a hacer es dar una textura dentro de RX, usando para ello
una imagen en formato .jpg, el fichero .mat con las caracteristicas del material

asignado en 3DStudio no va a ser utilizado.

En el Unico caso donde usaremos el material creado en 3DStudio sera en la
importacion de objetos que presenten algun grado de transparencia, como por
ejemplo en los cristales de ventanas y puertas, ya que mediante una imagen externa

no se podria texturizar convenientemente y obtener asi un buen resultado.
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La forma de tratar ese tipo de objetos es asignar el material que viene por defecto en
el editor (Default), porque en el resto de materiales no permite modificar sus
propiedades, y variar una propiedad del material que se llama “Opacity”, donde se
puede variar el nivel de opacidad del material, que viene con el valor 100 por defecto.

Para el efecto de cristal lo normal es usar una opacidad alrededor de 50 o ligeramente

inferior.

- )i Cui etV B ¥

Material  Navigation

-

o2 (%5 | X | @ |4 (% ol [T & 5

=, |D1 - Default

_:_J Standard

~ Browse From: —
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€ M Editor
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" Gcene

& MNew

[Eices 0 [2x[@
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~ Show
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]
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-
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e

— Self-llumination

I~ Color ID_Q J
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Specular Lewvek

L

Elossines_s:lm ;J J
Soften:l[l,‘l ;J
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SuperSampling

Maps

Diynamics Properties

Direct Manager

Después de que ya tenemos el modelo en 3DStudio con su material asignado,

procedemos a guardar el archivo con extensién .max, para conservarlo por si fuese

! Save g B File

[T Enable Pligin Matenal INone

¥ BootOnly
[T BuDbjet

20 maps
30 maps
" Compositors
" Calor Maods
" Dther

& 4

@ NONE

@ Advanced Lighting Dwverride

& Architectural
@ Bland

@ Compozite

i@ Direct: Shader
@ Double Sided
@ Ink 'n Paint

& Lightzcape MHl
@ Matte/Shadow
@ Moarpher

@ Multi’Sub-Object
@ 0GRE aterial
@ Raytrace

@ Shell Material
@ Shellac

& Standard

@ Top/Bottom
@ #Fef Material
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& Bitrnap

M Camera Map Per Pixel
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& Checker

B Color Correction
& Combustion

B Composite
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& Gradient Barmp
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& Mask

B Mix

B Moize

B Momal Bump
A Output

A Particle Age

& Particle MElur
A Petlin Marble
5 Planet

& Raytrace

Figura 7.4. Ventana de edicion de materiales de 3DStudio.

necesaria una edicién posterior.

A continuacién volvemos a abrir nuestro archivo .max, desde el propio 3DStudio, y
realizamos la exportacion a un formato de archivo denominado .3ds, que va a ser el

formato utilizado en la aplicacion que va a general el modelo Mesh de OGRE.

i
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Aunque los dos tipos de fichero (max y 3ds) son formatos propios de 3DStudio, existen

diferencias notables entre ambos.

Un archivo max es un tipo de fichero que, ademas de guardar datos sobre las meshes
(vértices, forma, dimensiones,...), almacena gran cantidad de otra clase de informacién
extra referente a la escena, como por ejemplo luces, camaras, materiales, valores de

radiosidad, modificadores de pila, mapeado de coordenadas, etc.

Un archivo 3ds es un tipo de fichero que Unicamente contiene informacién esencial
relativa al posicionamiento de los vértices de la malla y pocos detalles mas. Es un
archivo con un formato compatible para la importacién y la exportacion desde y hacia

otros programas.

Una vez que tenemos nuestro archivo .3ds, pasamos a utilizar un programa ejecutable
en MSDOS llamado 3ds2mesh-1.1.exe, con el que conseguiremos exportar nuestro
archivo .3ds a un archivo .mesh OGRE, que contiene la informacion sobre la forma de
nuestro objeto, y a un archivo .material, que contiene las propiedades del material

asignado en 3DStudio anteriormente.

Por ejemplo, para obtener los ficheros silla.mesh y silla.material a partir del fichero
silla.3ds deberiamos escribir, en la linea de comandos del sistema, la siguiente

expresion:

3ds2mesh-1.1 silla.3ds silla

il

Bubmesh texture aliases exported.

Submesh exported.

Writing submesh...

Exporting submesh texture aliases...
Submesh texture aliases exported.

Eubmesh exported.

Writing submesh. ..

Exporting submnesh texture aliases...
Bubmesh texture aliases exported.

Bubmnesh exported.

Writing submesh...

Exporting submesh texture aliases...
Submesh texture aliases exported.

Eubmesh exported.

Exporting bounds information....

Bounds information exported.

Exporting submesh name tahle...

Bubmesh name tahle exported.

Mesh data exported.

MeshSerializer export successful.
Unregistering ResourceManager for type Skeleton
Unregiztering ResourceManager for type Meszh
Unregiztering ResourceManager for type Material

C:xlserss“FransDesktop~3dsZmesh—1 .1 >3dz2mesh silla.3ds silla

Figura 7.5. Ventana de ejecucion del 3ds2mesh-1.1.
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Los ficheros .3ds que van a ser convertidos deben situarse en la carpeta de programa
del “3ds2mesh-1.1.exe”, porque si no, al ejecutar el mismo, no encontraria el archivo y

no se podria realizar la conversion a .mesh.

Ademads, un problema que debemos evitar es almacenar un numero elevado de
archivos .mesh en la carpeta 3ds2mesh-1.1, porque pueden dar error las siguientes
conversiones, por lo que la solucidn es cambiar de directorio los archivos segln se van

creando.

Otra cuestidn importante para que el proceso se efectie de forma correcta es evitar
trabajar con ficheros de gran extension ya que RX no permite importar ficheros .mesh

de un tamafio superior a 1,2 Mb.
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8. IMPORTACION DE
FICHEROS DE MESHES
EN REAXTEND Y
TRABAJO con

TEXTURAS
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Ahora ya podemos introducir nuestro objeto en RX y comenzar la construccion de
nuestro edificio. Para ello, dividiremos el trabajo en las etapas siguientes:

¢ |Importacién de los ficheros obtenidos previamente en el inventario de RX,

tanto los ficheros .mesh, como los archivos .material y los de texturas (jpg).

¢ Introduccion de la mesh en el terreno, asociandola a una prim y ubicandola en

el lugar elegido.
* Asignacion de las texturas a las diferentes entidades.

* Determinacién de colisiones, animaciones y scripts.

8.1. Trabajo en RX

Por tanto, lo primero que debemos hacer es subir nuestro archivo .mesh al servidor de
RX e importarlo al inventario del mundo virtual mediante una opcidon que esta
contenida en el menu “Archivo” del RX viewer, llamada “Upload 3D model” (figura

8.1.).

- reabiend
wiisniE Editar  Ver  Mundo A a
= XA =X
Enviarimagen (L$)... Ctrl-U i
Enviar sonido (L$). . vu | ¥ 3ds2mesh-11 » - | $¢| | Buscar pe |
Enviar animacion (L$).. = - -
(Uplcanis B S aE] ‘ Organizar ~ g8 Vistas + Nueva carpeta (€l
Upload Particle Script ... - v = i
Upload 30 Model Animation . TR ot e Mombre Fecha modificacien Tipo Tamafic
Upload Material Seript ... E Documentos almacen
Upload Flash Animation ... fon - ccis — , almacendef
| Sitios recientes
Envio en masa (L por archivo)... M 2 || Dibujol.mesh
Bl Escritorio
2 i Mas »
L& Al
Carpetas by
Guardar textura comis e
Acceso publico  #
Tirar foto instatanea Ctrl-Shift-5 B Equipo
Fotoinstatanea para el disco  Ctrl-" ‘} Red |
il

Salir Ctrl-Q

E’J Panel de control
. Papelera de recic
3dsZ2mesh-1.1

%

MNombre:

~| |Ogre 3D Models "mesh)  ~|

[ mor | | Cancelar |

Figura 8.1. Cémo subir nuestro objeto al servidor de RX.
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Esta abre una ventana de “Examinar” parecida a otras ventanas de apertura de
archivos de Windows. Seleccionamos nuestro archivo y pinchamos la opcion “Abrir” y
nos saldrd una ventana de confirmacion (figura 8.2.), donde podremos editar el
nombre de nuestro objeto y escribir algin comentario si fuese necesario. Para
confirmar este paso pinchamos la opcién “Upload” y ya tendremos nuestro objeto en

el servidor de RX.

Nuestro objeto se archivard en nuestro inventario y en la libreria de Opensim. Es muy
importante que se guarde en nuestro inventario para poder utilizar el objeto cuando
sea necesario y es fundamental que se guarde en la libreria, porque si no se

almacenara, se perderia toda la informacion subida al servidor cuando éste se cierre.

Dibujo1.mesh ]
MName:

Description:

Harizantal (L) LI Flip
viertical (W) L_iFlig

[ Upload | | Cancel |

Figura 8.2. Ventana de confirmacion de la operacion.

Para ver nuestro objeto en RX seleccionamos la opcidn “Construir”, situada en la barra
inferior de la interfaz de RX, y nos saldra una ventana idéntica a la que teniamos en SL.
En ella, seleccionamos un tipo de prim cualquiera y la generamos en el terreno en el
lugar correspondiente, asignandole un valor de escala de 1 en cada eje para que
nuestro objeto tenga el tamano que originalmente le habiamos dado en AutoCAD. De

otra manera, el objeto tendria un tamafio a la escala dada en cada eje.
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Hay que tener en cuenta que AutoCAD no trabaja con unidades concretas de longitud,
solo con unidades de dibujo genéricas, y que en RX la unidad base es el metro. Por lo
tanto, los valores de medida que asignemos inicialmente en AutoCAD seran
visualizados en metros en RX. Esa es la razén por la que tenemos que dar un valor 1 a
cada eje de la prim, ya que en AutoCAD hemos trabajado con una medida de 1 para un

metro en la realidad.

Este criterio se ha utilizado porque si trabajamos con otras escalas los objetos no se
importarian a tamafio real, aunque sean coherentes la escala del archivo original y la

de la prim.

Una vez que tenemos la prim en la posicién correcta y con el tamano adecuado, hay
gue asociar a dicha prim la mesh creada. Para conseguirlo, en la ventana “Construir”
seleccionamos la pestaia llamada “reX” (figura 8.3.), y la subpestafia denominada
“Display” y elegiremos el nombre de la mesh que queremos asociar a esa primitiva en
la lista desplegable correspondiente a Mesh Name.

‘Drag to move, shifi-drag to copy

- Posician ':._‘_.'_i Estirar para los lades
' Girar (Gtrl) | Estirar exturas
| Estirar (Ctrl-Shift) v 1iifgarrad

! Seleccionar textura [ opciones.. |
|| Editar partes ligadas
| General| Objete || Caracte | Teﬂ_u@':m Contenil
play | Material [ Misc |Data |
Drawtype

s Visible || Deseri ption Texture

|_| Cast Shadows || Scale Mesh 't Prim

Draw Distance = 0

LOD Bias E 10
Mesh Mame Mesh UY-flip
| Dibujot - |
Collizion Mesh Name

Dibujo! 2
Animation Pack Name
| <None = ad |
Anim Nams| | Rate (=[a.000 |

Particle Script Name
[ <None> -

Figura 8.3. Ventana “construir” en la opcion reX-Display.

En ese momento la prim se volvera transparente (sélo sera visible en el modo

“Editar”), y se vera la mesh asociada (figura 8.4.).
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Figura 8.4. Mesh asociada a prim en modo edicion.

La mesh se coloca de tal forma que el origen de coordenadas de nuestro objeto en
AutoCAD se corresponde con el centro de gravedad de la prim, lo que proporciona una
gran precisiéon en la colocacion de meses y permite, por tanto, utilizar todas las
facilidades de creacidn de objetos 3D complejos en aplicaciones externas e importarlas

posteriormente en RX.

En principio, las meshes asociadas a prims son intangibles para el avatar, que puede
atravesarlas sin ninguna dificultad. Para conseguir “materializar” los objetos es

necesario aplicar Colisiones.

Para ello, hay que asociar el mismo fichero .mesh a la colisién, selecciondndolo en la
lista desplegable “Colision Mesh Name”, que se encuentra en la ventana “Construir” y
en la opcion “Display”. Saliendo del modo edicidn, el resultado final es el mostrado en

la figura 8.5.

Figura 8.5. Resultado final de la importacion de la mesh.
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8.2. Trabajo con texturas

El paso siguiente consiste en asociar texturas a nuestra mesh para conseguir una
apariencia lo mas realista posible de nuestra construccién, porque por defecto
tenemos una mesh blanca sin ningun tipo de textura. RealXtend permite asociar una o
varias imagenes a las facetas planas de una mesh, lo cual es verdaderamente util para
conseguir ese efecto realista que procuramos. De lo que se trata, por lo tanto, es de
obtener buenas fotografias de los materiales utilizados en la Escuela para luego

asociarlas a las caras de las meshes correspondientes en RX.

Para ello, como ya indicamos, hay que importar al inventario de RX nuestra textura. Lo

mas comun es tener una textura creada a partir de una foto, ya que RX admite formato

Jpg.

La importacién de la textura se realiza de forma idéntica que la mesh, con la Unica
diferencia que en el menu “Archivo” hay que elegir la opcién “Enviar imagen”, que
mostrara una ventana de examinar donde se selecciona la textura. Una vez
seleccionada se confirma y ya la tendremos guardada en nuestro inventario y en la

libreria de Opensim.

Para asociar la textura a las superficies o facetas de la mesh hay que ir a “Construir’=>
“reX”->“Material”, donde apareceran una serie de listas desplegables (figura 8.6.).
Cada una de ellas corresponde a un material que se le puede asignar a la mesh que,
como ya se explicd con anterioridad, depende del nimero de capas diferentes creadas

en AutoCAD al modelizar el objeto.

Por tanto, el nimero de materiales que se le puede asignar a una mesh coincide con el
numero de capas que tiene el objeto en AutoCAD y ésa es la razon por la que
importamos el objeto por capas: para que se le asigne a cada capa un material
diferente. De otro modo, reconoceria el objeto como un Unico bloque de un material, y

objetos con varios materiales no se podrian editar correctamente.

Pero no podemos asignar un niumero elevado de materiales. En nuestra version de RX
podemos asignar hasta 12 materiales diferentes, asi que hay que importar objetos con

un maximo de 12 capas.
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BER e

Drag to move, shift-drag to copy

= Posicien | Fsirar para [os lados.
) Girar (Cirl) 1 Estirar texturas
Q Estirar (Girl-Shift) ¥ Usar

! Sekeceionar textura
|| Feitar partes figadas
g [vore =] [ st
GeneralObjela. | Caracte | Texlur 78k | Conteni '

1

| <Blank>

| =Blank>

| <Blank>

[ TR T R S S

| <Blank>

| <Blank>

2 | <Blank>

Figura 8.6. Ventana de edicién de material y vista final del objeto.

En la edicion de materiales de meshes el gran inconveniente que hay es que no se
pueden editar las texturas, como ocurre con la construccion estandar de prims, donde
podemos cambiar la escala, la orientacién y el desplazamiento. RX, por el contrario,
toma las imagenes con un tamafo predeterminado y las repite por toda la mesh. Esto,
para objetos con una textura continua (como puede ser una pared con pintura
unicolor) no es un inconveniente, pero en objetos con texturas heterogéneas repetidas
en patrones, es un gran inconveniente (como es el caso de paredes con azulejos). Esto
es asi porque lo mas problable es que se repita la textura con una escala que no es la
adecuada o se deforme y, al no poder ajustar las dimensiones de la misma,

falseariamos la apariencia realista de nuestra construccién (figura 8.7.).

Figura 8.7. Mesh con textura repetitiva.
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La solucidon que aportamos en este caso ha sido revestir con prims muy delgadas (a
modo de alicatado) las meshes que necesitan modificar el tamafio de la textura, como
pueden ser los muros interiores, que tienen textura de azulejo. Para ello se construye
una prim con un grosor de un milimetro, el mas pequefio que podemos hacer, y de
unas dimensiones acordes al tamafio de la superficie a texturizar, y le asignamos la

textura a escalar y le damos las medidas que necesitemos en cada caso.

Con este procedimiento se tendria el resultado esperado (figura 8.8), ya que

tendriamos la forma con el tamafo exacto de la textura.

St - s oiinll ]

Figura 8.8.. Mesh con revestimiento de prims.

Otra cuestién importante a tener en cuenta se produce en objetos con texturas
transparentes, como pueden ser cristales. En este caso tenemos dos posibles opciones

de trabajo:

- Asignar el material en 3DStudio, disminuirle la opacidad e importarlo a RX
mediante las opciones “Archivo”-> “Upload material script” y posteriormente
asignarlo a la mesh.

- Revestir la mesh de prims, asignarle una textura cualquiera (en este caso se ha

asignado la textura “madera”) y modificar su transparencia.
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8.3. Trabajo con Scripts

Por ultimo, hay que realizar una animacion de apertura de puertas y muestra de
imagenes en espejos y, para ello es necesario ejecutar pequefios programas asociados

a las prims denominados scripts, en lenguaje LSL o Python.

Para conseguir la apertura y cierre de puertas, hay que seleccionar la prim
correspondiente y en el modo “construir”, acceder a la opcion denominada

“Contenido” desde donde se puede realizar la insercion del script (figura 8.9.).

Figura 8.9. Ventana “Construir” en la opcion “Contenido”.

Para la insercién del script hay que ejecutar la opcidon “Nuevo script” donde nos

aparecerd una ventana (figura 8.10.) en la que podremos insertar el script deseado de
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dos maneras: escribiéndolo en la misma ventana o pegandolo a partir de un editor

externo.

Seript New Scripl —Eﬁ

File  Edit Help .
state_sntryl)

115ayf@," "J;
touch-start(integer total rmumber)

rotation rootrot = llGetRootRotation();
1f (estodopuerto==1)

rotation thisrotation = 11Euler2Rot(<8.0, ©.8, -98.@ * DEG_TO_RADX) * 11

GetRot(); :
115etlocalRotl thisrotation / rootrotl;
| 1158aytd, "Estado: "+ string)estadopusrtal;
| estadopuer to=8;
?1_5!
rotation thisrotation = 11Euler2Aot(<8.8, B.B, 9.8 * DEG_TO_RAD3) * 11G
etRot(]; : B ' : -
: 118etlocalRotl thisratation / rootrot)s
118aytd, "Estado: "+ string)estadopusria);
}_ estadopuer ta=1;

Figura 8.10. Ventana “Nuevo script” con el cddigo de apertura de puertas.

A la hora de ejecutar el script de rotacion de la puerta hay que tener cuidado a la hora
de importar la mesh. Debido a que el giro se realiza respecto al eje Z de la prim, las

bisagras deben estar colocadas sobre dicho eje Z.

Para asociar a una prim el script que muestra las imdagenes reflejadas en el espejo, el
proceso es ligeramente diferente al tratarse de un programa en lenguaje Python. En

este caso, hay que indicar el nombre del script en la pestafia reX.
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Q. Caso de Estudio:
CONSTRUCCION DE
WA ESCUELA de

INGENIERINS
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En este apartado vamos a mostrar el proceso seguido para llevar a cabo la
construccion de la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica de la Universidad de
Ledn en el entorno virtual de RealXtend, indicando el orden secuencial de introduccion
de datos, explicando en cada caso las peculiaridades o problemas encontrados, asi

como las soluciones aportadas.

La construccion de la Escuela la vamos a comenzar en un terreno llano y vacio de
superficie 65.536m? (256x256m), con un orificio cuadrado con las dimensiones
necesarias (24x24m) para insertar el suelo y los muros del salén de actos que se
encuentran situados en una cota inferior a la del resto del edificio (figura 9.1.). Las
coordenadas del centro del cuadrado (149,90) coinciden con las del centro de la

circunferencia que define el contorno circular de los muros.

Figura 9.1. Punto de partida de la Escuela.

La construccion de la escuela se va a realizar mediante la importacion sucesiva de
meshes que se asociardn a prims cubicas de 1 metro de lado. La primera mesh que se
ha introducido fue el suelo de la planta baja (figura 9.2.), cuyo origen se situd en el
punto (150, 150, 22.5). Esta mesh estd compuesta por dos materiales, el primero
corresponde a la parte formada por azulejo negro que lleva la textura “sueloa” y la
segunda la parte formada por azulejo blanco que lleva la textura blanca denominada

“suelob”.
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Figura 9.2. Suelo de la planta baja.

La siguiente mesh introducida ha sido el muro exterior del edificio (figura 9.3). Para
ello el primer paso realizado ha sido cambiar el sistema de coordenadas en AutoCAD
(SCP), debido a que si no se cambiara se deberia colocar la prim correspondiente a
dicha mesh en el mismo lugar que la anterior. En principio no supone ningln
inconveniente hacerlo de esa manera, pero cuando el nimero de meshes introducidas
sea importante, podria producir conflicto entre sus prims respectivas, por lo que se ha

decidido colocar las distintas prims distribuidas uniformemente por toda la isla.

A la hora de realizar la construccion hay que tener en cuenta que RX hace simetria
respecto a los ejes X e Y, por lo que hay que tener cuidado a la hora de cambiar el
origen de coordenadas en AutoCAD vy al introducir las coordenadas de la prim en RX. Si
realizamos un desplazamiento positivo en AutoCAD, debemos hace el mismo

desplazamiento en RX pero en sentido contrario.

En esta mesh se ha realizado un desplazamiento de cuatro unidades en sentido
positivo respecto a la anterior en AutoCAD, por lo que sus coordenadas en RX son

(146, 150, 22.5).

La mesh estd formada por dos materiales, uno correspondiente a la planta baja y el
otro a la primera planta, en este caso se va a usar una textura de ladrillo llamada

“ladrillo11” en los dos materiales.
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Figura 9.3. Murés exterio.rés del edificio.
Para cerrar la Escuela se ha introducido la parte baja de los muros exteriores y los
muros que corresponden con la biblioteca y el salén de actos (figura 9.4). Para ello se
ha realizado el mismo paso que en la mesh anterior, por lo que se han colocado en el

punto (144,150, 22.5).

Esta mesh esta formada por dos materiales, el material correspondiente a la parte baja
de los muros y al salén de actos lleva una textura de granito y la que corresponde a la

biblioteca lleva la misma textura de ladrillo que los muros exteriores.

Figura 9.4. Parte baja de los muros exteriores, biblioteca y salon de actos.
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Una vez que tenemos el suelo de la planta baja, empezamos a meter el suelo de la
primera planta. La primera mesh corresponde a la parte central, que tiene forma

circular (figura 9.5.). La posicion de su prim correspondiente es (142, 150, 22.5).

Esta mesh estd compuesta por 2 materiales. El primero corresponde al soporte de la
barandilla que lleva la textura blanca que tienen por defecto todas las meshes. El

segundo es el suelo de dicha forma circular, que lleva la textura “sueloa”.

Figura 9.5. Suelo circular de la primera planta.

Después de introducir la parte circular del suelo de la primera planta, pasamos a
colocar el resto del suelo de dicha planta (figura 9.6.). Para ello hemos decidido variar
la coordenada Z respecto a la mesh anterior para que haya uniformidad de prims en

todas las direcciones, por lo que las coordenadas de la prim son (142,150, 22.16).

Al igual que el suelo de la planta baja, estd compuesto por dos materiales. El primero
que corresponde a la parte formada por azulejos negros que lleva le textura “sueloa” y

el segundo son los azulejos blanco que llevan la textura “suelob”.

Figura 9.6. Suelo de la primera planta. -
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Después del suelo de toda la escuela se ha introducido la barandilla, para ello se ha

vuelto a cambiar la coordenada Z y se ha colocado en la posicién (142, 150, 24.5).

Esta mesh estd formada por dos materiales, debido a que se ha realizado el dibujo de
dos partes por comodidad, una correspondiente a la parte recta de la barandilla y otra
a la parte curva de la misma. Debido a que la barandilla es uniforme ambos materiales

llevan asociados la misma textura, llamada “negro”.

Junto con la barandilla se ha introducido el ultimo elemento del suelo de la planta
baja, que es la forma circular situada en el centro de la misma. Para ello hemos variado
los ejes X y Z y se ha colocado la prim en el punto (140, 150, 22.5). La mesh est3

formada por un material que lleva la textura “sueloa” (figura 9.7.).

Figura 9.7. Barandilla y parte circular del suelo de la planta baja.
Después de las barandillas se han introducido las escaleras y sus respectivos soportes
(figura 9.8.). En el caso de las escaleras se ha variado la coordenada Y colocandose la

prim en el punto (150, 148, 22.5).

La mesh esta formada por dos materiales, el primero corresponde a las escaleras y el
segundo a los soportes de las mismas. Las escaleras llevan la textura “IMG_0896" y los

soportes la textura blanca.
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Figura 9.8. Escaleras con soporte.

Una vez metidas las escaleras con sus soportes se pasa a meter la tabiqueria de la
planta baja (figura 9.9.). La prim correspondiente ha sido colocada en el punto (150,

140, 22.5).

La mesh estd compuesta por un material, pero en este caso no se le ha aplicado
ninguna textura debido a que el tamafio al que aplica la misma no es el adecuado y se
ha tenido que revestir parte de la mesh con prims auxiliares para poder variar la

textura al tamafio conveniente. Revestir con prims es un paso posterior.

Figura 9.9. Tabiqueria de la planta baja.
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Después de la tabiqueria de la planta baja se pasa a introducir la tabiqueria de la
primera planta (figura 9.10). La prim correspondiente fue colocada en el punto (138,

150, 22.5).

Para dar textura estamos en el mismo caso que el anterior. No se le aplica textura por
no poder aplicar el tamafio adecuado y se la tiene que revestir de prims en un paso

posterior.

Figura 9.10. Tabiqueria de la primera planta.

Una vez que ha sido colocada la tabiqueria de la escuela, el siguiente paso realizado
fue situar los detalles de los muros exteriores (figura 9.11.), como son las cornisas
exteriores (circulares y rectas) o los arcos del muro en cada una de las entradas del

edificio.

Dentro de las cornisas exteriores se encuentran la cornisa inferior de la biblioteca, cuya
prim se encuentra en el punto (138, 150, 22.5), la cornisa lateral, con su prim en el
punto (150, 142, 22.5) y la cornisa superior de la biblioteca, con prim en el punto (150,
150, 22.11). Estas cornisas son de escayola blanca, por lo que llevan la textura blanca

por defecto.

Los arcos del muro tienen su prim en el punto (150, 146, 22.5) y estan compuestos por

un material que lleva la textura ladrillo.



F. Fresnadillo Cantoral CAD en Mundos Virtuales: Construccion de la Elll en RealXtend

Figura 9.11. Arcos del muro y cornisas exteriores.

El siguiente elemento a introducir es la cubierta de la Escuela (figura 9.12.), su prim

correspondiente estd colocada en el punto (150, 150, 26.5).

La mesh esta formada por un material que lleva una textura asociada llamada “tejado”.

Figura 9.12. Cubierta de la Escuela.

Una vez introducida la cubierta de la Escuela, el siguiente paso es introducir los
elementos circulares de la parte superior de la misma (figura 9.13.), como es el techo
circular de la parte central de la Escuela con sus respectivos soportes y las ventanas
gue contienen (marcos y cristales). Estos elementos circulares han sido introducidos

mediante tres meshes.
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La primera mesh corresponde al techo de la parte central de la Escuela y a su soporte,
tiene su prim asociada en el punto (136, 150, 22.5). Esta formada por un material que
lleva la textura blanca por defecto, ya que es un elemento de yeso de color blanco en

la realidad.

La segunda mesh corresponde a la cornisa que rodea el elemento anterior, con su prim
en el punto (134, 150, 22.5). Esta formada por un material con la textura blanca, ya

gue esta construida del mismo material que el elemento anterior.

La tercera mesh es la ventana circular que se encuentra en la parte superior de la
Escuela, entre el techo que corresponde a la primera mesh y su soporte. Lleva su prim
asociada en el punto (116, 150, 22.5). Esta mesh esta compuesta de dos materiales,
uno correspondiente al marco de los cristales, que lleva una textura llamada “negro”, y
otro que corresponde a los cristales, que lleva un material importado de 3DStudio,
llamado “Default”, al cual se le ha reducido la opacidad y tiene una textura

transparente.

Figura 9.13. Elementos circulares de la parte superior de la Escuela.

Para terminar con la parte superior de la Escuela sélo queda por introducir el techo de

la biblioteca (figura 9.14.). Su prim asociada se encuentra en el punto (134, 150, 22.5).

Estd compuesta de un material que lleva la textura blanca, ya que como los otros

elementos de la parte superior esta construido de yeso de color blanco.

Cud
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Figura 9.14. Techo de la biblioteca.
Una vez completada la parte superior de la Escuela, el siguiente paso es introducir la
estructura de la escuela (figura 9.15.). Dentro de la estructura se incluyen las cerchas,

el conducto de ventilacién de la planta primera y las columnas interiores.

La estructura se ha introducido en 2 meshes, debido a que hacerlo con una sola mesh

conllevaria la importacién de un archivo de un tamafio mayor al admitido por RX.

La primera mesh corresponde a las cerchas y al conducto de ventilacion de la planta
primera. Su prim asociada se encuentra en el punto (136, 150, 22.5). Esta formada por

un material que lleva la textura “negro”.

La segunda mesh corresponde a las columnas interiores. Su prim se encuentra en el
punto (136, 150, 22.5). Al igual que la mesh anterior, esta formada por un material que

lleva la textura “negro”.

Figura 9.15. Estructura de la Escuela.
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Después de introducir la estructura de la Escuela, el siguiente paso es introducir la
columna central de la misma (figura 9.16.). Su prim asociada se encuentra en el punto

(118, 150, 22.5).

La mesh estd formada por un material, que lleva una textura que imita la pintura

blanca rugosa llamada “IMG_0897".

"‘ { [

- Figura 9.16. Columna central de la Escuela. R

Una vez introducida la columna central de la Escuela, el siguiente paso es introducir el
techo de escayola de la primera planta, situado debajo de la cubierta de la Escuela
(figura 9.17.). Su prim correspondiente se encuentra en el punto (134, 150, 22.5). Esa

mesh esta formada por un material, que lleva la textura “IMG_0897".

;

Figura 9.17. Techo de escayola de la primera planta.
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Después del techo de escayola de la planta primera se ha introducido el techo de
escayola de la planta baja. Su prim asociada se encuentra en el punto (149, 149, 27). Al
igual que el elemento anterior, esta formado por un material que lleva la textura

“IMG_0897".

Una vez introducidos todos los techos de escayola, el de la planta baja y el de la
primera planta, el siguiente paso ha sido retocar los tabiques (figura 9.18.). La forma
de hacerlo ha sido revestir de prims aquellas partes de la mesh donde tiene asociada la

textura de azulejo llamada “pared”.

El motivo de hacerlo de este modo ha sido la imposibilidad de conseguir el tamafo
adecuado de la textura de azulejo para las partes de la mesh donde ha sido necesario

aplicar esta textura.

Otro motivo por el cual se ha tomado esta decisién ha sido porque los tabiques
interiores estan formados por dos materiales, pintura blanca y azulejo. La mesh esta
constituida por un solo material. Ante la complicacion que supondria dividir la mesh en
dos partes para poder aplicar las dos texturas, es mas sencillo aplicar a la mesh la
textura de pintura blanca “IMG_0897” porque es una textura continua que no necesita
ninguna clase de modificacion y revestir de prims con la textura “pared” a su tamafio

correspondiente las partes de la mesh donde sea necesario.

Figura 9.18. Tabiques revestidos de prims.
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Una vez retocados los tabiques, se ha procedido a rellenar los huecos de las puertas y

ventanas de la tabiqueria (figura 9.19.).

Para ello se ha decidido introducir cada pareja de puertas de acceso a las distintas
dependencias del edificio en tres meshes distintas, debido a que a cada puerta se le va
a realizar una modificacion de su script en funcion del tipo de puerta (puertas siempre
cerradas o puertas que se puedan abrir al tocarlas) o si se la quiere asignar alguna
funcién especifica (publicar informacién de la dependencia a la que corresponde o

algun evento importante).

Cada puerta, ventana y marco se ha introducido individualmente debido a los
problemas que ha dado realxtend en la importacion de meshes complejas (problemas
de obstaculos, sobrecarga del servidor, etc.). Al ser un proceso repetitivo donde la
Unica variacién va a ser el cambio del origen de coordenadas en AutoCAD, no se va a

adjuntar informacion sobre la posicion de cada prim.

La primera mesh introducida ha sido la correspondiente al marco que contiene ambas

puertas. Estd formada por un material que lleva la textura “madera”.

La segunda mesh corresponde a la puerta de la situada a la izquierda de ambas, es la
puerta que no tiene manilla y por lo tanto serd la que se mantiene siempre cerrada,
pero puede ser utilizada para dar informacidn a usuarios. Esta formada por tres
materiales. El primero corresponde a la estructura de la puerta, que lleva la textura
“madera”, el segundo al adorno dorado situado en la parte anterior de la misma, que
lleva la textura “orol” y el tercero al cristal situado en la parte central de la puerta,

que lleva una textura de cristal translicido llamada “cris”.

La tercera mesh corresponde a la puerta situada a la derecha de ambas, es la puerta
gue contiene la manilla por lo que serd la que se abrird cuando se desee acceder a la
dependencia a la que da acceso. Estd formada por los mismos materiales que el
elemento anterior, con la Unica diferencia que lleva un elemento adicional que es la

manilla y esta incluida dentro del material que lleva la textura “oro1”.

Otro elemento introducido es la ventana que se encuentra en la parte superior de los

tabiques, justo encima de las puertas de acceso descritas anteriormente.

CusD
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Esta mesh estda formada por dos materiales. El primero corresponde al marco de la
ventana, que lleva la textura “madera”, el segundo corresponde al cristal de la misma,

que lleva asociado el material “default” importado de 3DStudio con su opacidad

disminuida para tener textura transparente.

e

Figura 9.19. Ventanas y puertas de acceso a un aula.
Hay otros tipos de puertas como pueden ser las de entrada a los bafios, entrada a
secretaria o entrada a despachos que serdn descritas dentro del mobiliario final de Ia

Escuela.

El paso final de la construccién de la Escuela es la introduccién del mobiliario que

pasamos a describir.

Una parte del mobiliario son las puertas de madera, de las que hay dos tipos: la puerta

pequeiia (figura 9.20.) y la puerta grande (figura 9.21.).

La primera sirve de acceso a lugares como los servicios o sala de profesores. Esta
formada por 2 materiales, el primero lleva la textura “madera” y el segundo el material

“orol”.

La puerta grande sirve de acceso a secretaria y despachos. Como la anterior, estd
formada por 2 materiales, uno lleva la textura asociada “madera” y otro el material

“orol”.
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-

Figura 9.20. Puerta pequefia madera. igura 9.21. Puerta grande madera.

Otros elementos que forman parte del mobiliario son las maquinas expendedoras

(figura 9.22.). Hay tres tipos: la maquina de comida, la de café y la de refrescos.

La maquina de comida esta formada por dos materiales, el primero de ellos lleva la
textura “maq_comida”, donde se puede ver una imagen real de los productos que

III

ofrece, y el segundo material lleva la textura “maq_comida_latera

La maquina de café lleva un material, que lleva la textura asociada “negro”. Para dar la
sensacion de realismo en este elemento, se ha tenido que revestir con una prim con la

textura “maq_cafe” la parte frontal del mismo.

La maquina de refrescos tiene las mismas caracteristicas que la anterior, por lo que
esta formada por un material que lleva la textura “negro” y se ha revestido la parte
frontal de la misma con unas prim con la textura “maq_bebidas” con el objeto de dar

realismo al objeto.

Figura 9.22. Mdquinas expendedoras de comida, refrescos y café respectivamente.

Cur>



F. Fresnadillo Cantoral CAD en Mundos Virtuales: Construccion de la Elll en RealXtend

Otros elementos son los radiadores, hay de dos tipos: los radiadores largos (figura
9.23.) y los radiadores cortos (figura 9.24.). Los radiadores largos se encuentran en el
hall de la Escuela. Llevan un material que lleva la textura blanca por defecto. Los
radiadores cortos estan situados dentro de las aulas. Como el elemento anterior estda

formado por un material que lleva asociada la textura blanca por defecto.

Figura 9.23. Radiadores largos. Figura 9.24. Radiadores cortos.

Otros elementos dentro del mobiliario exterior de la Escuela son los bancos (figura

9.25.) y las papeleras (figura 9.26.).

Los bancos estan formados por cuatro materiales, donde tres de ellos son de metal
blanco y por lo tanto llevan la textura blanca por defecto, corresponden a los apoyos
de la estructura del mismo. El cuarto material es metal negro, por lo que lleva asociada

la textura “negro”, corresponde a la estructura del banco.

Las papeleras estan formadas por un material, que lleva la textura “oro1”.

Figura 9.25. Banco. Figura 9.26. Papelera.
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De la misma manera que se han ido introduciendo todos los elementos descritos, se
procederd con el resto de elementos, como por ejemplo las aulas de la planta baja

(figura 9.27.) con sus mesas, sillas, encerados, tarima, etc.

Figura 9.27. Aula de la planta baja de la Escuela.
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10. CONGCLWSIONES
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El paseo virtual realizado representa la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica
de la Universidad de Ledn con un elevado nivel de realismo, tanto en las formas del

edificio, como en los objetos que la forman.

El trabajo realizado en esta plataforma ha sido satisfactorio, ya que se ha conseguido
este objetivo con un nivel de detalle que se acerca en gran medida a la realidad. Se ha
conseguido una reproduccidon fiel de los elementos de la Escuela, formal y

dimensionalmente, asi como en la apariencia de los materiales que la forman.

En este paseo podemos acceder a la Escuela, observar todos los objetos contenidos en

ella y pasear caminando por cualquiera de sus dependencias.

A pesar de ello, se han encontrado una serie de dificultades que no han podido ser
completamente subsanadas y que mereceran especial atencion en futuras

ampliaciones del presente trabajo.

Entre ellas cabe destacar que no se han podido importar y ubicar meshes con un nivel
elevado de complejidad, ya que el avatar se encuentra con obstaculos en lugares
donde no se ha colocado ningun otro elemento, siendo mas pronunciada esta
tendencia cuanto mayor sea la complejidad de dicha mesh. Este problema ha llegado a
tal punto que en determinados momentos el avatar no ha podido acceder a varias
dependencias de la Escuela e incluso no poder realizar el paseo por el exterior de la

misma.

Se ha intentado solucionar este problema mediante la diversificacion de meshes
complejas en un nimero mayor de meshes mds simples y, aunque han desaparecido
los problemas con los obstaculos, ha surgido un nuevo problema al saturar el servidor

con el numero de meshes introducidas.

Aunque el servidor tiene una capacidad de almacenar hasta 15000 prims, esta sujeto a
la capacidad de almacenamiento de la base de datos donde queda registrada cada
mesh introducida (SQLite). Esta base de datos tiene una capacidad de almacenamiento
muy limitada (de pocas centenas de prims), por lo que al superar este nimero o tener

un numero de prims cercano a esta cantidad, el servidor sufre una sobrecarga de
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informacién que produce errores severos, llegando incluso a no permitir el acceso a

nuestro trabajo.

Para solucionar este problema se tomod la decisidon de cambiar la configuracion del
servidor, cambiando la base de datos asociada al almacenamiento de prims de SQLite a

mySQL.

MySQL es una base de datos mas potente con una capacidad de almacenamiento
mucho mayor que SQLite. Sin embargo, se presenté un gran inconveniente debido a
un bug en el funcionamiento del servidor. Cuando se desconecta el servidor, las
meshes introducidas en el terreno se tienen que almacenar en el inventario
denominado “World Library”, lo cual no acontece cuando se trabaja en MySQL. Asi, al
cerrar el servidor se pierde toda la informaciéon referente a las meshes registrada en

dicha sesion.

Ademas de los problemas de almacenamiento de meshes, hay problemas de memoria
para las caracteristicas de las mismas. De esta forma, en cierto tipo de meshes hay
dificultad para que reconozca el material de la misma, dando problemas de colision

entre el avatar y la mesh.

A la vista de esta situacion, se tomd la decision final de realizar este trabajo con las

herramientas disponibles en este momento.

La razdén por la cual estas limitaciones no han podido ser solucionadas totalmente ha
sido porque la versién de RX utilizada (4.0) estd muy poco desarrollada. Los creadores
de RX han desestimado la optimizacidn de recursos para esta versién debido a que
estan trabajando para lanzar al mercado una nueva version mejorada respecto a la
anterior (4.1) donde estan estudiando la forma de poder solucionar en su totalidad las
limitaciones de la versién actual. La fecha de lanzamiento de la version 4.1 de RX esta
prevista para el verano de 2009, si bien no han previsto una fecha exacta para su
apariciéon. En el momento de escribir estas lineas acaban de publicar una version Beta

en la web para que los usuarios puedan realizar test de prueba.

A la vista del trabajo realizado y las posibilidades que va a presentar esta plataforma

en un futuro cercano, se ha dado pie para mejoras y, en consecuencia, a la realizacién
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de un paseo virtual con mas nivel de detalle del que presenta en la actualidad. Se
podran introducir mayor nimero de meshes, las cuales podran ser mas complejas y asi
su nimero se reducird considerablemente. Ademas, se facilitara el trabajo con texturas
aplicadas directamente sobre las meshes, lo que facilitard no tener que introducir

prims adicionales para ajustar texturas.

Tomando como punto de partida este trabajo fin de carrera y a partir de la
construccion de la Escuela y las posibilidades que ofrece RX para el trabajo con scripts
en LSL y Python, se podrian realizar diversas ampliaciones desde el punto de vista de la
interaccion del avatar con el entorno. Asi, se podria desarrollar un aula virtual donde
el avatar no sélo podria visitar la dependencia y visualizar los objetos de la misma, sino
gue podria interactuar con todos ellos en una completa experiencia de aprendizaje,
pudiendo realizar todas las acciones que puede hacer una persona dentro de un aula
de la Escuela, tales como asistir a clases, adquirir materiales docentes o relacionarse

con otros avatares.

De una manera paralela a la realizacion del aula virtual, animamos también a la

implementacién de una aplicacion de Gestidn de Centro: una secretaria virtual donde

el avatar tendria la posibilidad de realizar cualquier tramite administrativo o solicitar

informacidén de cualquier actividad competente a esta dependencia.
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En este anexo vamos a analizar el grado de realismo que hay en el presente trabajo
mediante una comparativa entre imagenes fotograficas reales e imagenes virtuales
tomadas a partir del visualizador de RealXtend con los datos sobre la Escuela de

Ingenierias Industrial e Informatica introducidos durante la ejecucidn de este trabajo.

Se han tomado imagenes desde distintas ubicaciones de la Escuela y se ha realizado
dicha comparativa mediante la toma de imagenes en RX, intentando conseguir

siempre los puntos de vista mas similares a los de las imagenes reales.

Sin embargo, hay que tener en cuenta dos limitaciones surgidas en la realizacion de

este punto.

La primera de ellas ha sido el enfoque, ya que el realizado por la camara fotografica es
distinto al que presenta la camara de RX, dado que tienen caracteristicas de objetivo,
profundidad de campo y angular, diferentes, lo cual produce una enorme dificultad en

el proceso de encontrar un punto de vista comun entre las imagenes comparadas.

Otro problema ha sido la diferencia de iluminacion en los puntos interiores de la
Escuela, ya que RX no tiene opciones de iluminacidn para estos puntos. Por esta razén,
hay que realizar un ajuste manual de la misma y es complicado conseguir una

iluminacidn parecida en ambas imagenes.

En las paginas siguientes se van a mostrar los pares de imagenes descritos, mostrando,

asi, el resultado final de este trabajo fin de carrera.
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