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Resumen

En el presente trabajo de tesis el cual lleva por titulo: “Interfaz para el aprendizaje
de la realidad virtual haciendo uso de un guante de datos”, se documenta el proceso de
desarrollar una interfaz genérica para recibir informacién de un guante de datos, con el
fin de retroalimentar un ambiente en tres dimensiones y aprovechar las caracteristicas
de interaccién intuitiva de este dispositivo. Primero se presentan los antecendentes de
la realidad virtual desde su origen hasta nuestros dias; se analiza la problemética actual
de la realidad virtual, y la importancia de desarrollar interfaces genéricas que puedan
servir de trampolin para desarrollos actuales y futuros. El objetivo de este proyecto, es
que el estudiante aprenda los siguientes conceptos: Creacién de figuras geométricas en
tres dimensiones, manipulacién de figuras geométricas en tres dimensiones, navegacién
en ambientes de tres dimensiones, concepto de seis grados de libertad (6DOF) y de
rotacion en tres angulos (yaw, pitch y roll); todo esto desde el punto de vista de realidad
virtual, es decir partiendo de un entorno tridimensional, que interactiie directamente con
el usuario; debido a que la mayorfa de los cursos de realidad virtual estdan disenados en dos
dimensiones, y no hacen uso de ningtin dispositivo inmersivo para su mejor comprension.

La interfaz propuesta hace uso de un guante de datos para interactuar con el usuario.
El uso de dispositivos inmersivos como lo son guantes de datos permite una navegacién
mds eficiente dentro de los ambientes virtuales y acelera la curva de aprendizaje de los
estudiantes y usuarios. Hoy en dfa existen varios guantes comerciales y su precio oscila
de los 59 hasta los 1495 ddlares. En éste trabajo se hace un andlisis de los guantes
comerciales mds importantes y se selecciona uno para la aplicacion..

Para conseguir la interfaz ideal, primero se estudian los trabajos méds recientes y
sus aplicaciones. Una vez determinado el problema, se analizan de manera exhaustiva
algunas interfaces actuales relativas a guante de datos seleccionado, asf como los entornos
de programacién més utilizados para desarrollos de ambientes en tres dimensiones tales
como: Visual C++, Cortona SDK, Freewrl y Java 3D.

Una vez que se ha seleccionado un guante de datos y un ambiente de desarrollo,
se presenta el proceso de programacion de la interfaz y la forma de interactuar con un
ambiente virtual particular. Finalmente se presenta una propuesta de interfaz genérica
y se proponen trabajos futuros de investigacion.






Abstract

This thesis discusses the development process of a generic interface to receive data
from a data glove, in order to feed a three-dimensional virtual environment to take
advantage of the glove’s features such as intuitive interactivity, ease of use, six -degree
of freedom, etc.

First, we present the history of virtual reality to this days; we analyze the current
problematic, and the importance of developing generic interfaces that support differ-
ent environments. The main goal is that the student understand the following terms:
geometry shapes‘s modeling in 3D, handling 3D objects, interaction with the user and
navigation in a virtual environment, six-degree of freedom and rotation(pitch, yaw and
roll). Most of the virtual reality courses use conventional devices such as Mouse and
keyboard, which are not immersive. We focus our efforts in the addition of a data-glove
which interact with the user, to navigate in a virtual world. In this way we can improve
the learning virtual reality process, from a no immersive environment to an immersive
environment.

Second, we study some current works and their applications. Once we have defined
the main problem, we analyze the most popular programming environments in virtual
reality such as Visual C++, Cortona SDK, Freewrl and Java 3D, and choose the best fit
for our goals. After that, we present the whole process of developing our interface and
the way of interaction in a particular virtual environment.

Finally, we present our proposal of a generic interface and we mention further work
to be done.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Antecedentes

En general la realidad virtual ha sido hasta ahora un nicho de mercado. Su precio
siempre ha estado arriba del alcance de las masas, y por lo tanto no ha existido una
fuerte competencia en la industria, o algtin incentivo para proveer una interfaz de realidad
virtual que se adapte a todas las necesidades.

En la medicina, la realidad virtual se presenta como una herramienta muy socorrida,
principalmente en la cirugfa, la ensenanza y el tratamiento de algunos padecimientos
como las fobias. Las interfaces que se utilizan modelan el cuerpo humano 6 alguna de sus
partes a través de algoritmos que reproducen fotografias tridimensionales; que permiten
observar el objeto de estudio a través de diferentes dngulos, y controlar a peticién la
informacioén presentada en la simulacién. Estas interfaces, ademds, deben presentar la
informacién en formato facil de entender y utilizar.

En el terreno del arte, las interfaces que se han implementado buscan la conversién
en banda sonora de movimientos digitalizados para componer piezas musicales, para la
creacion de pinturas a través de una computadora, etc.

Para el usuario casero, la realidad virtual esta relacionada principalmente con la
industria del entretenimiento. Esté ambito no ha logrado consolidarse debido princi-
palmente a que un sistema de este tipo es muy costoso y al trasladar esta tecnologia
a un tamano aceptable y precio accesible se convierte en un producto de calidad poco
atractiva. El nimero de hogares que cuentan con sistemas de entretenimiento virtual es
minimo. Sin embargo, hoy en dia existen sistemas de entretenimiento in situ los cuales
son una fusién de un sistema de cine en casa, videojuegos y parque temdtico con el fin
de reproducir de manera virtual, un parque de diversiones, un simulador de baile o de
peleas en un espacio reducido. De ahi se deduce que la clave del éxito en las interfaces
que pertenecen a la industria del entretenimiento, es la calidad de la experiencia.



1.2. Estado del arte

Dentro del campo de estudio de la realidad virtual, se pueden mencionar varios traba-
jos relativos al uso de guantes de datos con el fin de proporcionar mayor manejabilidad
para controlar ambientes virtuales basados en situaciones reales. A continuacién se
presentan los trabajos mds relevantes en esta drea de estudio.

En el &mbito de las misiones tripuladas a otros planetas, la implementacién de guantes
de datos en sistemas de control basados en gesticulaciones, proveen de métodos més
naturales, eficientes y precisos que superan los medios convencionales como el joystick 6
palanca de mando [1]. En el caso de los sistemas de manipulacién de robots y brazos
mecénicos, los controles con botones, teclados, etc., exigen habilidades adicionales por
parte de los operadores ya que no existe correlacién entre los movimientos del robot
y el control, del mismo modo que al usar comandos en un determinado lenguaje de
programacion. En este caso, los guantes de datos facilitan el manejo del robot y lo hacen
més seguro ya que el robot sigue el movimiento del brazo del operador [2]. En la medicina,
los guantes de datos se utilizan para el diagnéstico de enfermedades en las extremidades
superiores asi como para la rehabilitacién; dichos sistemas han mejorado la recuperacién
del paciente debido a que no dependen de la experiencia u objetividad del terapeuta
en turno al momento de aplicar los exdmenes a los pacientes [3]. Otro ejemplo son las
exploraciones por computadora a nivel molecular del sistema cardiovascular, donde la
cantidad y la complejidad de la informacién son todo un reto para los especialistas.
Por lo que se utilizan técnicas de visualizacion y localizacién, para proporcionar una
navegacion intuitiva y natural que soporte la percepcién inmersiva de las estructuras
internas del organismo humano, y que permita definir regiones de interés como tumores
o danos en la estructura de las arterias [4].

Para el andlisis del desarrollo urbano, los guantes de datos son una herramienta muy
eficiente que permite crear y modificar planes y proyectos a través de la manipulacién
de edificios virtuales y dreas de construccién, asi como representaciones tridimensionales
de las vias de comunicacion, zonas residenciales, distritos o incluso ciudades enteras [5].

En el d&mbito del disenio industrial, los disenadores han encontrado una manera mas
rapida y atractiva de esbozar los bosquejos para sus nuevos modelos, en tres dimensiones
y en tiempo real a través de la realidad virtual. De esta forma se puede migrar del uso
del lapiz y papel en la primera etapa (disefio conceptual) de una manera amigable e
intuitiva, proporcionando a los disenadores la posibilidad de transferir sus puntos de
vista artisticos en productos funcionales [6].

Para la administracién de documentos, el diseno de interfaces que permitan la mejor
comprensién, exploracién y bisqueda de informacion al tiempo que estimulen y exploten
la capacidad humana del procesamiento visual, ha sido altamente favorecido con la
implementacién de los guantes de datos. Eso se debe a que a pesar de que dichas interfaces
pueden ser controladas por la combinacién de teclas y el uso del ratén (mouse), la tarea

2



de seleccionar y colocar objetos en el espacio tridimensional es complicada y requiere
mucho mayor esfuerzo y atencién por parte del usuario que debe memorizar dichos
comandos [7].

En la educacién los guantes de datos han sido utilizados para estimular las habi-
lidades motoras de los ninos. A través de bloques virtuales de colores y cilindros para
conectarlos, el usuario construye sus propias figuras. Este tipo de sistemas de realidad
virtual presentan ventajas sobre los objetos reales, ya que el usuario puede guardar sus
modelos en la computadora en estantes y tomar los bloques y cilindros de cajas de forma
ilimitada [8].

Incluso en la muisica, en la creacién de sonidos novedosos a través de instrumentos
virtuales, los guantes de datos juegan un papel protagénico, ya que por medio de la
combinacion de diferentes gestos como la flexién de los dedos, se pueden producir cambios
en la musica, asf como tener el control de multiples pardametros. Este enfoque es répido,
sencillo, y divertido tanto para el usuario experto como para el principiante [9]. En la
reproduccién de medios como peliculas, misica, etc., los usuarios que han experimentado
con guantes de datos e interfaces virtuales, encuentran a estos dispositivos més cémodos,
féciles de comprender y manipular en comparacién con las interfaces convencionales de
botones [§].

1.3. Planteamiento del problema

Un sistema de realidad virtual se compone de una serie de dispositivos més elabora-
dos que los de un sistema de cémputo convencional. Debido a que la mayoria de estos
dispositivos tienen un precio elevado, se ha generalizado el uso de ambientes virtuales
de escritorio que usan simples equipos de computo con sus respectivos dispositivos de
entrada y salida. Como ejemplo se puede mencionar VRML (Virtual Reality Modeling
Language) [11] el cual es un estdndar para la creacién de ambientes virtuales no inmer-
sivos, que a través de un conjunto de nodos, permite el modelado en tercera dimension,
asi como el desarrollo de animaciones y de interactividad con el usuario.

Sin embargo, el aprender Realidad Virtual desde una perspectiva tan limitada co-
mo lo son los ambientes virtuales de escritorio, provoca que la curva de aprendizaje
del estudiante sea menos eficiente, pues la mayor parte de los conceptos se dejan a la
imaginacién pues no existe una estimulacion apropiada de los sentidos y por ende no se
consigue una sensacién de inmersién. La implementacion de uno o varios dispositivos de
realidad virtual a los ambientes virtuales de escritorio, eleva la sensacién de inmersién en
el estudiante y le permite comprenderla mejor desde dentro para el desarrollo de mejores
ambientes virtuales.

Dentro del &mbito de la realidad virtual, los guantes de datos son los dispositivos mas
populares debido a su bajo costo, y su uso natural e intuitivo, como es el caso del guante
de datos P5 [12]. Como se mencioné en el estado del arte, los guantes de datos son una
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herramienta esencial para manipular ambientes de forma mds natural, y se utilizan en
diferentes dreas de conocimiento. El problema de programar una interfaz general para
los guantes de datos es que cada programa es por naturaleza diferente y trabaja con
diferentes comandos. Por ejemplo: Swift 3D, Maya y 3D Studio son ambientes similares
de renderizacién, pero poseen diferentes caracteristicas, atajos de teclado, etc. Si todos
trabajaran de la misma forma, no habria necesidad de competir con diferentes productos.
Esta es una de las razones por las cuales el hardware de realidad virtual tiende a ser
propietario y muy costoso.

Por lo tanto, el problema que se desea resolver es, como mejorar el aprendizaje de la
realidad virtual en un ambiente de escritorio. La propuesta es implementando un guante
de datos y desarrollando una interfaz de uso general, debido a que este dispositivo de
bajo costo [13] proporciona una interaccién de manera natural e intuitiva para el usuario
de ambientes virtuales.

1.4. Motivacion para desarrollar la interfaz

La realidad virtual es un tema comin hoy en dia debido a que el crecimiento de la
industria de computo en hardware, software y comunicaciones busca que la tecnologia
sea mas amigable y que llegue al mayor nimero de usuarios posible.

Los dispositivos de realidad virtual como los guantes de datos, sistemas de rastreo y
sistemas hapticos mejoran la experiencia del usuario, proporcionan una curva de apren-
dizaje mucho mds eficiente que los medios convencionales como el monitor, el teclado,
el ratén (Mouse), etc.

El integrar un guante de datos a un Sistema de Realidad Virtual de escritorio, permite
que el usuario aproveche las ventajas de usar su mano de forma expresiva natural e
intuitiva. Por lo tanto, se propone desarrollar una interfaz de uso general para un
guante de datos comercial de modo que los programadores interesados en este tipo de
dispositivo no tengan que empezar de cero, y puedan concentrarse en el desarrollo de
mejores ambientes virtuales.

1.5. Objetivo

Con base en el problema planteado, se propone desarrollar una interfaz para el apren-
dizaje de la realidad virtual que permita relacionar un guante de datos comercial con
un ambiente de escritorio, con el fin de acelerar la curva de aprendizaje y mejorar la
experiencia de estudiantes y usuarios afines. Esto dard como resultado una aplicacién
de software para interactuar en un ambiente simulado a través de los movimientos de
la mano, asf como el conocimiento sobre el dispositivo, el entorno de programacién y el
documento de ésta tesis.



En cuanto a las probleméticas a resolver, se llevara acabo la seleccién de un guante
de datos comercial para programar la interfaz. Asi mismo, se escogerd un ambiente
de programacion flexible y portable que permita conjuntar un ambiente virtual con
los movimientos de la mano en términos de traslacién, rotacién, y doblado de los de-
dos. Esto implicard desarrollar algunas clases de comportamiento que permitan integrar
dispositivos de entrada no convencionales, y que por su naturaleza no estan presentes en
las plataformas de desarrollo en tres dimensiones, asi como llevar acabo transformaciones
sobre objetos virtuales en tiempo de ejecucion.

Los medios para la realizacién de esta tesis serdn:

= Una computadora para realizar las pruebas.

» Software para transcribir la tesis (Scientific WorkPlace).

= La adquisicién de un guante de datos comercial.

» Software para establecer la comunicacién con dicho guante.
= Software para modelar ambientes virtuales.

= Libros y documentacién sobre la plataforma de desarrollo.

= Metodologia para el modelado en tres dimensiones.

1.6. Metas

Una vez que se ha planteado el problema y el objetivo de ésta tesis, se presentan a
continuacion las metas:

= Hacer un estudio de la realidad virtual y los guantes de datos.
= Seleccionar un guante de datos comercial para programar una interfaz.

= Seleccionar el entorno de programaciéon més adecuado para el desarrollo de la
interfaz guante-méquina.

= Descripcién del proyecto, considerando el perfil del usuario e indicando los recursos
necesarios para poder establecer el modo de interaccién con el usuario.

» Diseno de la mano virtual que representard los movimientos del usuario.

» Desarrollar una interfaz (software) que permita el reconocimiento del guante, y
permita capturar la posicién, rotacién y traslacion del guante en tres dimensiones
y con 6 grados de libertad.

» Implementacién de la interfaz con la mano virtual.



1.7. Contenido de la tesis

Este trabajo estd dividido en seis capitulos y un apéndice: Capitulo 1. Introduccién,
Capitulo 2. Realidad virtual y los guantes de datos, Capitulo 3. Hipétesis, Capitulo 4. El
ambiente de desarrollo, Capitulo 5. Desarrollo, Capitulo 6. Conclusiones y perspectivas
y el Apéndice A. Manual de usuario.

En el Capitulo 1 se abordan los antecedentes al problema medular de ésta tesis como
son las interfaces de realidad virtual. Se comentan algunos trabajos actuales relevantes
en la navegacién espacial, control de robots y brazos mecédnicos, medicina, andlisis de
informacion, musica, desarrollo urbano, disenio grafico y educacién. También se plantea el
problema, la motivacién para desarrollar una interfaz para el aprendizaje de la realidad
virtual y se establecen las metas.

En el Capitulo 2 se presenta una resena de la simulacion, de la realidad virtual como
una rama de la simulacién asi como sus origenes y trabajos mds representativos hasta
la actualidad. A continuacién se presentan los componentes de un sistema de realidad
virtual y se comparan con un sistema de computo convencional. También se presenta
el concepto de interfaces humanas, los guantes de datos, su historia y se selecciona un
guante comercial para trabajar la interfaz de ésta tesis.

Una vez definido el problema y seleccionado un guante de datos, en el Capitulo 3 se
plantea la hipétesis, se proponen diferentes caminos de solucién y se efectiia un andlisis
a fondo de las alternativas, para finalmente seleccionar la opcién més adecuada.

En el Capitulo 4 se presenta el ambiente de desarrollo y las herramientas para pro-
gramar la interfaz. Para esto se profundiza en el guante P5, algunas clases propuestas
para establecer comunicacién con él, el lenguaje de programacién Java 3D su estructura
y algunos ejemplos.

En el Capitulo 5 se presenta el desarrollo realizado en Java/Java3D para la realizacién
de la interfaz del guante de datos P5, desde las pruebas con el lenguaje de programacion,
asf como los problemas que fueron surgiendo, las alternativas de solucién, su evaluacién
y la interfaz final.

En el Capitulo 6 se presentan las conclusiones obtenidas durante la tesis, asi como
algunas propuestas para trabajos futuros de investigacion.

En la parte final del trabajo, se presenta el apéndice A el cual contiene el manual de
usuario de la interfaz, donde se explican los pasos a seguir para instalar la interfaz, asi
como su funcionamiento.



Capitulo 2

Realidad virtual y los guantes de
datos

En este capitulo se presenta un panorama global de la realidad virtual y los guantes de
datos, como dispositivos que estimulan la sensacién de inmersién en ambientes virtuales.
Primero, se proporciona una resena cronolégica de los desarrollos mas importantes has-
ta nuestros dias. A continuacién se definen los componentes de un sistema de realidad
virtual y se comparan con los de un sistema de cémputo convencional. Sucesivamente
se definen las interfaces humanas y se explica el proceso por el cual se aprovecha el
conocimiento que se tiene de los sentidos humanos y de las senales que transmiten al
cerebro para simularlas y provocar en el usuario una sensacién de inmersiéon. Subse-
cuentemente se analizan algunos desarrollos actuales que utilizan uno o mas dispositivos
de realidad virtual. Por tltimo se presentan las caracteristicas de los guantes de datos,
su historia algunos modelos comerciales recientes de los cuales se describen sus ventajas
y desventajas para posteriormente seleccionar alguno para la elaboracién de la interfaz
de la presente tesis.

2.1. Simulacién

La simulacién es la representaciéon de un sistema real o imaginario, a partir de un
modelo, el cudl toma los aspectos mds importantes de éste para convencer al usuario
comin y para experimentar con el sistema como si se experimentara con el sistema que
se esta simulando.

En 1953 Fermi creo la primera simulacién virtual de la historia, al conectar 64 com-
putadoras en red para el estudio de la entropia en 64 particulas atémicas. Desde en-
tonces, y gracias al rdpido avance de la tecnologia digital, las simulaciones pueden recrear
sistemas reales con una fidelidad impresionante. Es por eso, que el mundo cientifico se
apoya en la simulacién para realizar sus investigaciones, y éstas por ende, han llegado
al mundo empresarial.



Desde simular un juego de tenis 6 el vuelo de un avién hasta el colapso de una
arteria, las conexiones quimicas de una molécula, un ecosistema 6 la reproduccion de la
vida entre otras.

Para poder construir buenas simulaciones, se requiere una visién completa del sistema
que se busca simular. Se dice que la clave de cualquier simulacién esta en la traduccién de
los algoritmos matematicos de cada una de las relaciones que se producen en el sistema
que se quiere imitar [14]. Sin embargo, la representacion de la realidad en algoritmos
matemaéticos no siempre es tarea sencilla, pues por més avanzada que esté la tecnologia,
sigue siendo finita. Ademas los costos de poderosos equipos de computo estan fuera del
presupuesto de muchas universidades y centros de investigacion, lo que conduce a reducir
el nimero de variables a intervenir en las simulaciones.

2.2. Realidad Virtual como caso especial de la simu-
lacion

Hoy en dfa, la realidad virtual es un término muy usado, principalmente en el medio
del entretenimiento. En términos de funcionalidad, la realidad virtual es una simulacién
en la cual un conjunto de gréficos generados por computadora, son usados para crear un
mundo realista. Mds atin, el mundo virtual no es estatico, ya que responde a las acciones
del usuario (gestos, comandos por voz, etc.). Esto define la clave principal de la realidad
virtual, la cudl es interactividad en tiempo real. La interactividad en tiempo real significa
que la computadora es capaz de detectar la entrada del usuario y aplicar los cambios
necesarios en el mundo virtual de forma instantdnea. Esto atrae a los usuarios, que
pueden observar como se modifica su entorno en la pantalla en respuesta a sus acciones
y por ende quedan cautivados [15]. Se puede decir que la realidad virtual consiste en
[16]: “La simulacién de medios ambientes y de los mecanismos sensoriales del hombre
por computadora, de tal manera que se busca proporcionar al usuario la sensacién de
inmersion y la capacidad de interacciéon con medios ambientes artificiales”.

La realidad virtual no es una invencién nueva, pues tiene su origen hace maés de
40 anos. Esta surgié como un caso especial de la simulacion, al tratar de modelar con
computadoras ambientes inaccesibles para el ser humano, como el estudio de moléculas
o incluso la atmésfera en otros planetas.

A continuacién se presenta una breve resena del desarrollo de la realidad virtual de
forma cronoldgica:

= En 1962 fue promovida la patente No. 3, 050,860 por Heilig para su invencién
titulada Simulador Sensorama, el cual fue la primera méquina de video de realidad
virtual. Esta estacién de trabajo de realidad virtual tenia video en 3D (obtenido a
través de un par de cdmaras de 35 mm), movimiento, color, sonido estéreo, aromas,
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y efectos de viento (usando pequenos ventiladores colocados cerca de la cabeza del
usuario), y un asiento que vibraba. Con este invento era posible simular un viaje en
motocicleta sobre Nueva York, donde el conductor sentia el viento y los agujeros en
el camino al vibrar el asiento. El conductor incluso podia oler comida al pasar por
un restaurante. Posteriormente, todavia en la decada de los 60, Sutherland y otros
perfeccionaron el casco visor HMD mediante el cual un usuario podia examinar,
moviendo la cabeza, un ambiente grafico.

En 1969, Krueger creé ambientes interactivos que permitian la participacién del
cuerpo completo, en eventos apoyados por computadoras. También en ese ano,
la NASA puso en marcha un programa de investigacién con el fin de desarrollar
herramientas adecuadas para la formacién, con el maximo realismo posible, de
posteriores tripulaciones espaciales.

En 1970, Brooks logra que los usuarios muevan objetos graficos mediante un ma-
nipulador mecdnico. También en esos anos, Minsky acuna el término "TELEP-
RESENCIA", para definir la participacién fisica del usuario a distancia. A fines de
los anos 70, en el Media Lab. del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT),
se obtiene el mapa filmado de Aspen, una simulacién de video de un paseo a través
de la ciudad de Aspen, Colorado. Un participante puede manejar por una calle,
bajarse y hasta explorar edificios.

En 1980, Gibson publica la novela "Neuromancer"donde la trama se desarrolla
con base en aventuras en un mundo generado por computadora al que denomina

CIBERESPACIO.

En 1982, los estudios Disney producen la pelicula "TRON". TRON fue una de las
primeras peliculas en utilizar graficos generados por ordenador, ademds de tener su
propio estilo visual En el mismo ano, Zimmerman inventa el Dataglove y Lanier
acuna el término de Realidad Virtual, concretando la variedad de conceptos que
se manejaban en esa época.

En 1984, McGreevy y sus colegas de la NASA desarrollan lentes de datos con los
que el usuario puede ahora mirar el interior de un mundo grifico mostrado en
computadora.

En 1987 la NASA perfecciona la primera realidad sintetizada por computadora
mediante la combinacién de imagenes estéreo, sonido 3-D, guantes, etc.

En 1990 surge la primera companfa comercial de software de realidad virtual,
Sense8, fundada por Gelband. Esta compania, ofrece las primeras herramientas de
software portables a los sistemas SUN.

En 1992 Leonard produce la pelicula “El cortador de césped”. Esta pelicula in-
corpora imdgenes generadas por computadora que representaban los entornos vir-
tuales, asf como la utilizacién de cascos de visiéon y guantes de datos
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= En 1994 en Inglaterra se funda la Sociedad de Realidad Virtual.

= En 1995 Sony Pictures produce "Johnny Mnemonic", un thriller de ciencia ficcion,
que reproduce digitalmente el ciberespacio de una forma viva e imaginativa. La
realidad virtual era el medio donde se desarrolla la acciéon de la pelicula. En el
mismo ano, Nintendo lanza un novedoso sistema de juego llamado “Virtual Boy”,
una novedosa consola semiportatil parecida a los cascos de realidad virtual de los
salones recreativos que, gracias a un tripode, se situaba encima de una mesa y el
jugador tenfa que aproximarse a los visores para apreciar un efecto tridimensional
en los juegos. Ademds aparece “Toy Story”. Es una pelicula de animacién genera-
da por computadora de Pixar y Walt Disney Pictures. Fue el primer largometraje
totalmente animado por computadora (77 minutos), y el primer proyecto impor-
tante de Pixar en el cine. La renderizacién de la pelicula corrié por cuenta de Sun
Microsystems la cudl utilizé una red de 117 estaciones de trabajo para los 114,000
marcos (frames) que conforman la pelicula.

= En 1999 Silver produce la pelicula “Matrix” .La pelicula parte de una premisa:
existen dos realidades, una que consiste en la vida que vivimos cada dia, y otra
que se encuentra detrds de ella. Una es un sueno, la otra es THE MATRIX; un
sistema gigante de computadoras que reproduce el mundo con todos sus habitantes
e inyecta un falso sentido de realidad en los seres humanos.

= En el ano 2000 Nintendo presenta el “GameCube”. Esta nueva consola se concentré
bastante en el aspecto gréafico desarrollado por la compania ATI Technologies, asi
como la implementaciéon de un potente procesador desarrollado por IBM. Esto da
como resultado una capacidad real de procesamiento grafico: de 6 a 12 millones
de poligonos por segundo. (capacidad de procesamiento estimada en un juego real
incluyendo modelados complejos, texturas, etc). En el mismo ano Sony lanza
al mercado el Play Station 2, provisto de caracteristicas avanzadas incluyendo la
reproduccién de DVD, soporte para USB y FireWire, y ranuras de expansion.
Esta consola posee una transformaciéon Geométrica 3D equivalente a 66 millones
de poligonos por segundo sin texturizar, sin efectos; con efectos y texturas maneja
unos 12 millones de poligonos por segundo.

= En 2001 Square Pictures produce “Final Fantasy”,.primera pelicula animada com-
pletamente en 3-D. que ha sido realizada con una sorprendente y avanzada técnica
de animacién por computadora como el escaneado facial en los personajes que
supera la percepcion del espectador.

= En el 2002 aparece la “Era de Hielo”, una pelicula de animacién generada por
computadora, dirigida por Forte y la incursién exitosa al mercado de 3D de los
estudios Fox.

= En el 2005 sale a la venta la consola Xbox 360, una consola de videojuegos dise-
nada por Microsoft para reemplazar la Xbox. En cuanto al hardware cuenta con
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2.3.

un CPU desarrollado por IBM y un GPU disenado por ATI con memoria integrada
desarrollada por NEC Corporation, dispone de una interfaz SATA, tarjeta de red,
sistema I/O (entrada/salida) creado por SIS y soporte para controles aldmbricos e
inaldmbricos compatibles con la nueva version de Windows. Reproduce 500 millo-

nes de poligonos por segundo superando por 4 veces los 116 millones del primer
Xbox.

En el 2006 sale a la venta el Nintendo Wii. La principal caracteristica de Wii es el
control inaldmbrico de la consola, bautizado como Wii Remote o también Wiimote
por su parecido a un control remoto de TV (Remote Control en Inglés), que es
capaz de detectar el movimiento y rotacién en un espacio de tres dimensiones.
El mando dispone de funciones de vibracién, mientras que la tltima versién del
mando integra ademds un altavoz. Otro aspecto importante de la consola es el
modo “stand-by WiiConnect24”, que permitird recibir mensajes y actualizaciones
a través de Internet con un consumo de energia muy bajo. Se incluye ademds el
concepto de avatars (representacién grifica mediante un dibujo o fotografia de una
persona para su identificacién) para personalizar el usuario en los juegos.

Componentes de un sistema de Realidad Vir-
tual

Para satisfacer las necesidades de un usuario, un sistema de realidad virtual debe
realizar un gran nimero de operaciones en el menor tiempo posible; es decir, requiere
hacer uso de diferentes tecnologias para cumplir su cometido. Dentro de las mds impor-
tantes se encuentran el cémputo en paralelo, las redes estandarizadas y la inteligencia
artificial.

Las funciones principales que debe llevar a cabo un sistema de Realidad Virtual son:

Presentacién de objetos en tres dimensiones.

Posicionamiento y rastreo de los objetos que conforman el mundo virtual, asi como
del propio usuario de forma interactiva.

Simulacién del comportamiento de los objetos en base al modelo propuesto.
Interaccién del usuario con los elementos del mundo virtual.

Generacion del sonido y ambientacion del mundo virtual.

Las diferencias entre un sistema de cémputo convencional y un sistema de realidad
virtual son:
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= Un sistema de computo convencional, esta compuesto de dispositivos de entrada
como son el teclado, el ratén y dispositivos de salida como el monitor y las bocinas.
Dichos dispositivos estdan disenados para recibir 6rdenes del usuario, pero no para
sumergirlo en una realidad diferente de la que tiene enfrente, una maquina inerte
que dificilmente responde a sus peticiones de manera natural y atractiva

= El objetivo de un sistema de realidad virtual es la simulacién de un mundo virtual
regido por normas especificas, que pueden o no, diferir de las normas del mundo
real. Los componentes que lo conforman invitan al usuario a olvidarse de la realidad
y formar parte del ambiente virtual, ya que éste no puede existir sin la interaccién
activa del usuario.

= La informacién que se despliega en un sistema de cémputo convencional dificil-
mente se presenta en tres dimensiones.

= Un sistema de realidad virtual se compone de una serie de dispositivos de en-
trada més elaborados como son los guantes de datos, sistemas de rastreo y de
retroalimentacion de la fuerza (héptica). Para los dispositivos de salida existen los
cascos HMD (Head Mounted Display), los lentes LCD (Liquid Crystal Display),

etc., para atender a uno o més sentidos del usuario.

= Kl software que se ejecuta en un sistema de realidad virtual, es mas complejo al
igual que el poder computacional que se requiere para coordinar los dispositivos
mencionados anteriormente.

En la Figura 2.1, se pueden apreciar los elementos que conforman un sistema de
realidad virtual.

Qﬁde datos

Sistema héptico.

Sistema haptico.

Figura 2.1: Elementos que conforman un sistema de realidad virtual.
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2.4. Interfaces humanas

Para que la realidad virtual produzca la sensaciéon de estar inmersos en un mundo
tentativamente real, se requiere de estimulaciones en el sentido visual, auditivo y téctil.
Las interfaces humanas pretenden explotar la tecnologia y el conocimiento que se tiene
de los sentidos humanos, para simular las senales y estimulos que se reciben en la vida
diaria. A continuacién se presenta una breve semblanza de dichos sentidos.

2.4.1. Sentido visual

Generalmente los seres humanos obtienen la mayor parte de su conocimiento del
mundo a través de los ojos. El sentido visual procesa la informaciéon de dos maneras
distintas: consciente e inconscientemente. Cuando se contempla una fotografia, se lee un
libro o al consultar un mapa, se requiere procesar concientemente las imagenes lo cudl
necesita de ciertas habilidades que se adquieren con el paso del tiempo.

Sin embargo, el procesamiento visual inconsciente describe la capacidad bésica de
percibir luz, color, forma, profundidad y movimiento. Dicho procesamiento es auténomo,
y por lo tanto, no se estd consciente de cémo y cudndo sucede.

Fisicamente los ojos son 6rganos sumamente especializados. Células expertas forman
estructuras complejas las cuales llevan acabo varias funciones —la pupila actiia como un
filtro que controla el flujo de luz que entra en el 0jo; el cristalino enfoca la luz a través del
uso de misculos que cambian su forma y la retina es el motor que transforma la luz en
impulsos eléctricos para ser procesados posteriormente en el cerebro. El cerebro realiza
el procesamiento visual al dividir la informacién neuronal en fragmentos pequenos que
pasan a través de muchas neuronas filtradoras. Algunas de estas neuronas sélo detectan
cambios drésticos en el color mientras otras detectan sélo ejes verticales u horizontales.

La informacién completa converge de diferentes maneras. Para obtener una visién es-
tereoscépica, se extrae informacién relevante como resultado de comparar el ojo izquierdo
con el ojo derecho.

La sensacién de inmersién visual en realidad virtual viene de varios factores que
incluyen el campo de vision, la tasa de actualizaciéon de marcos, y el rastreo ocular. Un
campo de vista limitado puede dar como resultado la sensacién de estar en un tinel.
Las tasas de actualizaciéon deben ser suficientemente altas para permitir a nuestros ojos
mezclar en conjunto los marcos individuales para formar la ilusién de movimiento y
limitar la sensacién de latencia entre los movimientos de la cabeza y el cuerpo asi como
la regeneracion de la escena.

Al proceso de generar una escena por computadora a partir de un modelo matemético
se le denomina renderizar". El rastreo ocular puede ayudar a reducir la carga computa-
cional cuando se renderizan los marcos, dado que se recomienda renderizar en la més
alta resolucién sélo cuando los ojos estdn mirando un objeto particular.
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La sensaciéon de inmersién virtual es usualmente alcanzada via algunos medios de
posicionamiento y rastreo. Dentro de los medios de rastreo mds comunes se incluyen
los 6pticos, ultrasénicos, electromagnéticos y mecédnicos. Todos estos medios han sido
usados en varios cascos HMD (Head Mounted Display); estos vienen en tres variedades
incluyendo estereoscépicos, monoculares y acoplados en la cabeza.

2.4.2. Sentido auditivo

Los oidos forman la parte més visible del sistema auditivo, guiando ondas sénicas al
canal auditivo. El canal por si mismo realza el sonido escuchado y lo dirige al tambor,
el cual convierte las ondas de sonido en vibraciones mecénicas. En el oido medio tres
pequenos huesos; el martillo, el yunque y el estribo, forman un puente alrededor de un
vacio de aire y amplifican el sonido por un factor de 30. El estribo rota hacia fuera y el
tambor se endurece para inhibir sonidos fuertes. El oido interno traslada estas vibraciones
mecdnicas a través de senales electroquimicas para ser procesadas por el cerebro.

En los sistemas de realidad virtual el sonido generado por computadoras llega de
diferentes formas. El uso de sonido estéreo anade cierto nivel de retroalimentacién al
ambiente virtual, pero no se asemeja en su totalidad al mundo real. El sonido estéreo se
refiere a los sistemas de audio que usan m&s de un canal para recrear una experiencia
mds natural de las fuentes de donde proviene el sonido. Cuando se usan sonidos en 3D,
es posible colocar sonidos en el ambiente virtual usando senales de rastreo de manera
similar al sistema auditivo. El sistema de sonido en 3D debe reaccionar en tiempo real
para desplazar los sonidos en el ambiente virtual.

2.4.3. Sistema tactil

La sensacién de tacto es realizada por lo que se conoce como sistema héptico 6 tactil.
El sistema téctil libera informacién de la siguiente manera: un receptor mecénico provee
informacién acerca de la forma, textura, y temperatura; la informacién téctil converge
en el cerebro por fibras adaptables que sensan el movimiento o resistencia al movimiento,
el peso de un objeto y su firmeza por medio de la interaccién de los musculos.

En los sistemas de realidad virtual, los dispositivos téctiles y de retroalimentaciéon
de la fuerza buscan emular las senales tactiles que el sistema haptico humano alimenta
al cerebro. Los guantes de datos permiten la manipulacién de objetos de una manera
mads natural que el tradicional ratén, debido a que explota los movimientos de los cinco
dedos, sus respectivas combinaciones asi como la rotacién de la mano. El guante VPL
(compania de productos de realidad virtual que se encuentra en Palo Alto California,
E.U.), es quizds el mds conocido. A través de una serie de fibras épticas detecta la
doblez de los dedos; y usa sensores magnéticos para detectar la posicién y orientacion
de la mano.
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El guante Power Glove de Mattel obtuvo una gran popularidad en el circulo de los
hackers, debido a su bajo costo. Este guante usa tinta eléctrica resistiva para sensar el
doblez de los dedos y sensores ultrasénicos para detectar la orientacién y la posicién de
la mano.

Hoy en dia el guante de datos mds popular es el P5 de Essential Reality. Este dispo-
sitivo disenado en principio para resaltar la emocion de los juegos de computadora, hoy
en dia es base de muchos proyectos de fanaticos de la realidad virtual e investigadores.
Funciona por medio de sensores infrarrojos para detectar la posicién y orientacién de la
mano, asi como de sensores auténomos para detectar la flexién de cada uno de los dedos.

2.4.4. Ejemplos de Interfaces de Realidad virtual

A continuacién se presentan tres interfaces de realidad virtual inmersiva con uno o
més dispositivos de realidad virtual no convencionales. Se comentan las caracteristicas
principales, las ventajas y desventajas de dichos proyectos. Estos provienen de México,
Espana y Estados Unidos.

Prototipo de un sistema de captura de Movimiento [31]

El prototipo de éste sistema se divide en tres partes: un conjunto de sensores que
detectan el movimiento de las articulaciones de una mano, un circuito que permite
digitalizar las senales de estos sensores y una aplicacion encargada de adecuar y visualizar
la informacién. Para ello se utiliza una PC Pentium a 450 Mhz, con 128 MB de memoria
RAM y una tarjeta de video de 32 MB. El software utilizado para la interfaz es Java 3D
y Java Communications. El circuito esta compuesto por 64 sensores y la comunicacién
se hace de manera serial. La Figura 2.2 muestra la interfaz conectada por un lado a la
computadora y por otra al circuito convertidor. La principal ventaja de este prototipo de
un sistema es su bajo costo, lo cual lo hace accesible para proyectos de bajo presupuesto.
Ademais, los sensores flexibles se acoplan a las articulaciones y miden en forma directa
la flexién. Este proceso no depende del medio ambiente que los rodea, como sucede
con otros métodos que utilizan campos magnéticos o procesamiento de imdgenes. Las
desventajas de este prototipo es que al utilizar el puerto serie la velocidad de transmisiéon
es muy baja (9600 bps.); hasta el momento sélo puede capturar la flexién de los dedos,
por lo que falta desarrollar la posicién y orientacién de la mano con los 6 grados de
libertad y finalmente el tamano y forma del prototipo resulta incémodo.

Hi-Tech PFCS [32]

Es un sistema que manipula el ratén (mouse) a través de un sistema de rastreo de un
guante con diodos a través del procesamiento de imdgenes obtenidas desde una cdmara
web. Se compone de dos médulos: el primero presenta al servidor como si fuera un
ratén USB(Universal Serial Bus) en vez de una computadora de bolsillo (Zaurus), y un
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Figura 2.2: Prototipo de un sistema de captura de movimiento.

programa en la capa de usuario que reconoce el movimiento y lo manda al controlador
asociado al médulo.

En cuanto al cédigo, se utiliza GPLed y -la parte del proyecto en Linux. La Figura 2.3
muestra el guante de lana con diodos, y la computadora de bolsillo. Esta interfaz provee
un método alternativo de localizar la posicién del guante; sin embargo la precisiéon no es
del todo aceptable. Por supuesto que tampoco se manejan los seis grados de libertad,
ya que el propésito de ésta interfaz es sustituir al tradicional mouse de 2D, y mucho
menos las flexiones de los dedos.

Figura 2.3: Hi-Tech PFCS.

Entrenador de football virtual [33]

El objetivo de este sistema es entrenar a un jugador para que analice las diferentes
situaciones que pueden ocurrir en un juego, y entrenarlo para responder de la manera
més rdpida a los movimientos del equipo contrario. Este sistema de software integra
las siguientes funciones: modelado y edicién de jugadas en dos dimensiones, creacién en
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tres dimensiones de las jugadas (incluyendo los jugadores), control de la animacién en
la caverna (CAVE) y distribucién de la animacién en 3D via web.

Los elementos que componen el entrenador virtual son: una caverna (cuarto de
10x10x10 pies). Estas cuatro paredes sirven como pantallas de proyeccién para im4-
genes estereoscépicas generadas por computadora al exterior de la caverna. Los usuarios
entran a la caverna usando unos lentes LCD que se conocen como shutter glasses y que
proveen de visién en tres dimensiones. La siguiente Figura 2.4 presenta a un usuario
dentro de la caverna participando en una jugada programada.

Figura 2.4: Entrenador de football virtual.

Los entrenadores y jugadores pueden estudiar diferentes formaciones simuladas y
variaciones en las jugadas desde cualquier punto de vista. Dichas animaciones pueden ser
distribuidas por internet o via disco compacto. La principal desventaja de este sistema
es que se basa exclusivamente en el aspecto visual y no incluye retroalimentacién héptica
de ningtin tipo y tampoco existe localizacién del jugador.

2.5. Guantes de datos

Los guantes de datos son uno de los dispositivos de rastreo y manipulacién de am-
bientes virtuales mas populares que existen hoy en dfa. El usuario se coloca un guante el
cual posee sensores para detectar la flexion de los dedos, y ademds sensores que permiten
rastrear la posicién de la mano, asi como su rotacién y traslaciéon. Estas medidas son
reflejadas en una mano virtual la cual reproduce los movimientos del usuario en uno o
més objetos virtuales [17].

Existen dos tecnologias principales que se utilizan para la deteccién del doblado que
consisten en:

1. El uso de lineas de fibra 6ptica que recorren los dedos que trabajan en conjunto con
unos fotodetectores que detectan la intensidad de luz, la cual tiende a disminuir al
doblar un dedo. Ejemplos, Dataglove VPL.
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2. El uso de tiras de metal cubiertas con liquido conductor el cual cambia la resistencia
eléctrica cuando los dedos son flexionados. Ejemplos, Matel Power Glove y el P5
glove.

Ademis existen diferentes técnicas para rastrear la posicién del guante, asi como la
rotacién del mismo en tres ejes coordenados.

1. Rastreo ultrasénico. Este rastreo consiste en una serie de bocinas las cuales envian
senales acusticas a un detector; estas crecen o se atenian en base a la distancia
del guante.

2. Rastreo 6ptico. Este rastreo se basa en el procesamiento de fotografias tomadas
via una cdmara digital del guante, el cual esta provisto de leds que producen luz
resaltando ciertas partes del guante, y eso se convierte a coordenadas via software.

3. Rastreo infrarrojo. Consiste en un guante el cual posee transmisores infrarrojos
que son detectados a través de una torre receptora, y ésta a su vez detecta las
coordenadas del guante, asi como la rotacién del mismo.

Al combinar la deteccién del doblado, con las técnicas de rastreo se obtiene un dispo-
sitivo natural e intuitivo para el ser humano con un mundo virtual. Gracias al uso de
guantes de datos, es posible brindar una experiencia més atractiva al usuario, ya que la
mayorfa de los dispositivos convencionales como el Mouse o el joystick, se encuentran
limitados para ambientes en dos dimensiones, pues no permiten el movimiento natural
del ser humano para manipular objetos.

2.5.1. Historia

A continuacion se presenta la Tabla 2.1, que contiene las aportaciones més relevantes
en cuanto a la historia de los guantes de datos.
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1977 | Sandin y Sayre inventan un guante sensitivo a la flexién.

1981 | Grimes, asignado a Bell Telephone Laboratories, patenté un guante para
introducir datos.

1982 | Zimmerman patenté un guante llamado Data Glove, para introducir
datos, basado en sensores épticos, de modo que la refraccién interna
puede ser correlacionada con la flexién y extensién de un dedo.

1986 | VPL saca a la venta el VPL Dataglove — el primer guante comercial con
un costo aproximado de $9000 dolares

1987 | La NASA utilizando algunos productos comerciales, perfecciona la
primera realidad sintetizada por computadora mediante la combinacién
de imégenes estéreo, sonido 3-D, guantes, etc

1987 | Zimmerman et al. Desarrolla un guante interactivo.

1989 | Stone y Hennequin coinventaron el guante Teletact I.

1989 | Goddard y Davis de Nintendo disenan el Power Glove

1990 | Hennequin y Stone, asignados por ARRL, patentaron un guante de retro-
alimentacién tangible.

1991 | Holmes, asignado por Industrias W, patenta un guante de retro-
alimentacién tangible.

1992 | Zimmerman, asignado por VPL Research, patenté un guante usando sen-
sores Opticos.

2000 | Kappen y Fekete crean el guante P5 para la compania Nytric. Un ano
después ganan el premio Solidworks Grand Prize por la creacién del mis-
mo.

Tabla 2.1 Historia de los guantes de datos.

Como se puede observar, los guantes de datos fueron uno de los primeros dispositivos
de realidad virtual inmersiva. A través de los anos han ido evolucionando con el fin
de encontrar nuevas alternativas para obtener la informacién m&s precisa acerca de la
posicién de la mano, la rotacién y los gestos del usuario.

2.6. Seleccién de un guante de datos

La eleccién de un guante de datos para trabajar en ambientes virtuales no es una
tarea sencilla debido a qué existen pocos dispositivos y la informacion que se presenta en
la mayoria de los casos es provista por los propios vendedores. Hacen falta mas fuentes
formales que comparen las caracteristicas de forma objetiva como en su momento lo
hicieran Zeltzer y Stuart [18]. Sin embargo, existen factores que son primordiales que
no se pueden ocultar como es el factor econémico, las conexiones entre el guante y la
computadora, el médulo de alimentaciéon ya sea externo o interno, y las herramientas
para programar disponibles.

En la tabla 2.2 se presenta una relacién de algunos guantes de datos, una breve
descripcion y su precio [13]. Dentro de los guantes considerados se decidié seleccionar

19



el guante P5 glove debido a que retine las caracteristicas necesarias para el desarrollo
de la interfaz del presente trabajo de tesis. El P5 es el guante de datos méds econémico
en este momento; ademds posee una conexién USB que supera al puerto serie RS-232
del guante Pinch Glove y DG5-VHand; en cuanto al modulo de alimentacién el P5 glove
obtiene la energfa del mismo puerto; esta provisto de 3 botones programables y uno de
encendido/apagado, y a diferencia de los demds puede ser programado por diferentes
lenguajes de programacién entre ellos Visual Basic, Java, Delphi, y C++.

Por otro lado, el P5 también posee algunas limitantes como la necesidad de cable
del guante a la torre receptora, la falta de sensibilidad en las yemas de los dedos, y
la necesidad de filtrar los datos referentes a la posicién del mismo. Sin embargo, la
torre receptora es transportable y viene integrada con el dispositivo a diferencia de los
guantes profesionales que requieren equipo adicional para el rastreo y no estédn al alcance
del usuario comun [7].
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IMAGEN

NOMBRE Y DESCRIPCION

PRECIO

5DT Data Glove 5 Ultra. Ideal para
animacion realistica en tiempo real.

995 ddlares.

5DT Data Glove Ultra Wireless
Kit. Kit tipo Plug-and.play para el
guante 5DT Ultra. Con compatibili-
dad Bluetooth.

1495 ddlares.

DG5-VHand. Guante de datos Pro-
fesional Multipropdésito.

495 ddlares.

P5 Glove. Guante de datos econdémi-
co y muy versatil.

59 délares.

P
-

.\

Pinch Glove. Soporta una gran var-
iedad de gestos con las yemas de los
dedos.

1899 délares

Tabla 2.2 Guantes de datos comerciales
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Capitulo 3
Hipdtesis

En este capitulo se presenta la formulacién de la hipétesis de la presente tesis con
base en los capitulos anteriores. Una vez que se define la hipétesis, se presentan los
posibles caminos de solucién y se selecciona el méas adecuado. Para ello se estudia el con-
cepto de interfaz, se analizan diferentes plataformas de programacién tales como: Visual
C++, Cortona SDK, Freewrl, Java/Java 3D, y de acuerdo a los resultados obtenidos se
selecciona la plataforma ma&s adecuada.

3.1. Desarrollo de una interfaz genérica para un guante
de datos

Una interfaz es un conjunto de rutinas de software para recibir la informacién de
un dispositivo periférico y hacerle los cambios necesarios para que otro programa pueda
aprovechar los recursos de este dispositivo. Una vez que se ha desarrollado una interfaz,
ésta puede ser utilizada para diferentes aplicaciones, ya que se establece la comunicacién
por medio de métodos y atributos de una forma abstracta y sencilla, del mismo modo
que los programas de usuario se comunican con la impresora u otros dispositivos a través
del sistema operativo. Mds atin, el programador no tiene que conocer los detalles técnicos
de comunicacién del dispositivo con la interfaz, ya que el programador solamente conoce
los métodos que pone a su disposicion la interfaz para comunicarse con dicho dispositivo
y que devuelven datos concretos, que optimizan el desarrollo de nuevas aplicaciones.

Por lo tanto, si se desarrolla una interfaz que permita simular los gestos y movimientos
de la mano a través de un guante de datos en un ambiente virtual de escritorio, se acerca
a los estudiantes a un sistema de realidad virtual inmersivo, y como consecuencia se les
ayudarad a comprender mejor los conceptos y acelerar su curva de aprendizaje.

Una vez que se ha seleccionado un guante de datos comercial, el siguiente punto es
escoger una plataforma de desarrollo que sea compatible con dicho guante. Como se
mencioné en el Capitulo 1, los diferentes ambientes de renderizacién utilizan comandos
distintos y no se apegan a un estdndar en comin. Por lo tanto se debe seleccionar un
programa de desarrollo conocido y accesible, puesto que una de las metas del presente
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trabajo de tesis, es que los estudiantes de realidad virtual puedan aprovechar las carac-
terfsticas de un guante de datos para navegar dentro de sus ambientes virtuales, y no se
tengan que preocupar por detalles técnicos de éste dispositivo.

3.2. Presentacion de software para programar am-
bientes virtuales

A continuacién se presentaran los distintos entornos de programacién que fuerén
evaluados para desarrollar la interfaz generica.lLos factores a evaluar fueron seleccionados
como producto de una ardua investigacién en grupos de discusion relativos al guante y
diferentes pdginas Web en Internet. Esto principalmente porque no existe literatura al
respecto debido que el guante fue disenado con el propdsito de entretener. La bisqueda
comprendié entornos de programacion para la plataforma Windows y Linux, asi como
diversos estandares de modelado en 3D como VRML, Active X y Java 3D.

Una vez presentados los entornos de programaciéon mas relevantes y conforme se
realizaron las pruebas hasta donde fue posible experimentar; se reportan los factores
técnicos y se selecciona aquel ambiente de programaciéon que satisface las expectativas
del proyecto como son: la portabilidad, documentacién para programadores, costo e
interoperabilidad con ambientes virtuales.

3.2.1. SDK oficial con Visual C++

Este SDK (Software Development Kit) fué diseniado por Essential Reality para invitar
a los programadores a realizar aplicaciones y juegos principalmente para el Guante P5
Glove.

En el momento en que se escribié el presente trabajo de tesis, ya no existian enlaces
para obtener una versién del mismo de la pagina oficial de Essential Reality [19] aunque
es posible que se pueda encontrar en algunas paginas de aficionados al guante [12].

Este SDK se compone de un archivo de instalacién, una copia del manual del guante
(igual a la que viene con dicho guante), una carta de agradecimiento para el desarrollador
y un folleto informativo bastante pobre.

Una vez que se instala el SDK, se crea una carpeta de nombre P5SDK la cual contiene
algunos ejemplos y su respectivo cédigo y lo principal, que es el archivo CP5DLL.dII que
se copia en la carpeta de \Windows\system32\ y que es la biblioteca de funciones para
el guante. Todos los programas que se desarollen con este SDK, deben crear un objeto
CP5DLL() para poder leer los datos del guante. Mas que un ambiente de desarrollo,
podemos decir que es una biblioteca con funciones para obtener los datos del guante.
Aunque el uso de dicha biblioteca es gratuita, se debe instalar Visual C++ para progra-
mar la interfaz y Active X para el disenio del ambiente virtual, los cuales son programas
propietarios de Microsoft y funcionan exclusivamente para la plataforma Windows.
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Dentro de la carpeta P5SDK se encuentran varias carpetas con aplicaciones hechas
en Visual C++4 y Direct X. Sin embargo, se requiere tener instalado el SDK de Direct
X 8.1 para ejecutarlas todas desde el cédigo fuente, pues al momento de compilar hacen
falta algunas bibliotecas. En la Figura 3.1 se puede apreciar una de estas aplicaciones
funcionando.

% YPR Mode Test =3

File:

Yaw Pitch Raoll

Gy ) )

PR Mode Abzolute mode will work with actual paw,

~ pitch, and roll values.
S Fiate Control will define a threshold value
which will increase or decrease yaw,
pitch, of rall values.

PR Optian This option will EnableDisable vaw,

Pitch, Rall separately.

B E

= Check, the dezired option.
[™ Enable Rl

Change Device... | WView Fullscreen | P5 is hot intizlized

Figura 3.1: YPR mode test. Una de las aplicaciones funcionales del SDK oficial.

Una de las desventajas principales que posee este SDK, es que las posiciones del
guante las detecta de modo relativo. A continuacién se proporciona informacién detallada
del modo absoluto y el modo relativo.

Modo Relativo.- Significa que no se conoce la posicién fisica del guante en el espacio.
Sélo se conoce a grosso modo dénde esté de forma relativa al punto donde se encontraba
anteriormente. Es decir, cuando se ejecutaba un juego con el guante la posicién inicial
del guante se reconocia como (X'=0, V=0, Z=0) donde quiera que se encontrara dicho
guante. Cualquier movimiento a partir de ese momento modificaria las coordenadas con
base en dicha posicién. Esta posicién podria ser alterada incorrectamente si movemos
al guante lejos de la torre de recepcion infrarrojo. Otra desventaja de este modo es que
sélo rastrea un led a la vez, por lo que dicho led dominarfa la direccién de las rotaciones
dependiendo de si este se encuentra al frente o atras.

Modo Absoluto.- Significa que se conoce la posicién fisica del guante en el mundo
real con respecto a la torre de recepcion infrarrojo. Por lo tanto, se puede decir con
seguridad si el guante se encuentra a 10 cm. a la izquierda de la luz roja del receptor
y a 40 cm. enfrente de él. Si se desea utilizar el modo absoluto, se requiere escribir los
programas usando controlador de Kenner [20].

25



El modo de Mouse que viene integrado en el hardware del guante, siempre utiliza el
modo relativo y no se puede cambiar debido a la misma razon.

En el caso de las rotaciones, estas son siempre absolutas, sin importar el modo, se
puede saber el dngulo del guante en el mundo verdadero.

Una vez explicado lo anterior se descarté el uso de este SDK, pues el modo relativo
limita las posibilidades de la interfaz que se desarrolla en el presente trabajo de investi-
gacién ademds de que se limita a la plataforma Windows y utiliza software propietario
de Microsoft.

3.2.2. Cortona SDK

VRML (Virtual Reality Modeling Language), es un lenguaje basado en texto genérico
disenado para construir mundos virtuales animados [10] . Fue creado por Mark Pesce y
Anthony Parisi con la colaboracién de Galvin Bell y Brian Behlendorf, con el propdsito
de disenar una interfaz tridimensional para Internet. Al igual que HTML(Hypertext
Mark up Language), los archivos de VRML son archivos ASCII compuestos de nodos
que definen formas y atributos de modo que un navegador(browser) pueda presentar.
Existen navegadores sélo para VRML, 6 plug-ins (programas auxiliares para VRML que
se anaden al navegador de Internet de su eleccién) para navegar en un mundo virtual en
tres dimensiones. De este modo se pueden explorar simulaciones que van desde figuras
geométricas como un cubo hasta edificios o ciudades enteras.

El estdndar m4s actual de VRML es VRML97 [11], el cudl dentro de su especificacién
no menciona la interacciéon con dispositivos de realidad virtual como guantes de datos,
cascos, etc. Sin embargo, permite la insercién de cédigo en Javascript para interactuar
con los elementos nativos de VRML.

Uno de los plug-in mds populares para el estdndar VRML dentro de la plataforma
Windows se llama Cortona y pertenece a la companfa ParallelGraphics.

Por lo tanto, una forma de anadir soporte para el guante P5 es escribir una interfaz
para un plug-in de VRML tal como Cortona, en el lenguaje de programacién Javascript.

Cortona VRML se instala como un plug-in para el navegador de Internet de su prefe-
rencia (Internet Explorer, Netscape y Mozilla) y aplicaciones de oficina como Microsoft
Office. También provee de nodos y capacidades adicionales para el estdndar de VRML
97. En la Figura 3.2 se puede observar un archivo abierto desde el cliente VRML de
Cortona.

Cortona SDK es una interfaz para programar aplicaciones que integra la tecnologia

3D de la compania ParallelGraphics [21] en otros ambientes de desarrollo usando Visual
C++, Visual Basic, Delphi y paginas Web.
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Ademds cuenta con tutoriales para varios lenguajes de programacién como Visual
Basic y Delphi. Las plataformas para las que trabaja son Windows PC y Pocket PC
respectivamente.

Figura 3.2: Ejemplo de un archivo de VRML visto desde Cortona VRML client.

Este SDK esta integrado de los siguientes elementos:

= Cortona Control.- Control ActiveX que permite a una aplicaciéon desplegar e in-
teractuar con escenas de VRML. Las aplicaciones que se desarrollan con Cortona
SDK pueden ser creadas en cualquier ambiente que soporte ActiveX y OLE como
Visual Studio, Delphi y Microsof Office.

= VRML Automation Interfaces.- Describe un conjunto de interfaces para que un
ambiente externo tenga acceso y manipule varios objetos en una escena VRML
cargada con el Cortona Control.

» VRMLSaver. Es un objeto COM (Component Object Model) que provee los medios
para guardar escenas VRML o conjuntos de nodos a archivos VRML.

= Native Scripts.- Es una extension del nodo Script de VRML.

VRML no especifica en ninguno de sus nodos como trabajar con el guante P5 o con
cualquier otro dispositivo. Por lo que se tendria que desarrollar una interfaz entre el P5
y su biblioteca CP5DLL.dIl y el ambiente virtual en VRML.

Las desventajas de este SDK son que trabaja para software de Microsoft y la platafor-
ma Windows exclusivamente, su cédigo es propietario y tiene un costo de 749 ddlares.
Por otra parte, no hay documentacién de proyectos que usen éste SDK mas alld de la
informacién que proporciona el proveedor. Por lo tanto se descarta.
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3.2.3. FreeWRL

Freewrl es un navegador de cédigo abierto para VRML y X3D escrito principalmente
para las plataformas Linux y OS X. para arquitecturas de 32 y 64 bits. Este navegador
puede correr por si mismo o dentro de un navegador web como Mozilla 6 Netscape.

EAT (External Authoring Interface) [22] es una interfaz externa que permite controlar
el contenido de un mundo virtual desarrollado en VRML dentro de una pagina web, por
medio de un applet (miniaplicacién en lenguaje de programacién Java). Esto se hace
a través de un plug-in (programa que extiende las capacidades de un navegador) que
permite a objetos empaquetados, comunicarse entre si.

Cabe mencionar, que EAI es independiente del Nodo Script de la especificacién de
VRMLY7. EAI es un anexo informativo a la especificacién de VRML. Esto significa que
no todos los clientes de VRML lo incluyen.

Freewrl puede ser accesado via EAI para permitir el control del contenido visual de
una escena en VRML si se programa en Java un controlador para el guante de datos P5.

Para poder entender cémo funciona Freewrl y el EAI, se requiere tener una distribu-
ci6n de Linux y bajar el instalable de http://freewrl.sourceforge.net/. Dependiendo de
la distribucion que se tenga se deben seguir ciertas instrucciones, pues se pueden tener
problemas como en el caso de Fedora, Suse y Ubuntu para los cuales existen instalables
del tipo RPM (Red Hat Package Manager).

La instalacién que se realizé fue a partir del archivo RPM compatible con Fedora.
Sin embargo, éste archivo no instala los ejemplos de EAI para empezar a practicar, por
lo que se deben descomprimir dichos ejemplo del archivo tar.gz que se puede encontrar
en el mismo sitio. Una vez bajado este archivo se descarga al sistema. Los ejemplos se
pueden encontrar en la siguiente ruta: /usr/freewrl-1.17.1/tests/.

Dentro de los ejemplos més sobresalientes se probaron EAIAddRemove.java y

EATAddRoute.java. Sin embargo, sélo funcioné el primer ejemplo, el cuél presenta
una escena de VRML con figuras geométricas, las cuales van desapareciendo por medio
del cédigo escrito en Java.

En la Figura 3.3 se puede observar una imagen del primer ejemplo funcionando.

El segundo ejemplo no funcioné porque requiere de la herramienta llamada Appletviewer
que viene incluido en Sun Java SDK como se puede corroborar en la Figura 3.4.

Fedora, tal como muchas versiones de Linux proveen en cambio GNU Java, el cudl
es una versiéon mucho més reducida del SDK de Sun Microsystems. Por lo tanto, para
poder probar todos los ejemplos de EAI de Freewrl se tiene que desactivar GNU Java,
descargar Sun Java SDK e instalarlo. Por obvias razones se requiere un conocimiento
de Linux y su administraciéon para poder utilizar Freewrl.
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£ Aplicaciones Lugares Escritorio %@Q@ ﬁ 20:30 Q)
ceWRL VRML X3D Bro

File Mavigate Preferences Help

Papelera

) [Equipo] i~ 2 p5 root@|ocalh [ main

Figura 3.3: AddRemove. Uno de los ejemplos funcionando del directorio tests.

£ Aplicaciones Lugares Escritorio %@Q@ ﬁ 2032 Q)
B Ot 1OCAIHOS Ao T/ TeeWTI L 17 1/ Taste/ Ad AR Oute =1 ermina e

Sesion Editar Vista Marcadores Preferencias Ayuda Oo

Exception in thread "Thread-1" java.lang.NullPointerException [+] S
at vrml.external.FreeWRLEAI .EAIinThread.run (EAIinThread.java:69) \
at java.lang.Thread.run (libgcj.so.7)

[root@localhost AddRemovel]# cd. .

lbash: cd..: command not found

[root@localhost AddRemove]# cd ..

[root@localhost tests]# ls

1 1 37.wrl RunCommand O
38.url SAL ©
39.wrl AddRemove SAIClick
3.wrl AddRoute SAIColor O
40.wrl camera.wrl SAITic-Tac-Toe
41.wrl collision.wrl Synth
42.url CreateTest TEST. STATUS
43.wrl Doc Tic-Tac-Toe
44.wrl 6 helpers Tiny3D O

19.wrl 27.wrl 45.url 7 README vrml.wrl

i W B
[root@localhost tests]# cd AddRoute
[root@localhost AddRoutel# ls
|JAddRoute.class AddRoute.java root.wrl vrml
addroute.html  README standalone vrml.jar
[root@localhost AddRoutel# ./standalone

./standalone: line 4: appletviewer: command not found
[root@localhost AddRoute]#

o=y Terminal

Papelera

Bn root@ localhost: [ [RODRIGO]

Figura 3.4: AddRoute. No funcion6 porque no se encontré la aplicacién Appletviewer.
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Otro problema al tratar de usar esta herramienta es que el controlador del guante P5
para Linux, esta disenado para programar con GNU C y no Java, por lo que se requiere
que se capturen los datos via GNU C, y se use c6digo en Java para convertir esos datos
en 6rdenes para el navegador Freewrl. Por ello se deduce inviable utilizar Freewrl para
la interfaz que se desarrolla en la presente tesis.

3.2.4. Java/Java 3D

Java es un lenguaje reconocido por las siguientes caracteristicas: simple, orientado a
objetos, distribuido, robusto, seguro, de arquitectura neutra, portable, interpretado, de
alto rendimiento, multitarea y dindmico.

Java asi como Java 3D [24] son aplicaciones propietarias de Sun Microsystems que
no requieren el pago de licencias para su uso.

Java 3D es una extension de Java para poder programar mundos en tercera dimension
que pueden ser de diversos tamanos y niveles de complejidad, desde lo atémico hasta lo
astronémico. Ademads, posee herramientas para crear y manipular objetos y estructuras
en 3D asi como importar escenas de otros formatos como VRML, 3D-Studio, AutoCad,
Solid Works, etc.

Una de las ventajas de programar usando Java 3D es que es compatible con todos los
desarrollos de Java, por ejemplo, se puede utilizar la tecnologia de los applets para poder
visualizar los mundos virtuales en Internet, asi como las clases matemaéticas, vectores,
redes y comunicacion, entre otras.

El controlador de Kenner permite programar aplicaciones para Java, por lo que no
se requiere ningun otro programa para comunicarse con el guante; y a diferencia de los
demsés lenguajes de programacion (Visual Basic, Delphi, C, etc.) hay un capitulo en linea
sobre como programar el guante usando esta herramienta escrita por Davison [23].

Para corroborar el funcionamiento del controlador de Kenner con Java, se descargo el
c6digo fuente de Davison. Este cédigo contiene aplicaciones para leer datos del guante.
A continuacién se sustituyé el controlador original del guante por el de Kenner en el
directorio de \ Windows\system32.

Se debe compilar el archivo CP5DLL.java, empaquetarlo y copiarlo al directorio de
Java para poder hacer uso de sus diversas funciones. Se probé ShowGlove.java, un
formulario grafico, el cudl despliega los datos que genera el guante en tiempo real, como
la posicién de los tres ejes (X,Y,Z), el doblez de los dedos, la orientacién de la mano
(Pitch, Yaw y Roll), etc.

También se probé MotionTest.java, una aplicaciéon en modo texto que despliega carac-
teres de acuerdo a qué tan cerca esta el guante de la torre de recepcién, segin la ori-
entacion y si el puno esta cerrado o no. Las pruebas realizadas fueron exitosas. La parte
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grafica se llevara acabo con Java 3D. Para ello se debe descargar el programa del sitio
oficial de Sun . Una vez instalado, se prob6 modelando un cubo de colores. Dicha prueba
también fue exitosa.

Dado que la parte medular de la interfaz, que es la recepciéon de datos del guante,
asi como la parte grafica pudieron llevarse acabo se decidi6 utilizar Java/Java 3D con el
controlador de Kenner para realizar la interfaz.

En la Figura 3.5 se puede observar una fotografia del programa Show Glove, asi como
los valores que reporta, mientras que en la Figura 3.6 se observa el programa Motion
Test, el cudl funciona en modo consola.

£ Show Glove Information

Filtered Hand Info Buttons
XY, Z: 56,-139, 444

Pitch,Yaw,Roll: 2 -1, 8 LEDs
Finger Bends
Thumb: 896
Index: 976
Middle: 1028 ISSialEarto
Ring: 1214 68, -83, 434
Small: 1429 -1,512, 237
Frames Info. _65,-127, 565

Frame No: 322
Frame Rate: 31

Figura 3.5: Show glove. Una de las aplicaciones de ejemplo de Davison.

EXNXDEDECZETTE
EXOMEEZEZEDTE] "=
EXNXDEZDIECZEITE
EMMIEEEZEDTE
EOXDEDIECZETE ;
EONMIEEEZEDTE
EXNXDIDEEEITE
EONMOEEZEEITE
EONMOEEEEITE
EEZTMHEZITMESDE
ErdHd D EMEEE
ETHEEZZITMESDE
ENODEZECNEZE
ENHOEZEZZIEEITDE
EZTODEZXTIEINITE
EZEXZDODEZZIEITITE
EZEZDODEZDEIITE

Figura 3.6: Motion test. Otra aplicacién de Davison en modo consola.
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3.3. Seleccién de software para desarrollar la inter-
faz

Una vez revisados los diferentes entornos de programacion del guante P5, se concluye
que la mejor opcién para desarrollar la interfaz de este trabajo de tesis es Java/Java 3D,
pues incluye todas las caracteristicas necesarias como documentacion, ademés de que
es un lenguaje muy reconocido por la mayorfa de los desarrolladores. Para la parte
del modelado en tercera dimensién, su extension conocida como Java 3D ofrece las
bibliotecas necesarias para trabajar de manera similar a Freewrl. Otro factor importante
es que existe documentacion sobre el uso de ésta herramienta tal como el trabajo de
Dayvison sobre el controlador dual de Kenner para el desarrollo de juegos de video.

Hablando de costos, Java es el ambiente ideal pues no se tiene que pagar para utilizar
éste ambiente de programacion.

Finalmente, se hace hincapié en la portabilidad de Java, pues uno de los propdsitos
principales de este trabajo de tesis es que la interfaz pueda ser ejecutada en diferentes
equipos y gracias a las bibliotecas de applets, es posible implementar la interfaz del
proyecto en una pédgina web con todos los beneficios que involucra para los usuarios.
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Capitulo 4

Herramientas de desarrollo

Una vez que se ha seleccionado una plataforma de desarrollo para programar la
interfaz del presente trabajo de tesis, en este capitulo se describen las caracteristicas de
las herramientas con las que se va a trabajar tales como: el guante de datos P5 [12], el
controlador dual [20], la clase FPSGLOVE [23], el lenguaje de programacién Java y su
extension para el desarrollo de ambientes virtuales Java 3D [24].

4.1. Guante P5

El guante P5 es un dispositivo de realidad virtual para computadoras personales,
econémico e ideal para manipular ambientes en tres dimensiones y en general cualquier
ambiente que pueda ser controlado con la naturalidad con la que se usa la mano en el
mundo real para manipular cualquier objeto o herramienta. En la Figura 4.1 se puede
observar una fotografia del guante y la torre de recepcién en accién. Para utilizar el
guante, éste se conecta a la torre receptora. Después se conecta el cable USB(Universal
Serial Bus) de la torre receptora a la computadora. El modo de operacién del guante
es muy sencillo, el usuario mueve su mano enfrente de la torre de recepcién de rayos
infrarrojos, la cudl sensa una serie de leds, visibles o no, que se encuentran en la palma
del guante y convierte esas senales en coordenadas para los ejes X, Y, y Z; asf como
la orientacién en grados para dichos ejes. Ademsds, el guante también posee sensores de
doblez en los dedos y cuatro botones en la parte superior de la palma.

Una de las ventajas de éste innovador dispositivo, es que muchas operaciones pueden
llevarse acabo al mismo tiempo como rotar la mano y doblar uno o més dedos, asf como
mover la mano a la izquierda. Mds atin, se le puede dar un significado a los gestos de la

mano, por ejemplo cerrar el puno.

En términos de compatibilidad, el guante fue disenado para trabajar en la plataforma
Windows; sin embargo puede ser utilizado en otras plataformas con Mac OS 6 Linux.

Algunas de las ventajas que presenta este innovador dispositivo son:
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1]

Figura 4.1: El guante P5 y la torre en accién.

» Es un dispositivo muy econémico en comparacién con otros guantes de datos.

» Utiliza un método de rastreo muy eficiente via infrarrojos por lo que es factible de
usar en lugares muy congestionados sin ser afectado a diferencia de los dispositivos
ultrasénicos.

» Es fécil de instalar, gracias a que utiliza el puerto USB de la computadora.
= Es compatible con sistemas operativos Windows, Linux y Mac OS.
= No requiere alimentacién eléctrica extra en la torre de recepcion o el mismo guante.

Es importante mencionar que no existe una interfaz general para controlar al dispo-
sitivo en un ambiente virtual, ya que la comercializacién de éste se enfoco a la industria
de los videojuegos. Tal es el caso que ain las versiones de hoy en dia del P5 incluyen
tres juegos, un controlador para Windows, pero ningiin ambiente de desarrollo para
programar el guante.

Essential Reality (la compania propietaria del P5) liber6é un Kit de desarrollo para el
guante para Microsoft Visual C++ 6.0 sin costo alguno, para asf motivar el desarrollo del
mismo sin obtener una respuesta favorable, al menos en el &mbito de los videojuegos, que
pudiera motivar la venta del mismo. La Figura 4.2 presenta una fotograffa del guante
en su empaque original.

34



HE ULTIMATE-SLLVRTUAL CONTROLLER
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Figura 4.2: El guante P5 en su empaque de fabrica.

Otros programadores y aficionados han desarrollado bibliotecas para programar el
guante en varios lenguajes ademas de Visual C++ e incluso para diferentes plataformas
superando el software oficial de Essential Reality. Gracias a ellos el guante se ha con-
vertido en el dispositivo de realidad virtual favorito de los estudiantes y programadores
de realidad virtual, mas que los propios jugadores los cuales han migrado a consolas
especializadas de Nintendo, Sony y Microsoft. En la Figura 4.3 se puede observar el
guante, la torre de recepcién y los juegos que vienen incluidos.

Desafortunadamente, sélo existen aplicaciones propietarias que hacen uso de estas
bibliotecas y proveen escasa o nula documentacién sobre dichas bibliotecas. De ahf que el
usuario interesado en programar el P5 tenga que comenzar desde cero, sin la posibilidad
de reutilizar el cédigo de las aplicaciones existentes por falta de conocimiento y de fuentes
de informacién. Existen en Internet algunas fuentes de informacién acerca del guante,
tales como el grupo de discusién del guante P5 en Yahoo [25].
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Figura 4.3: El guante P5 y los discos que vienen incluidos.

Otra de las caracteristicas relevantes del guante P5, es que estd provisto de dos
interfaces fisicas al mismo tiempo, las cuales son:

1. Comportarse como un ratén USB

2. Funcionar como guante virtual.

No obstante, la mayoria de los programadores de ambientes virtuales apagan la fun-
cién de ratén USB, para que esta no interfiera en sus aplicaciones.

En la Figura 4.4 se pueden apreciar los componentes superiores del guante, tales
como: los 3 botones programables, el botén de encendido/apagado y los leds (diodos
emisores de luz) transmisores infrarrojos.

Si se usa el guante en modo relativo, los valores de los ejes X, Y, Z son coordenadas
relativas a los ejes de la torre receptora y se considera el origen en el centro de la base
de la torre. En el modo absoluto, los valores de los ejes mencionados anteriormente, son
absolutos a la posicién fisica del guante; asi se puede saber con exactitud (en centimetros
por ejemplo) que tan cerca 6 lejos estd el guante de la torre de recepcién. En la Figura
4.5 se aprecia la torre de recepcién respecto a los ejes X, Y,y Z.

En cuanto a los grados de rotacion, los valores que reporta el guante son siempre
absolutos. En la Figura 4.6 se puede apreciar el guante respecto a los tres ejes de
rotacion.
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Figura 4.4: Componentes superiores del guante P5.
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Figura 4.6: Rotacién en el guante.
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4.2. Controlador dual de Kenner

Este controlador constituye un SDK no oficial para escribir software para el guante
P5, estd basado en el cédigo oficial de Essential Reality. Es un reemplazo de la biblioteca
P5DLL.DLL requerido por la mayorfa de las aplicaciones que usan el P5. No es un
controlador para Windows, debido a que el P5 no requiere controladores adicionales a
los del ratén que vienen incluidos en dicho sistema operativo; tampoco tiene efecto en
el modo mouse del guante, ya que este viene grabado en el hardware y no se puede
modificar. Este controlador puede ser descargado desde el sitio del programador Kenner
[20] de forma gratuita en su versién beta. Es llamado “dual”, debido a que provee
informacion acerca de la posicién del guante tanto en modo absoluto como relativo. En
la Figura 4.7 se puede apreciar una fotograffa del sitio web de Kenner.

2 index - Microsoft Internet Explorer E]@E|
i
n

Archivo  Edicion  Yer  Faworitos  Herramientas  Ayuda

@Atrés - \ﬁ Ig _;\J /-"Bl_'lsqueda ‘:‘\?’ Favaritas 6? - .III”, _ﬁ] G _, ﬁ & 3

Direce i ] b djuwn. gesces. comicar_s _bennerfpSglave M@y viedos » & -
a2

Essentinl Reality Py Glove Summary
Windows
Gaming Make Music Demos
Control any game using PIE Programmahle Input Fmulator ~ BS Sword
Black & White Patch, sited, doce  PSpnidi ES Throw
Serious Sam [1 Patch, docs P35 Glove WMIDI PS5 Hand
Cursed! Rejoice ES Rope
Airlock (on your driver dislc) Audiohulch (need 1 of the ahovey  Sursed! [%
BeachHead 2002 Demo Gestural Music Interface B d

P5 Target
Drivers Programming
Drual Mode Driver Beta 3 Dual Mode Driver Beta 3 + SDE
Essential Reality w2 Essential Reality SDE (C++ Only)
Essential Reality wl Dark Basic plugin
ol libpS glove Blitz Pasic userlib .

01d Delphi wrapper
libpSglowe (open source
>
Do) et Drivers / Programming  Make Musie
P5 080 b5 05C lihp S glove phosc & pd plugin
libpSglove PS5 Glowe Widi Assigner old libpSglove Pure Data
IWax/MSP (need above products) — Lssential Reality driver binary
Essential Reality linus source
~

?Ej 0 Internet

Figura 4.7: El sitio web de Kenner.

Comparado con el controlador oficial del P5, el controlador de Kenner ofrece mayor
precision, filtrado de datos provenientes del guante, mejor acceso a la informacion de los
leds de la palma, etc.; dentro de los lenguajes de programacién soportados para dicho
controlador, se encuentran Delphi, Visual Basic, C, Visual C++ y Java.
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No existe documentacién por parte de Kenner acerca del uso del controlador con
ninguno de los lenguajes mencionados. Sin embargo, Davison elaboré un capitulo en
linea acerca del guante P5 con fines educativos y de promocién, y es la mejor fuente de
informacion acerca del controlador de Kenner y su uso con Java [23].

Instalacion del controlador dual de Kenner

Una vez descargado el controlador y descomprimido, los archivos necesarios para
programar en Java son: PS5DLL.dlIl y CP5DLL.java. La biblioteca P5DLL.dIIl es el
controlador de Windows para el guante P5, mientras que CP5DLL provee las rutinas

necesarias para comunicar algin lenguaje de programacién (en este caso Java) con la
biblioteca P5DLL.dII

Aunque es recomendable copiar la biblioteca P5SDLL.dIl dentro del directorio donde
se va a correr la aplicacién, para este trabajo de tesis se copio en <Directorio de
Windows>\system32, de modo que sea cargada cada vez que se inicia el sistema opera-
tivo. Se sugiere hacer una copia de seguridad de la biblioteca original que viene con el
guante y que se encuentra en dichodirectorio.

En cuanto al archivo CP5DLL.java, se debe compilar y empaquetar primero antes
de poder llamar a las diferentes rutinas del mismo. Es importante mencionar, que
antes de programar el guante usando el Controlador Dual, se requiere tener insta-
lado Java SDK en el sistema; dicho software se puede descargar gratuitamente de
http://www.java.com/es/download/.

Para compilar se escribe:
javac —d . CP5DLL.java

Una vez compilado, se procede a empaquetarlo con la siguiente instruccion:
jar cvf CP5DLL .jar com.

De ahi, se procede a copiar el archivo en:
<Directorio de java>\jre\lib\ext y <directorio de la maquina virtual de java>\lib\ext.

Contenido del paquete CP5DLL

La clase CP5DLL consta de varias constantes, variables, métodos y de tres clases
internas: P5Data, PbInfor y P5State; la clase P5Data solo se conserva con fines de
compatibilidad con versiones anteriores del controlador. FEn la Figura 4.8 se presenta
un diagrama jerarquico del paquete CP5DLL.

Los 40 métodos piblicos de CP5DLL son usados para inicializar y configurar el o
los guantes conectados a la computadora (recordemos que se puede conectar mas de un
guante). Por ejemplo, es posible ajustar el nivel de filtro de los datos que se reciben
del guante. Por su parte, las 40 variables en P5State proveen informacién acerca de la

40



CPSDLL

40 métodos

/ P5Data (25 P5Info P5State (40 \
variables) Provee informacién variables)
Obsoleto. El objetivo del vendedor, Provee Informacion
de esta clase es numero de producto, acerca de la posicion,
guardar y version. rotacion, botones,
compatibilidad con dedos, etc.
\versiones anteriores. ]

Figura 4.8: Estructura jerdrquica de la clase CP5DLL.

posicién del guante, rotacién, estado de los botones, de los LEDS (diodos emisores de
luz ), etc. Existe un método llamado update() el cual se debe llamar para actualizar
dichos valores.

Finalmente, las 25 variables piblicas de la clase P5Info poseen informacién acerca de
los detalles del guante, como el nombre del fabricante, el mimero del vendedor, numero
de serie, etc.

4.3. La clase FPSGLOVE de Davison

FPSGLOVE (First-Person Shooter Glove Class) es una clase que utiliza las funciones
de CP5DLL y las simplifica. Por ejemplo, cambia los arreglos de punto flotante que
se reciben del guante por constantes e implementa algunos métodos de uso cotidiano
como isAPressed(que nos indica si el botén A es presionado), etc. Dicha clase puede ser
descargada del sitio web de Davison y es ideal para abstraer la forma en que se reciben
los datos del guante P5. En la Figura 4.9 se presenta una fotografia de éste sitio.

Los apuntes de Davison proveen informacién descriptiva para realizar las tareas mds
comunes, como actualizar los datos del guante, detectar la posicién en el eje Z, la
rotacion, finalizar el controlador, etc. En la Figura 4.10 se puede apreciar un diagra-
ma jerdrquico de dicha clase.

El objetivo de FPSGLOVE es acceder exclusivamente a ciertos datos requeridos por
otra aplicacién de Davison llamada HandView3D. HandView3D es una aplicacién hecha
en Java 3D la cudl presenta un escenario compuesto de un tablero de ajedrez y una vaca
en el centro. El usuario al mover su mano mueve el punto de vista local alrededor de
la vaca. Ademds hay sonido tridimensional colocado en el centro de la vaca el cudl se
puede encender con el botén A del guante. Esta aplicacién esta compuesta de varias
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Figura 4.9: El sitio web de Davison.
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Figura 4.10: La clase FPSGLOVE de Davison.
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clases, aparte de FPSGLOVE(), sin embargo para fines del presente trabajo de tesis no
se requiere profundizar en ellas.

Cabe mencionar que no fue posible ejecutar la aplicacion HandView3D, ya que se
requiere descargar un componente adicional de sonido tridimensional llamado Joal Sound
Manager. Dicho componente no se pudo instalar, y por lo tanto al momento de compilar
se produjeron errores de referencia. En la Figura 4.11 se puede apreciar una fotografia
de HandView3D tomada del libro de Davison [23].

Figura 4.11: HandView3D por Davison.

4.3.1. Funcionamiento de la clase FPSGLOVE y sus métodos
internos

Constructor FPSGLOVE

El constructor de la clase FPSGLOVE inicializa el enlace al guante y almacena el
estado del mismo para su uso futuro.

//Se instancia el objeto gloves de la clase CP5DLL
private CP5DLL gloves;
//Se asigna el atributo P5State a gloveState
private CPS5DLL.P5State gloveState;
public FPSGlove()
{
gloves = new CPS5DLL();
//Se inicializa el guante
if (!'gloves.P5_Init()) {
//si no se detecta el guante despliega un error
System.out.println("P5 Initialization failed");
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System.exit(1);

}
gloves.P5_SetForwardZ(-1); // cambia Z positivo hacia el usuario
gloves.P5_SetMouseState(-1, false); // desactiva el modo mouse
//Se asegura que solo exista un guante

int numGloves = gloves.P5_GetCount();

//Si encontramos mas de un guante enviamos el mensaje correspondiente.
if (numGloves > 1) {

System.out.println("Too many gloves detected: " + numGloves);
System.exit(1);

}
// Se almacena una referencia al estado del guante
gloveState = gloves.statel[0];

3

Actualizar y terminar el estado del guante

Los métodos update() y close() nos permiten actualizar el estado del guante y finalizar
la referencia al mismo cuando se termina la aplicacién.

public void update()

{ gloveState.update(); }

public void close()

{// Restaura el modo mouse del hw del guante.
gloves.P5_RestoreMouse(-1);
gloves.P5_Close();

}

Obtener la posicién del eje Z

El método getZposition() recibe la posicién filtrada del guante en Z y devuelve una
de tres constantes de acuerdo a que tan lejos se encuentra el guante de la torre receptora.

Las constantes devueltas son:
NEAR.- Cerca de la torre.
FAR.- Lejos de la torre.
MIDDLE.- En medio.

Estas constantes son el resultado de una medicién de los valores arrojados por el
guante, por medio de la aplicacién ShowGlove, la cudl nos permite observar los datos
que devuelve el guante en tiempo real.

A continuacién se presenta el cédigo con sus respectivas constantes.
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// Constantes para definir la posicion del eje Z con respecto a la torre
public final static int NEAR = O;
public final static int FAR = 1;
public final static int MIDDLE = 2;
// Constantes de posicion.
private final static int NEAR_MIN = 500;
//Que tan cerca de la torre se debe estar para que se cuente.
private final static int FAR_MIN = 900;
//Que tan lejos de la torre debe estar el guante para que se cuente.
public int getZPosition()
/* Se convierten los valores recibidos en constants basado en NEAR_MIN
y FAR_MIN.*/
{
float zPos = gloveState.filterPos[2];
// posicion filtrada del eje Z
if (zPos < NEAR_MIN) { // cerca de la torre
// System.out.println("front (" + zPos + ")");
return NEAR;
+
else if (zPos > FAR_MIN) { // lejos de la torre
// System.out.println("back (" + zPos + ")");

return FAR;

}

else

return MIDDLE;

3

Detectar si el botén A del guante ha sido presionado

El método isAPressed() nos devuelve verdadero si el botén A del guante ha sido
presionado. Cabe destacar, que el oprimir el botén sélo puede ser grabado en la variable
gloveState si la accién termina al momento en que se invoca al método update(). Esto
no es un problema si se llama al método update() frecuentemente (por ejemplo, cada 100
milisegundos 6 menos), debido a que la accién de oprimir un botén toma varias decenas
de segundo para llevarse acabo.

A continuacién se presenta el cédigo con sus respectivos valores. En la Figura 4.12
se puede apreciar de cerca los 4 botones programables del guante P5.

public boolean isAPressed()

// Devuelve verdadero si el primer boton del guante (A) es presionado.
{ boolean[] buttonPresses = gloveState.button;

return buttonPresses[0];

}
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Figura 4.12: Botones programables del P5.

El ultimo método de la clase FPSGLOVE se llama isClenched(). Este método permite
detectar si hemos cerrado los dedos del guante en forma de puno. El método es muy
sencillo. Se declara una constante llamada FINGERS BENT que almacenard cuantos
dedos deben ser doblados para que se dispare la accién de isClenched(). BEND _MIN
almacena el valor minimo para considerar que un dedo esta doblado (se debe recordar que
los intervalos varian de dedo en dedo). Después de revisar el valor absoluto en cada dedo
y si éste es menor que la constante BEND MIN, se incrementa el contador bentCount
€n uno.

private final static int FINGERS_BENT = 3;
private final static int BEND_MIN = 500;
public boolean isClenched()
/* Devuelve true o false si al menos FINGERS_BENT dedos
son doblados con un valor menor del que guarda BEND_MIN.*/
{
short[] fingerBends = gloveState.fingerAbsolute;
boolean isClenched = false;
int bentCount = 0;
for(int i=0; i < fingerBends.length; it++) {
if (fingerBends[i] <= BEND_MIN)
bentCount++;
+
return (bentCount >= FINGERS_BENT) ;
}
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4.4. Java 3D

Java 3D [26] es un conjunto de clases disenadas por Sun Microsystems para proveer a
su lenguaje nativo Java de la representacion e interaccién de gréficos en tres dimensiones.

El programador no necesita estar consciente de todos los sucesos involucrados en la
creacién de graficos en tres dimensiones. Java 3D proporciona una serie de clases orde-
nadas jerdrquicamente que definen las primitivas bésicas tales como figuras geométricas,
apariencias, luz, texturas, rotaciones, traslaciones, etc., asi como la forma en que pueden
interactuar entre si. Es a través de estas primitivas, que el programador puede definir
objetos que residen en el universo virtual, el cudl es renderizado para su correcta repre-
sentacion.

En la Figura 4.13 se presentan los simbolos utilizados en un diagrama de escena para
Java 3D.

Nodes and NodeComponents (obiects) Arcs (object relationships)

W rtualUnirerss > parent-child link

Locale —  _____ »

refersnce

Gronp

l/_‘\
_

Laaf

ModeComponent

othar chjects

Figura 4.13: Simbolos utilizados en un diagrama Scene graph para Java 3D.

El diagrama de escena en Java 3D scene graph, es un conjunto de objetos en 3D
estructurados de manera jerarquica que especifican y detallan el contenido de un Uni-
verso Virtual y su representacién. Se utiliza como una ayuda al programador a la hora
de disenar sus clases, para poder desarrollar dichas clases de manera estandarizada y
por lo tanto susceptible de ser modificada e interpretada por otros programadores.

Los nodos representan objetos derivados de las clases primitivas de Java, mientras
que las flechas representan las relaciones entre dichos objetos.

Un nodo group puede tener muchos hijos, pero un solo padre. Un nodo leaf sélo
puede tener un padre y ningtin hijo. Si un nodo hijo posee més de un padre, el compilador
pasara por alto el error, pero en tiempo de ejecucién esté serd detectado y no aparecera
imagen alguna. Esto es lo que se conoce como scene graph ilegal.
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La relacién reference asocia un objeto NodeComponent con un nodo del diagrama
de la escena, por ejemplo asociar un nodo Shape (figura) con un nodo Cube (Cubo).

Se dice que la estructura de un diagrama de Scene graph es en forma de arbol, ya
que a partir de un nodo raiz, este se relaciona con uniones padre-hijo con otros nodos
creando las ramas del arbol. Estas relaciones no pueden llamarse a si mismas. La primera
rama del drbol siempre debe partir del nodo Locale.

Es importante mencionar, que sélo existe un camino entre la raiz del arbol y cada
una de las hojas.

El diagrama de scene graph debe contener los objetos que se van a representar en el
universo virtual, asf como la localizacién, orientaciéon, tamano y apariencia de los objetos
y el orden en que aparecen.

Los programas escritos en Java 3D pueden ser ejecutados como un paquete JAR (for-
mato de archivo utilizado para reunir todos los componentes que requiere un programa
de java en un tnico archivo), 6 como Applets incrustados en una pagina Web.

Java 3D tiene predefinidos los objetos primitivos esfera, caja, cilindro y cono. Sin
embargo, es posible construir cualquier figura geométrica que se desee a través de la
especificaciéon de las coordenadas de sus puntos asi como de los vértices. En la Figura
4.14 se puede apreciar el diagrama de una escena sencilla.

VirtualUniverze

Locale

- o . .
l‘k’lE‘.‘." bra.uchg—:’ ohjects created by

S NE SimpleUnivers
“--ﬂhr-\-& ﬂ‘].]:le NIvVerse

ColorCube

Figura 4.14: Ejemplo de un diagrama de escena sencillo.

Para modificar las figuras geométricas, es necesario utilizar un grupo de transforma-
cién TransformGroup. Un TransformGroup permite situar elementos en el espacio, asf
como aplicar rotaciones, traslaciones, expansiones, contracciones, etc. De manera més
concreta, un TransformGroup es una matriz la cudl almacena las transformaciones que
se le aplican a un elemento determinado; para poder inicializar un TransformGroup se le
debe pasar como argumento una transformacién 3D Transform3D. Un Transform3D es
una matriz de doble precisiéon de tamano 4x4 ordenados por filas. Esta matriz establece
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el tipo de transformacién que se aplica a un TransformGroup como puede ser rotacién
en X rotX(dngulo); multiplicar dos matrices mul(matriz 1, matriz 2), etc. Todo Trans-
formGroup puede enlazarse con otro grupo para concatenar transformaciones, siempre
y cuando el primero de ellos esté encadenado a un grupo de rama BranchGroup. Este
a su vez se debe enlazar a un punto de referencia Locale que depende directamente del
universo virtual.

4.4.1. Pasos para la creaciéon de un programa en Java 3D

A continuacién se presentan los pasos para escribir un programa en Java 3D de la
forma més general posible.

1. Crear un objeto Canvas3D.
a) Crear un objeto SimpleUniverse el cual referencia el objeto anterior Canvas3D

2. Personalizar el objeto SimpleUniverse.

3. Construir la rama de contenido (Branch Group).

4. Compilar la rama de contenido.

5. Insertar la rama de contenido dentro del punto de referencia Locale del objeto

SimpleUniverse.

4.4.2. Programa sencillo en Java 3D

La Figura 4.15 presenta el cédigo necesario para representar la cara de un cubo de
colores en Java 3D, la Figura 4.16 presenta el diagrama de escena del programa y la
Figura 4.17 una imagen del resultado obtenido.
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import java.applet.Applet; RN
import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Frame;

import java.awt.event.WindowEvent;

import java.awt.event.WindowListener;

0. Seimportan

import java.awt.GraphicsConfiguration; >_ _ !as
import com.sun.j3d.utils.applet.MainFrame; Bibliotecas
necesarias.

import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import javax.media.j3d.Canvas3D;

import javax.media.j3d.BranchGroup;

7

public class PrimerDibujo3D extends Applet{
public PrimerDibujo3D(){
/lestablecemos los bordes y configuracion por defecto
setLayout(new BorderLayout());

GraphicsConfiguration config=
SimpleUniverse.getPreferredConfiguration();
Canvas3D canvas3D=new Canvas3D(config);
add("Center",canvas3D);

1. CreamosEl
Objeto
CANVAS3D

/lcreamos la rama de representacion

BranchGroup escena=createsceneGraph();
/lcompilamos la escena para optimizar la ejecucion
escena.compile();

/*usamos SimpleUniverse para simplificar la rama de representacion*/

4 SimpleUniverse simpleU=new SimpleUniverse(canvas3D);

Compila- 2. Creamose
mosla /*Retrasamos el punto de vision para poder ver los objetos */ objeto Simple
ramade Universe

contenido simpleU.getViewingPlatform().setNominalViewingTransform();

/lafiadimos la rama de contenido a la raiz del arbol
simpleU.addBranchGraph(escena);

}

public BranchGroup createsceneGraph(){
/lcreamos una nueva rama de contenido
BranchGroup objRoot=new BranchGroup();

5. Insertamosla
rama de contenido
en SimpleUniverse

/lafadimos la nueva Rama un hijo, el cubo
objRoot.addChild(new ColorCube(0.5));

/*A la llamada del metodo createsceneGraph()
*devolvemos la rama objRoot*/

return objRoot; 3. Construimos la

rama de contenido.

}

/* El método MainFrame permite ejecutar el cédigo tanto
*como applet como aplicacion*/

public static void main(String[Jargs){
Frame frame=new MainFrame(new PrimerDibujo3D(),256,256);

}
} /ffin de la clase PrimerDibujo3D

Figura 4.15: Cédigo de un programa sencillo en Java 3D.
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ColorCube

Figura 4.16: Representacion del diagrama de escena de un programa sencillo.

4 PrimerDibujo3D g@@

Figura 4.17: Captura de un programa sencillo en Java 3D.
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Capitulo 5

Desarrollo

En este capitulo se presenta el desarrollo realizado en Java/Java3D para la imple-
mentacién de la interfaz del guante de datos P5. Se comienza presentando las clases
predefinidas para trabajar con el ratén y el teclado, la manera de desplegar texto, asi
como los pasos para programar clases de comportamiento de acuerdo a las necesidades
del usuario. De ahf se establecen las caracteristicas de la interfaz asi como de los méto-
dos que la componen. A continuacién se presenta la programacion de los médulos y en
algunos casos alternativas de solucién para problemas especificos como la concatenacién
de transformaciones en tiempo de ejecucién. Una vez terminada la programacién de
la interfaz se proponen algunas mejoras a la clase de comportamiento y se presenta la
aplicacion final.

5.1. Java 3D y los dispositivos de entrada conven-
cionales

Uno de los problemas de implementar un dispositivo externo a Java 3D es que no hay
una clase genérica para manipular dispositivos diferentes del teclado y el ratén. Para
dichos dispositivos, Java utiliza la clase AWT(Abstract Windows Toolkit) y a través de
los métodos KeyFEvent y MouseEvent es posible detectar si ha sido oprimida alguna tecla
o botén respectivamente, y por consiguiente ejecutar alguna accién. Como ejemplo, se
presenta el cédigo para rotar un cubo de colores sobre el eje Y al presionar alguna tecla
[27]:

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;
import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;
import java.awt.event.KeyEvent;

import java.util.Enumeration;

import javax.media.j3d.*;

import javax.media.j3d.WakeupOnAWTEvent;

public class Main {

public Main() {
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SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse();
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();
TransformGroup objRotate = new TransformGroup() ;
objRotate.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE) ;
objRoot.addChild (objRotate) ;
objRotate.addChild(new ColorCube(0.4));
SimpleBehavior myRotationBehavior = new SimpleBehavior(objRotate);
myRotationBehavior.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
objRoot.addChild (myRotationBehavior) ;
objRoot.compile();
universe.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
universe.addBranchGraph (objRoot) ;
}
public class SimpleBehavior extends Behavior{
private TransformGroup targetTG;
private Transform3D rotation = new Transform3D();
private double angle = 0.0;
// create SimpleBehavior - set TG object of change
SimpleBehavior (TransformGroup targetTG){
this.targetTG = targetTG;
}
// Iniciamos el comportamiento
// Establecemos la condicion inicial para despertar al comportamiento
public void initialize(){
this.wakeupOn(new WakeupOnAWTEvent (KeyEvent.KEY_PRESSED)) ;
}
//Llamado por Java 3D cuando ocurre el estimulo apropiado.
public void processStimulus(Enumeration criteria){
// Aqui va la accion que responde al estimulo.
angle += 0.1;
rotation.rotY(angle);
targetTG.setTransform(rotation);
this.wakeupOn(new WakeupOnAWTEvent (KeyEvent.KEY_PRESSED)) ;
}
}
public static void main(String[] args) {
new Main();

}
}.

Como se puede observar en las lineas de cédigo presentadas anteriormente, la clase
WakeupOnAWTEvent perteneciente al paquete javax.media.j3d permite hacer uso de
los dispositivos de entrada convencionales, como en este caso el teclado. A través del
pardmetro KeyEvent. KEY PRESSED, Java 3D detecta si se oprime una tecla y si
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esto ocurre, lleva a cabo las instrucciones que se encuentran localizadas en la funcién
processStimulus, que de acuerdo a las lineas de cédigo citadas, incrementa el dngulo de
rotacion del cubo de colores en 0.1 radianes sobre el eje Y.

Para empezar el desarrollo de la interfaz propuesta, se debe hacer notar a Java 3D
de la existencia del guante, de la informaciéon que se recibe por ejemplo de la clase
FPSGLOVE y de ahf ejecutar las acciones correspondientes en un modelo virtual de la
mano que siga los movimientos del guante de manera natural.

El cédigo anterior evidencia que no existen clases para trabajar con dispositivos
de entrada no convencionales. Por lo tanto se debe empezar desde cero, creando un
comportamiento especifico para el Guante de datos P5 y descartando por lo tanto la
clase WakeupOnAWTEvent de Java 3D. Tampoco existen ejemplos en el tutorial oficial
de Sun de como implementar dispositivos de entrada no convencionales a Java 3D, por lo
que se legitima el trabajo de la presente tesis, y se abren las puertas a trabajos futuros.

5.2. Modo ratén en Java/Java3D

Se ha mencionado en el Capitulo 3 del presente trabajo, que el guante P5 viene
integrado con un modo Mouse en hardware del guante, y que dicho modo es relativo en
su totalidad. Con base en esta premisa se deduce que cualquier programa en Java/Java
3D que esté desarrollado para trabajar con el ratén, puede ser también manipulado por
el guante P5 haciendo uso de dicho modo. Como ejemplo, véase el siguiente cédigo [27]:

import com.sun.j3d.utils.behaviors.mouse.MouseRotate;

import com.sun.j3d.utils.geometry.ColorCube;

import com.sun.j3d.utils.universe.SimpleUniverse;

import javax.media.j3d.*;
public class main {

public main() {

SimpleUniverse universe = new SimpleUniverse();

// Create the root of the branch graph

BranchGroup objRoot = new BranchGroup();

TransformGroup objRotate = new TransformGroup();
objRotate.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE) ;
objRotate.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_READ) ;
objRoot.addChild(objRotate) ;

objRotate.addChild(new ColorCube(0.4));

MouseRotate myMouseRotate = new MouseRotate() ;
myMouseRotate.setTransformGroup (objRotate) ;
myMouseRotate.setSchedulingBounds (new BoundingSphere());
objRoot.addChild (myMouseRotate) ;

objRoot.compile();

universe.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
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universe.addBranchGraph(objRoot) ;

}

public static void main(String[] args) {
new main();

}
}

Este cédigo permite rotar un cubo de colores con el ratén libremente, si se sostiene
el botén izquierdo del ratén y se mueve sobre el eje X y/o Y. Si se usa el guante en
lugar del ratén, se puede manipular el cubo del mismo modo, sin necesidad de programar
una linea extra. Sin embargo no se pueden explotar las demds caracteristicas propias del
guante como el desplazamiento en el eje Z, sencillamente porque el ratén no esta disenado
para soportar tal operacién; tampoco se puede programar los botones del guante, ya que
dentro del modo ratén el botén izquierdo se representa doblando el dedo indice y el
botén derecho se representa doblando el dedo anular. Mucho menos se pueden generar
movimientos compuestos como cerrar los cinco dedos de la mano en forma de puno,
etc. Esta es otra razén por la cudl se requiere programar una interfaz para explotar los
beneficios del guante P5, ya que sélo de esta manera se puede pasar de un esquema de
realidad virtual de escritorio a un esquema de realidad virtual inmersivo.

5.3. Texto en Java 3D

Para empezar a programar la interfaz de la presente tesis, es necesario asegurarse de
que se reciben los datos del guante. Una forma sencilla de comprobar que esto sucede de
una manera adecuada es desplegar en texto dicha informacién. Aunque desplegar texto
en Java 2 es relativamente sencillo, se optard por desplegar el texto en Java 3D con el
fin de empezar a trabajar directamente en el escenario virtual, asi como con las clases y
métodos que este lenguaje provee. A continuacién se presenta el cédigo para desplegar
texto 2D en el escenario virtual de Java 3D [28] .

import java.applet.Applet;

import java.awt.BorderLayout;

import java.awt.Frame;

import java.awt.event.x*;

import java.awt.Font;

import java.awt.GraphicsConfiguration;
import com.sun.j3d.utils.applet.MainFrame;
import com.sun.j3d.utils.geometry.Text2D;
import com.sun.j3d.utils.universe.x*;
import javax.media.j3d.*;

import javax.vecmath.x*;

public class Text2D_I extends Applet {
public Text2D_I() {
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setLayout (new BorderLayout()) ;

GraphicsConfiguration config =
SimpleUniverse.getPreferredConfiguration() ;

Canvas3D canvas3D = new Canvas3D(config) ;
canvas3D.setStereoEnable(false) ;

add (canvas3D) ;

BranchGroup scene = createSceneGraph() ;

SimpleUniverse simpleU = new SimpleUniverse(canvas3D);
simpleU.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
simpleU.addBranchGraph(scene) ;

}

public BranchGroup createSceneGraph() {

BranchGroup objRoot = new BranchGroup();

Text2D text2d = new Text2D("Text2D",new Color3f(0.0f, 1.0f, 1.0f),
"Helvetica", 32, Font.ITALIC);

objRoot.addChild (text2d) ;

return objRoot;

}

public static void main(String[] args) {

Frame frame = new MainFrame(new Text2D_I(), 256, 50);

}
}.

Ahora que se ha mostrado la forma de desplegar texto, se desplegara la informacién
provista por la clase FPSGLOVE en términos de la posicién del guante y su orientacion
con respecto a la torre receptora. Para ello se creard una nueva clase llamada Text2D H
haciendo uso de las siguientes funciones de la clase FPSGLOVE:

» update(), para actualizar los valores actuales del guante.

» getZPosition(), que devuelve un entero que va de 0 a 2, para indicar la cercania
del guante con respecto a la torre.

» getroll(), que devuelve un entero entre 3 y 5 para indicar la rotacién del guante.

Ademis se usarédn los nodos Text2D de Java 3D para desplegar dicha informacién en
el universo virtual. La Figura 5.1 muestra el diagrama de flujo de dicha clase, mientras
que la Figura 5.2 muestra la pantalla resultante. De esta manera se ha conseguido
desplegar los valores que devuelve el guante P5 en el entorno de Java 3D.

5.4. Interacciéon con el usuario en Java 3D

Como se ha mencionado anteriormente, la interaccién es una caracteristica esencial
de los ambientes virtuales. Java 3D provee de diferentes clases para manejar la inter-
accién con el usuario; dichas clases se encuentran agrupadas dentro de la clase abstracta
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Figura 5.1: Diagrama de la clase Text2D H.
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Cerca de la forre

Figura 5.2: Corrida Text2D H.

Behavior. La clase Behavior se divide en tres clases diferentes que agrupan las acciones
de interacciéon més comunes y se llaman Billboard, LOD e Interpolator. En la Figura
5.3 se puede observar la estructura jerdrquica de la clase Behavior. La clase Billboard
provee de métodos y rutinas para controlar el cambio automaético de orientacion de
los objetos en el universo virtual de acuerdo a la posicién del observador. Por ejemplo
cuando deseamos que un objeto éste siempre de frente al usuario, como el caso de un
espectacular. A su vez, la clase LOD (Level Of Detail) controla el cambio automético
de la representacién de los objetos en cuanto a su distancia con el observador. Por
ejemplo, no es necesario definir con gran precisiéon un objeto que se encuentra a 1 km de
distancia del observador, pues se desperdician los recursos del equipo de cémputo. La
clase Interpolator, controla la respuesta de los objetos de acuerdo al paso del tiempo.
Esta clase es esencial para llevar acabo animaciones de cualquier tipo en un universo
virtual. También existen las clases MouseBehavior y KeyNavigationBehavior las cuales
controlan la interaccién con el ratén y el teclado.

5.4.1. Clase Behavior convencional

A continuacién se presenta el cédigo para definir una clase de comportamiento con-
vencional [28] , cuyo objetivo es desplazar un cubo en 0.02 metros al oprimir cualquier
botén del teclado. La clase NuevoBehavior se encarga de definir el comportamiento al
cual va a responder el escenario propuesto. La clase PrimerBehavior define el escenario
donde se efectuard el comportamiento. Es importante mencionar, que la clase NuevoBe-
havior nunca es ejecutada, sino se instancia dentro de la clase PrimerBehavior con el
nombre de translationBehavior. El objeto translationBehavior recibe a objTranslate
que contiene al cubo y su respectiva matriz de transformacién para aplicar los cambios
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Behavior.
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KeyNavigation
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Level of Detail Interpolator. MouseBehavior
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Figura 5.3: Clases de Interaccién en Java 3D.

necesarios de acuerdo a la accién del usuario.

//NuevoBehavior.
public class NuevoBehavior extends Behavior {
private TransformGroup modificarTG;
private Transform3D translation=new Transform3D();
private double mover=-1.0;
NuevoBehavior (TransformGroup modificarTG){
this.modificarTG=modificarTG;
}
public void initialize(){
this.wakeupOn(new WakeupOnAWTEvent (KeyEvent.KEY_PRESSED)) ;
}
public void processStimulus(Enumeration criteria){
mover+=0.02;
translation.set(new Vector3f((float)mover,0.0f,0.0f));
modificarTG.setTransform(translation);
this.wakeupOn(new WakeupOnAWTEvent (KeyEvent.KEY_PRESSED)) ;
}
}
//PrimerBehavior.
public class PrimerBehavior extends Applet {
public PrimerBehavior() {
setLayout (new BorderLayout());
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GraphicsConfiguration config =
SimpleUniverse.getPreferredConfiguration() ;
Canvas3D canvas3D = new Canvas3D(config);
add("Center", canvas3D);
BranchGroup scene = createSceneGraph() ;
SimpleUniverse simpleU = new SimpleUniverse(canvas3D);
simpleU.getViewingPlatform() .setNominalViewingTransform() ;
simpleU.addBranchGraph(scene) ;
}
public BranchGroup createSceneGraph() {
BranchGroup objRoot = new BranchGroup();
Transform3D translation = new Transform3D();
translation.set(new Vector3f(-1.0f,0.0f,0.0f));
TransformGroup objTranslate = new TransformGroup(translation);
objTranslate.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE) ;
objRoot.addChild(objTranslate) ;
objTranslate.addChild(new ColorCube(0.3));
NuevoBehavior translationBehavior = new NuevoBehavior (objTranslate) ;
translationBehavior.setSchedulingBounds(new BoundingSphere()) ;
objRoot.addChild(translationBehavior) ;
objRoot.compile();
return objRoot;
}
public static void main(String[] args) {
Frame frame = new MainFrame(new PrimerBehavior(), 200, 200);

}
}

5.5. Diseno de una clase Behavior para interactuar
con el P5 Glove

Para llevar a cabo una interfaz entre el guante P5 y un ambiente virtual se deben
coordinar los datos que se reciben del guante con los objetos que representaremos en
pantalla. Java 3D no proporciona métodos para establecer la comunicacion con dispo-
sitivos no convencionales, por lo que se debe desarrollar una clase Behavior que controle
las acciones del guante de datos con el universo virtual. Para ello se debe tomar en
cuenta los requerimientos minimos que solicita el entorno de Java3D para crear un clase
de comportamiento (Behavior) a la medida. A continuacién se enlistan dichos requeri-
mientos:
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1. Contener uno o més métodos constructores e incluir una condicién.
2. Un método de inicializacién llamado initialize.
3. Un método de respuesta al estimulo disparado por el usuario, processStimulus.

4. Una referencia al objeto sobre el cual se aplicardn las modificaciones (puede ser el
mismo constructor de la clase).

La condicién disparo para el método initialize, asi como processStimulus se define
por medio de la clase abstracta WakeupCondition. Una vez creada la clase Behavior,
ésta se debe ligar a otra aplicacién para proporcionar un campo de accién de acuerdo al
comportamiento del usuario y la condicién de disparo previamente definida. Por lo tanto,
para trabajar con clases de comportamiento definidas por el programador se requiere un
minimo de dos clases: una para definir el comportamiento deseado y otra para definir la
escena o mundo virtual con el objeto u objetos necesarios para llevar acabo la interaccién.
Es importante mencionar que el objeto que se establece para ser modificado por la clase
Behavior debe coincidir con la el objeto propuesto en la clase de aplicacién.

5.5.1. Definir un objeto WakeupCondition

Para poder escribir la clase Behavior se comenzard definiendo un objeto Wakeup-
Condition que responda a un intervalo de tiempo particular; para ello se define una
constante Delay con un valor de 75 (milisegundos). Este tiempo es suficiente para poder
muestrear los movimientos del guante con una precisiéon aceptable [23], como oprimir un
botén, doblar un dedo, girar la mano,etc.

Dentro del constructor de la clase NuevoBehavior se anade:
wakeUpCond=new WakeupOnElapsedTime (DELAY) ;
Ahora dentro del método processStimulus se anade:

if (glove.isAPressed()) //Si el boton A del guante es presionado
mover+=0.02;

else

mover+=0.0;

//aplicamos la translacion

translation.set(new Vector3f((float)mover,0.0f,0.0f));
modificarTG.setTransform(translation);
glove.update();//actualizamos el estado del guante
this.wakeupOn(wakeUpCond) ;

Despues de anadir las lineas de c6digo anterior al constructor de la clase NuevoBehav-
ior, es posible desplazar la simulacién de la mano, que por el momento estd representada
por un cubo de colores, al oprimir el botén A del guante P5.
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Una vez que se ha logrado interactuar con un escenario en tres dimensiones, se
comenzard a desarrollar la interfaz. Para ello se utilizard la clase FPSGLOVE, la cuél
nos permite obtener datos simplificados del universo de informacién que provee el paque-
te CP5DLL.jar perteneciente al controlador dual de Kenner. Es importante mencionar
que la clase FPSGLOVE fue disenada para interactuar como un videojuego en primera
persona (En inglés First-person shooter). Este tipo de videojuegos consiste en una simu-
lacién de un jugador que participa inmerso dentro de un escenario virtual, con el mismo
punto de vista que se tendria si se estuviera presente en dicho escenario [29]. Por lo
tanto, su uso para el presente trabajo de tesis es referencial, haciendo uso exclusivamente
de las funciones que sean afines al objetivo de ésta tésis. A pesar de ésto se requiere
programar mas funciones y objetos para poder llevar acabo las metas planteadas en el
Capitulo 1.

5.6. La Interfaz propuesta

Una vez que se han definido las clases para controlar el comportamiento de la mano
virtual, se definen las acciones a las que responderd el guante. La interfaz propuesta,
tiene como objetivo el aprendizaje de la realidad virtual; para ello se propone una simu-
lacién en tres dimensiones de una mano que siga los movimientos propios del guante y
de los dedos de la mano de la manera mas precisa posible. Dichos movimientos son:

Traslacién sobre los ejes X y Z.

Rotacién ajustable sobre los ejes Y 6 Z.

Doblar los cinco dedos a peticién.

Volver al origen, coordenadas (0,0,0) al presionar el botén A del guante.

Dentro de la clase NuevoBehavior que corresponde al comportamiento de un esce-
nario virtual, se instancia la clase FPSGLOVE con un objeto de nombre glove, después
de declarar el intervalo de sensado y la condicién que invoca el sensado.

private static final int DELAY=75;//intervalo de sensar el guante en ms.
//condicion para invocar un nuevo sensado

private WakeupCondition wakeUpCond;

private FPSGlove glove;//Instanciar la clase FPSGLOVE

5.6.1. Creando un método para trasladar el cubo en el eje Z

El primer paso serd la traslacién de un cubo el cual simula la mano del usuario en
primera instancia. Esa traslacién se obtiene de la clase FPSGLOVE con la funcién getZ-
position(). Dicha funcién nos devuelve una constante entera entre 0 y 2 para determinar
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la posicién del guante respecto a la torre de recepcion; dicha constante se obtiene de com-
parar el valor filtrado que devuelve la clase CP5DLL en el arreglo gloveState.filterPos
en la posicién 2 y que esta definido de la siguiente manera:

7/ < 500 P5 Units indica que el guante esta cerca de la torre.

Z > 900 indica que el guante esta lejos de la torre.

500 < Z < 900 el guante se encuentra en medio (MIDDLE). P5 units es una medida
de referencia interna del P5 equivalente a 0.0488 centimetros [25].

En la Figura 5.4 se puede apreciar un diagrama de flujo de la traslacién de un cubo
en el eje Z; se puede observar que ahora la traslacién no responde al oprimir un botén
del guante, sino a una constante que se recibe del método getZPosition() de la clase

FPSGLOVE sobre el eje Z.

handPos=glove .getZPosition()

mover+=-0.02 |41 handPos= O0» mover+=0.02

Aplicamos las
nuevas
coordenada al
cubo

mover+=0.0 «——2

FIN

Figura 5.4: Diagrama de flujo de la traslaciéon de un cubo sobre Z de acuerdo al movimien-
to del P5.

5.6.2. Creando un método para trasladar el cubo en el eje X

Como se ha mencionado anteriormente, la clase FPSGLOVE no posé ningtin método
para detectar el movimiento del guante P5 en el eje X. Sin embargo, en la interfaz
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propuesta se ha decidido incluir dicha traslacién, ya que se pretende que sea lo mas
natural posible. Por lo tanto, se tiene que agregar el cédigo necesario para detectar la
traslacion en el eje X de los datos que se reciben de la clase CP5DLL y aplicar dichos
cambios al escenario en 3D, especificamente al cubo que simula la mano.

Para implementar la traslacion en X y la rotacién més adelante se establece una
notacién para los archivos de prueba de la siguiente manera: Se tiene una clase para el
escenario de nombre PrimerBehavior.java y una clase para el comportamiento NuevoBe-
havior.java. De ahora en adelante se cambiardan de PrimerBehavior a tOlescen.java, y
de NuevoBehavior.java a tOlimple.java, con 01 como numero consecutivo conforme se
vaya avanzando y con una longitud en el nombre de archivo de 8 caracteres.

La clase CP5DLL almacena la posicién filtrada del eje X en el arreglo de tipo punto
flotante llamado gloveState.filterPos[0]. Dicho valor esta expresado al igual que el eje Y,
y Z en "P5 units". Para cambiar dicho valor en forma de una constante siguiendo el
ejemplo del método getZPosition(), primero se deben medir tres valores para senalar si
el guante se encuentra hacia la izquierda, en el centro o a la derecha. Esos valores se
pueden obtener usando la aplicacién Showglove de Davison, la cual despliega en texto
los valores que envia el P5 a la computadora en tiempo real.

Para el eje X se mide un valor de 80 para un movimiento a la derecha, y -80 para
un movimiento a la izquierda. Por lo tanto se declaran las siguientes constantes:

LEF'T, 6 para valores mayores o iguales a 80.

RIGHT, 7 para valores menores o iguales a -80.

CENTER, 8 para valores dentro del intervalo -80<X <80. Se usan 6, 7, 8 para
dar continuidad a las constantes de rotacién (5, 4, 3) y se implementan dentro de
un nuevo switch en la clase tOlimple.java para recibir dichas constantes. Siguiendo la
pauta de getZPosition(), se logré que el cubo se traslade hacia la izquierda o hacia la
derecha conforme se desplaza el guante. Se ha anadido el metodo getXposition() a la
clase FPSGLOVE. Para poder recuperar el cubo en su posicién de origen, se hace uso
del método glove.isA Pressed(), definiendo las coordenadas del cubo como 0,0,0.

5.6.3. Rotacibnen Y

El método getRoll() de la clase FPSGLOVE, devuelve una de tres constantes (ROLL LEF'T,
ROLL _RIGHT y LEVEL) definidas por Davison para determinar si el guante ha si-
do rotado hacia la izquierda, derecha 6 se encuentra equilibrado. Dichas constantes
estdn basadas en los siguientes valores: para ROLL RIGHT tenemos un valor de
Y > 80° para ROLL LEFT Y < —40° y en LEVEL un valor dentro del intervalo
—40° <Y < 80°. El dngulo de rotacién se obtiene de la clase CP5DLL | de la variable
gloveState.filterRoll.

Para simplificar el c6digo se usardn valores enteros de la rotacién que son 3,4,5 para
ROLL LEFT, ROLL RIGHT y LEVEL en la clase t02imple, respectivamente. Una
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vez obtenidos los valores de clase FPSGLOVE, se deben aplicar los cambios al cubo que
representa la mano. Para ello se aplica una rotacién de 5° para un valor de 3, -5° para
un valor de 4, y 0° para un valor de 5. Esto se hace declarando una variable de punto
flotante de doble precisién (double) de la siguiente manera:

private static final double ROT_AMT=Math.PI/36

Se recuerda que la rotacién se hace en radianes y 7 es igual a 180°, por lo tanto
/36 = 5°
Ahora se declara una funcién turn():

private void turn()

{

int handOrient=glove.getRoll();

switch (handOrient) {

case FPSGLOVE.ROLL_LEFT: rotateY(ROT_AMT) ;break;//rotamos en 5 grados
case FPSGLOVE.ROLL_RIGHT: rotateY(-ROT_AMT) ;break;//rotamos en -5 grados
case FPSGLOVE.LEVEL: break;//no se rota

5.6.4. Aplicar los cambios a la matriz de transformacién espa-
cial

Una vez que se determinan los valores de translacion y rotacién en la clase t02imple,
se deben aplicar al TransformGroup que almacena la transformacién espacial de los
objetos del escenario virtual definidos en t02escen. Esto se hace con las siguientes ins-
trucciones:

translation.set(new Vector3f((float)moverx,0.0f, (float)mover));
modificarTG.setTransform(translation);

//aplica rotacion

t3d.mul (toRot) ;

modificarTG.setTransform(t3d);

glove.update();

En translation se almacenan las coordenadas del guante en X y Z. modificarTG es
el TransformGroup que recibimos de t02escen. Con el método setTransform se aplica la
transformacién almacenada en t3d. Para aplicar la rotaciéon se multiplica t3d por toRot
y finalmente se aplica la transformacién de la rotacién a modificarTG y se actualiza el
estado del guante.

Como se mencioné anteriormente, t3d es un Transform3D. Un Transform3D es
un objeto de transformacién generalizado, representado internamente como una matriz
de 4x4, con un tipo de datos de punto flotante de doble precisién. Su representacién
matemaética es de renglén mayor y se utiliza para realizar translaciones, rotaciones, y
escalamientos.
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En Java 3D es comiin que un objeto visual sea trasladado y rotado, rotado sobre
dos ejes, trasladado sobre dos ejes, etc. [30]. En todos esos casos se aplican dos dife-
rentes transformaciones a un objeto en particular. Dichas transformaciones pueden ser
combinadas en una misma matriz y almacenadas en un sélo objeto TransformGroup.

El modelo de Java 3D para aplicar transformaciones, multiplica la matriz de trans-
formaciénes (m00..m33) por las coordenadas de un objeto (z,y, z, w) y como resultado
se obtienen las nuevas coordenadas del objeto (z/,y/, 2’) como se puede apreciar en la
siguiente matriz:

~

m00 m01 m02 m03 T T

ml10 mll ml2 ml3| |y| |¢
m20 m21 m22 m23| |z| |Z%
m30 m31l m32 m33| |w w’

De esta manera se puede trasladar el sistema de coordenadas mundiales a la posicién
del punto de vista, usando valores de coordenadas esféricas, para x, y, y z, con w como
la distancia del sistema origen del sistema coordenadas de visién al origen del sistema
de coordenadas mundiales.

5.6.5. Rotacién continua

En la funcién turn() la rotacion en Y sélo se hace una vez hacia la derecha o izquierda;
para hacer que la rotacion sea continua sin alterar la traslacion se realizan lo siguientes
pasos:

1. Se declara una variable temporal antes del constructor, es decir, como variable
global de t04imple.java.

2. Dentro del método ProcessStimulus en la estructura switch que compara la variable
de tipo entero handOrient (donde se almacena el resultado del método getRoll()
de la clase FPSGLOVE) se escribe el siguiente cédigo:

switch (handOrient)

{

case 3:

temprot+=-ROT_AMT;
toRot.rotY(temprot) ;break;
case 4:

temprot+=ROT_AMT;
toRot.rotY(temprot) ;break;
case b:

toRot.rot.Y(0.0) ;break;

}
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De este modo, al detectar que el guante se inclina ya sea a la izquierda o derecha, la
representacién de la mano girard 10° de manera continua. Si se equilibra el guante, la
representacién de la mano es rotada en 0°.

5.6.6. Una clase para controlar el escenario virtual

La clase tO4escen.java es la responsable de almacenar los objetos que poblardn el
mundo virtual de la interfaz. En este primer acercamiento el tinico objeto que habita
dicho mundo virtual es un cubo de colores, el cual representa la mano virtual que después
se definird con méds detalle.

El diagrama jerdarquico de la clase t04escen hasta este punto esta representado en la
Figura 5.5. En dicha figura se puede observar como la clase t04imple es instanciada con
el nombre de translationBehavior. objRotate es hijo de objTranslate con el propdsito de
que la traslacién y rotacion se apliquen sobre el mismo objeto que es el ColorCube(cubo
de colores de 0.3 metros), y a ambos TransformGroups se les asignan los valores iniciales
de translation y rotation respectivamente. Tanto a objTranslate como a objRotate se les
asigna el atributo ALLOW_TRANSFORM WRITE para que puedan ser modificados
en tiempo de ejecucion de acuerdo al objeto translationBehavior.

objRoot (Branch Group)

objTranslate ]
translationBehavior (TranjsformGroup) translation(Transform3D)
(t04imple)
objRotate -
(TransformGroup) rotation(Transform3D)

ColorCube(0.3)
javax.media.j3d.Shape3D

Figura 5.5: Diagrama jerarquico de la clase t04escen.java.

68



5.6.7. Diseno de la mano virtual

Una vez que se tiene el cubo con la capacidad de rotar y trasladarse de acuerdo a
los movimientos del guante se plantea el diseno de la mano virtual. Para ello se dibujara
una mano con medidas reales, para su posterior creacién en Java 3D, siguiendo los pasos
plasmados en el diagrama de flujo de la Figura 5.6.

Diseno de la mano en papel.

Se dibujé una mano en papel con base en las medidas fisicas de mi propia mano, y
que se pueden observar en la Tabla 5.1.

OBJETO X Y Z
PALMA 7 cm. 2 cm. 10 cm.
DEDO INDICE 2 cm. 1.8 cm. | 9 cm.
DEDO MEDIO 2 cm. 1.8 cm. | 10 cm.
DEDO ANULAR | 2 cm. 1.8 cm. | 8.8 cm.
DEDO MENIQUE | 2 cm. 1.8 cm. | 6 cm.
DEDO PULGAR |24 cm. | 1.8 cm. | 6 cm.
Tabla 5.1 Medidas de la mano real.

Hacer una clase para la mano

La siguiente fase consiste en disenar la mano de acuerdo a las medidas planteadas
en la Tabla 5.1. En este primer acercamiento usaremos figuras geometricas basicas, en
este caso cubos, para formar la palma y posteriormente los dedos de la mano.

Crear la palma de la mano. Al crear la palma se observa que el tamano es demasiado
pequeno en tiempo de ejecucién, asi que se escalard en 3 cm el tamano de la palma y
posteriormente el de los dedos. Como Java 3D no cuenta con un visor que permita
manipular los objetos de manera grafica (como el caso del plug-in de VRML) se tiene
que aplicar una rotacién para ver en perspectiva el diseno en tiempo de ejecucién con el
siguiente cédigo:

//rotamos en 90 grados sobre el eje X, el cubo que representa la palma.
rotate.rotX(Math.PI/2.0d);

// Se define la palma.

Box Palma=new Box(0.27f,0.06f,0.3f,app);

TransformGroup ManoTGR1 = new TransformGroup(rotate);

//aplicamos la rotacion al TransformGroup de la mano

//ManoTGR1 incluye los dedos y la palma.
ManoBG.addChild (ManoTGR1) ; //Agregamos ManoTGR1 a la rama de contenido.
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INICIO

DISENAR LA MANO EN PAPEL

A

HACER UNA CLASE DE LA MANO
CREAR LA PALMA DE LA MANO

ANADIR LOS DEDOS A LA PALMA

IMPLEMENTAR LA TRASLACION Y
ROTACION DE LA MANO

A

IMPLEMENTAR EL DOBLADO DE UN
DEDO CON LOS DATOS QUE SE
OBTIENEN DEL GUANTE

IMPLEMENTAR LOS DEDOS
INDICE, MEDIO, ANULAR Y MENIQUE

IMPLEMENTAR DOBLADO DEL
PULGAR

FIN

Figura 5.6: Diagrama de flujo del proceso para modelar la mano de la interfaz.
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Anadir los dedos a la palma. Para ir agregando los dedos se utiliza la siguiente
notacion a las translaciones que se aplican a los dedos para posicionarlos de acuerdo a
su orden natural:
TransformGroup dedoTGT1 para el indice
TGT2 para el medio.
TGT3 para el anular.
TGT4 para el menique.
TGT5 para el pulgar.
translate—>tlate _ind(Transform3D para posicionar el dedo indice en la palma).
Box Dedo__ind (Cubo 6 caja para representar al dedo indice).

Donde:
ind->indice
med->medio
anu->anular
men->menique
pul->pulgar

Se debe agregar una rotacién estética al dedo pulgar con el fin de darle una apariencia
mds natural, de la siguiente manera:

//Rotacion estatica del dedo pulgar

Transform3D rota_pul=new Transform3D();
rota_pul.rotY(Math.PI/8d);//Asignamos 22.5 grados.
TransformGroup PulTGR2=new TransformGroup(rota_pul) ;

En la Figura 5.7 se puede apreciar el diagrama jerarquico de la mano, con sus nombres
y su tipo al que pertenecen de acuerdo a Java 3D y en la Figura 5.8 se puede observar
la representacion en pantalla. En ella, la mano presenta un aspecto blanco opaco, ya
que no se ha agregado color, ni se ha definido el material, ni una fuente de iluminacién
para el mismo. Cabe destacar, que la parte de la iluminacién para la clase de la mano
(Mano05) se anade después de la creacién de la escena, después de instruccion:

BranchGroup createSceneGraph()

En Java 3D existen diferentes tipos de iluminacién como son ambiental, direccional,
puntual (6 de bombilla), spot (6 reflector). También existen diversas caracteristicas de
reflexién de la luz, para definir el material de un objeto en particular. Para la mano
virtual se define una luz blanca ambiental con el siguiente cédigo:

AmbientLight ambientLight = new AmbientLight(new Color3f(1f, 1f, 1f));
ambientLight.setInfluencingBounds (bounds) ;

Se anade el objeto AmbientLight a la raiz del arbol de escena.
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Figura 5.7: Diagrama jerarquico de la clase Mano.
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Figura 5.8: Modelo de la mano en Java 3D.
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objRoot.addChild (ambientLight) ;

Para modelar material existen los siguientes tipos de reflexién: emisivo, difuso, es-
pecular, y brillantez; estos se definen al momento de crear el objeto palma por medio
del cédigo siguiente:

material.setDiffuseColor(new Color3f(0.37f,0.37f,0.37f));
material.setSpecularColor(new Color3f(0.89f,0.89f,0.89f));
material.setShininess(17.0f);

material.setAmbientColor(new Color3f(0.8f,0.8f,0.8f));

Como resultado de los valores de iluminacién y material se consigue modelar una
mano con la apariencia del aluminio como se puede observar en la Figura 5.9.

Figura 5.9: Modelo de la mano virtual con apariencia de aluminio.

Implementar la traslacién y rotacién de la mano

Una vez que se han definido las clases para definir el modelo estético de la mano,
para controlar el escenario y para manejar el comportamiento del guante, lo siguiente es
implementar el modelado de la mano a las dos clases anteriores. Para ello existen dos
alternativas:

1. Instanciar la clase Mano06 y llamarlo dentro de tO5escen.java

2. Copiar el cédigo de Mano06 desde ManoTGR1(Transform Group que abarca toda
la mano) a la clase t05escen.java.

Con el fin de simplificar el desarrollo, la segunda opcién es mds atractiva ya que
el trabajar con tres clases no es una tarea sencilla, puesto que se debe importar el
TransformGroup ManoTGR1 del BranchGroup de la clase Mano06, y este objeto no
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se puede llamar de forma estdtica . Para el caso dos se tiene que importar el paquete
com.sun.j3d.utils.geometry para poder hacer uso de figuras geométricas basicas como lo
son las cajas. El codigo de la clase Mano0O6 se toma a partir de la instrucciéon Trans-
form3D rotate = new Transform3D(); y se copia después de la instruccién objTrans-
late.addChild(objRotate); de la clase tO5escen.java. Con ésto se obtiene la traslacién y
rotacién del modelo de la mano y se continua con la implementacién del doblez de los
dedos.

Implementar el doblado de un dedo con los datos que se obtienen del guante

Lo primero que se debe hacer es medir el doblez que reporta el guante de cada uno
de los dedos, ya que estos valores son diferentes para cada dedo. Dichos valores estan
expresados en P5 Finger Bent Units, que es una medida interna utilizada para calibrar el
guante Para ello se utiliz6 el programa Showglove.class y estos son los valores obtenidos:

1. INDICE 553 P5 Finger Bent Units.

2. MEDIO 648 P5 Finger Bent Units.

3. ANULAR 563 P5 Finger Bent Units.
4. PEQUENO 743 P5 Finger Bent Units.
5. PULGAR 696 P5 Finger Bent Units.

Para programar la légica de la interfaz, se declara una variable booleana que devuelva
1 si el dedo en cuestién esta doblado 6 0 si no se cumple. Esto se programa en la
clase FPSGLOVE y se recibe posteriormente en la clase timple.java con el nombre de
glove.indice__esta_Dblado().

Ahora corresponde modificar la clase que maneja el escenario virtual, por medio del
siguiente cédigo:

Transform3D rota_indi=new Transform3D();

rota_indi.rotX(0d);//iniciamos en O grados la doblez.

TransformGroup IndiTGR=new TransformGroup(rota_indi);

//Esta instruccion permite modificarse la figura en tiempo de ejecucion.
IndiTGR.setCapability(TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE) ;

Las siguientes lineas de c6digo anaden el TransformGroup del dedo indice estético a
el TransformGroup que controlard el doblado en tiempo de ejecucién, IndiTGR. Este
TransformGroup es anadido a ManoTGR1, el TransformGroup de la mano que es rotado
y trasladado de acuerdo a los movimientos del guante.

IndiTGR.addChild (dedoTGT1) ;
ManoTGR1.addChild (IndiTGR) ;
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En timple.java se anaden las siguientes lineas:

private static final double ROT_DEDO=Math.PI/2d;//90 grados.
private TransformGroup TGRDEDO;

private Transform3D T_ROT_DEDO=new Transform3D();

private Transform3D T3D_ROT=new Transform3D();

private double tem_rot_dedo=0;

Para definir la condicién del doblado del dedo:

if (glove.indice_esta_Dblado())
tem_rot_dedo=ROT_DEDO;

else

tem_rot_dedo=0;
T_ROT_DEDO.rotX(tem_rot_dedo);

Acceder a IndiTGR

El siguiente paso consiste en multiplicar tem rot dedo por el Transform3D del
dedo indice y luego aplicarlo. Se recuerda la forma en que se concatena la traslacién y
la rotacién de la mano:

modificarTG.getTransform(t3d) ;
t3d.mul (toRot) ;
modificarTG.setTransform(t3d) ;

De la misma forma se debe concatenar la transformacién estdtica del dedo (que
incluye su posicién y rotacién) como parte de la mano en un momento determinado, con
la rotacién de 90° que se efectiia sobre el mismo dedo al momento en que se dobla el
dedo del guante.

Antes de comenzar a trabajar la concatenacién de las transformaciones del dedo
indice, se renombra la clase FPSGLOVE a tOlinter, para diferenciarla de la original con
los cambios realizados al archivo tales como la creacién de la funcién indice esta Dblado.
Existen dos maneras diferentes de concatenar las transformaciones del dedo indice. La
primera es haciendo uso del método de la clase Group(Grupo, nodo padre de la clase
TransformGroup entre otras) llamado getchild, para obtener el TransformGroup del
doblez del dedo IndiTGR.

Método getchild

getchild(int index) es un método piblico que devuelve un nodo hijo al especificarse
un indice en la lista de nodos.

Pardmetros:
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» index - El nodo hijo a retornar.
Devuelve:

» El nodo hijo en la posicién indexada indicada . El indice (index) debe ser un valor
mayor o igual que 0 y menor que numChildren().

» CapabilityNotSetException - Si el atributo ALLOW _TRANSFORM _* no estd
establecido y el nodo es parte de un nodo scenegraph compilado.

» java.lang.IndexOutOfBoundsException - Si el indice es invalido.

Las siguientes lineas de c6digo utilizan la funcién getChild para copiar el Transfor-
mGroup objTranslate que recibe de la clase tescen. Una vez que se obtiene el Transfor-
mGroup, se obtiene su Transform3D con la funcién get'Iransform y luego se multiplica

por el Transform3D del dedo estdtico para finalmente aplicarse al TransformGroup de
TGRDEDO (dedo doblado/no doblado) .

TGRDEDO=(TransformGroup) modificarTG.getChild(int_Indi);
TGRDEDO . getTransform(T3D_ROT_DEDO) ;

T3D_ROT_DEDO.mul (T_ROT_DEDO) ;

TGRDEDO. setTransform(T3D_ROT_DEDO) ;

Con este codigo la mano en su totalidad es rotada al doblar el dedo. El problema
es obtener el index del dedo indice IndiTGR, ya que no hay manera de saber el nimero
que le asigna Java 3D. Existe un método llamado indexofchild el cuél recupera el index
de un nodo hijo enviado como pardmetro. Su sintaxis es la siguiente:

public int indexofChild(Node child)
Pardmetros:

» Hijo (child)- El nodo hijo deseado
Devuelve:

= El index del nodo child especificado

= -1 si el objeto no se encuentra en la lista del grupo.
La siguiente linea de cédigo es para obtener el indice de IndiTGR. Sin embargo, al

momento de compilar, recibimos un error de resolucién de variables, indicando que no
es posible acceder al nodo IndiTGR desde modificarTG.

int_Indi=modificarTG.index0fChild(modificarTG.objRotate.ManoTGR1.IndiTGR) ;
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Figura 5.10: Diagrama jerarquico de la mano virtual con rotacién y traslacién dindmica.
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La segunda alternativa consiste en enviar como pardametro el TransformGroup de
cada uno de los dedos y trabajarlos en timple.java. Antes de empezar a explicar el proceso
conviene repasar la estructura jerdarquica de la clase tescen, con la traslacién y rotacion
dindmica de la palma y de los cinco dedos. Esta se puede observar en la Figura 5.10.

Para enviar IndiTGR a la clase timple se anade como pardmetro de la siguiente
forma:

t07bimple translationBehavior = new tO7bimple(objTranslate,IndiTGR) ;

Con este cambio es posible doblar el dedo; sin embargo, se dobla més de lo que debe,
a causa de un error de légica en el siguiente fragmento de cédigo de timple:

mIndiTGR.getTransform(T3D_ROT_DEDO) ;
T3D_ROT_DEDO.mul (T_ROT_DEDO) ;
mIndiTGR.setTransform(T3D_ROT_DEDO) ;

Este cédigo hace que se conserve la rotaciéon anterior, es decir, se van concatenando
las transformaciones de rotacién. La manera de corregirlo es quitar las dos lineas de
get'Transform y mul, dejando la siguiente linea:

mIndiTGR.setTransform(T_ROT_DEDO) ;

De éste modo se arregla problema y se observa que la rotacién se esta efectuando en
la parte positiva del eje. Hay que volverla negativa de acuerdo al movimiento natural
de los dedos.

private static final double ROT_DEDO=-Math.PI/2d

También se debe trabajar ain més la rotaciéon del dedo pues al doblarlo se sale de
la mano. Al hacer la rotacién de la mano sin perspectiva, se observa que la rotacion se
aplica sobre el eje Z, pero al doblar el dedo, éste se separa de la mano. Para solucionar
este problema se propone agregar una mitad de dedo y colocarlo en la misma posicién,
para cuando se doble, de la apariencia de un dedo doblado a la mitad.

Implementacién de una primera falange para los dedos

Para que el doblez de los dedos se lleve acabo sin que el dedo se salga de la mano, se
debe establecer un punto de referencia, de modo que la parte que se dobla, se mantenga
unida a la mano a pesar de que se mueva ésta o no. Por lo tanto, se va a implementar
una mitad del dedo indice de diferente color para visualizar el efecto y perfeccionarlo,
con otra apariencia y otro material. A ésta mitad estatica de dedo se le denominara PF
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(primera falange) aludiendo al hueso de la mano; para ello se creardn nuevos archivos:
tO8escen y tO8imple. FEn tOS8escen se creara la nueva apariencia y material de color
dorado con app pf y mat dora. La Tabla 5.2 presenta las medidas dela primera y
segunda falange del dedo indice.

X Y Z
0.06 m. 0.064 m. 0.27/2=0.135 m.
Tabla 5.2. Medidas de la primera falange y el dedo indice

Como se puede observar, dividimos a la mitad el tamano en Z de modo que no se
altere el tamano de los dedos.

Hay que agregar la transformacion estética para posicionar la PF en el mismo lugar
que el dedo indice,.por lo que se crea un TransformGroup que vaya a la misma altura
que el TransformGroup de los dedos de nombre Ind pf TGR y su Transform3D de
nombre tlate ind pf. A continuacién se anade Ind _pf TGR al BranchGroup del nodo
ManoTGRI1 y se agrega el Box Ind_PF' (la caja que representa a la primera falange)
a Ind _pf TGR. Se debe recorrer la primera falange hacia el eje Z negativo, pues su
tamano es menor.

Es importante mencionar, que se debe subir el dedo en el eje Y para posicionarlo
en movimiento y después regresarlo a su posicién original cuando se estire. Para lograr
esto primero se crean nuevos archivos a partir de t08, que se llamaran t08b. En tO8imple
se cancela temporalmente el movimiento sobre el eje X para poder analizar mejor el
doblez. Se imprime el cédigo de ambos archivos y se empezara a revisar para aplicar la
traslacion del dedo doblado y como recuperar su posicién normal. Se observa que se debe
reducir el tamano del dedo que se dobla. También se propone implementar el botéon B
del guante para cambiar el eje de la rotacién en tiempo de ejecucién, ya sea en el eje Y
6 Z.

Reposicionamiento del dedo al doblarlo

Se va a implementar el reposicionamiento del dedo indice al doblarlo. Se empieza con
t08bimple, que maneja el comportamiento. Para esto, se crea un nuevo Transform3D
con las siguientes lineas:

private Transform3D trans_indice=new Transform3D
trans_indice.set(new Vector...)

Sin embargo, esta técnica no va a funcionar porque la traslacién se debe hacer de
acuerdo a la posicién que tenga la mano en ese momento. Lo que se requiere es obtener del
TransformGroup del dedo su posicién usando el método get Transform(TransformGroup).
La sintaxis es la siguiente:
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public void getTransform(Transform3D t1)
Pardmetros:

= t1 — El objeto dénde se va a copiar la transformacion.
Devuelve:

» CapabilityNotSet Exception — Si el permiso de acceso no has sido garantizado y
este objeto es parte de un escenario (scene graph) activo 6 compilado.

Se crean nuevos archivos para las pruebas t09imple, t09scen. La idea es reposicionar
el dedo de acuerdo a la posicién en Y de la primera falange, por lo tanto en t09escen
se va a enviar el TransformGroup de Ind pf TGR. Con el método getTransform se
obtiene el TransformGroup de Ind _pf TGR con la siguiente linea:

Ind_pf_TGR.getTransform(trans_indice);

Una vez que se tiene el TransformGroup de la primera falange, se debe obtener la
posicién del objeto para los ejes X, Y, y Z. Para ello se hara uso del método get(Vector3f)
de la clase Transform3D. La sintaxis se presenta a continuacion:

public final void get(Vector3f trans)

Pardmetros:

= trans — El vector que recibe la posicién del objeto en X,Y,| y Z.

trans_indice.get(Vec3f_indic_trans);
Una vez que se obtiene el vector de coordenadas del objeto, se prosigue a incrementar

la posicién de Z y disminuir la posiciéon de Y cuando el dedo esté doblado.

Vec3f_indi_trans.z-=0.2;
Vec3f_indi_trans.y-=(float)fl_inc_t;

A continuacién se aplica la traslacion a mIndiTGR y se copia a T3D ROT DEDO.

mIndiTGR.setTransform(trans_indice);
mIndiTGR.getTransform(T3D_ROT_DEDO) ;

Finalmente se concatenan las transformaciones del dedo, estaticas y dindmicas y se
aplican.

T3D_ROT_DEDO.mul (T_ROT_DEDO) ;
mIndiTGR.setTransform(T3D_ROT_DEDQ) ;

Con esto se consigue doblar el dedo sin que se salga de la mano; lo que resta serd
reducir el tamano de la primera falange y aumentar el tamano de la parte que se dobla
para darle un aspecto més real. La Figura 5.11 presenta la mano con el dedo doblado
en tiempo de ejecucion, y la Figura 5.12 el dedo sin doblar.
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Figura 5.11: El dedo indice doblado.

Figura 5.12: El dedo indice estirado.
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Implementar los dedos medio, anular y menique

Se va a trabajar con los demds dedos para implementar su doblez. Para ello se
empezara con la clase tescen y luego se proseguird a modificar timple. Los archivos
actuales con los que se trabajaran son t09escen y t09imple.

El primer paso consiste en anadir el Transform3D del dedo medio asi como inicializar
el dngulo de rotacién en 0. Posteriormente se aplica a su respectivo TransformGroup y
se establece el atributo necesario para que pueda ser modificado en tiempo de ejecucién.

Transform3D rota_Medi=new Transform3D();

rota_Medi.rotX(0d);

TransformGroup MediTGR=new TransformGroup(rota_Medi);
MediTGR.setCapability (TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_WRITE) ;

A continuacién, se hace lo mismo con la primera falange del dedo medio y se anade
su respectiva caja (geometry Box).

Transform3D tlate_med_pf=new Transform3D();
tlate_med_pf.set(new Vector3F(-0.072f,0f,*));

TransformGroup Med_pf_TGR=new TransformGroup(tlate_med_pf);
Med_pf_TGR.setCapability (TransformGroup.ALLOW_TRANSFORM_READ) ;
Box Med_pf=new Box(0.06f,0.064f,0.15f,app);

Del cédigo de tO9escen se deben eliminar las Transform3D tlate ind y el Transfor-
mGroup dedoTGT1; en su lugar Dedo_ind (que es una caja) se agrega directamente a
IndiTGR:

IndiTGR.addChild(Dedo_ind);

Para mantener un formato estdndar en el c6digo se cambia el nombre de las siguientes
variables y se agregan las lineas faltantes.

private double fl_inc_t=0; por fl_inc_tIND
private Transform3D trans_medio=new Transform3D();
private Vector3f Vec3f_indi_trans=new Vector3f();
private double fl_inc_tMED=0;

private Transform3D T_ROT_DEDO por T_ROT_ind
private double tem_rot_dedoIND=0;

private Transform3D T3D_ROT_DEDOind;
ManoTGR1.addChild(Med_pf_TGR) ;

Med_pf_TGR.addChild (Med_pf) ;
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Se envian los TransformGroup del dedo Medio y su primera falange.
t09imple. ..=new t09imple(objTranslate,.. MedTGR, Med_pf_TGR) ;

Ahora se presentan los cambios para la clase timple.java, y se anaden las siguientes
lineas referentes al dedo medio.

private TransformGroup mMedTGR;

private TransformGroup Med_pf_TGR;

private Transform3D T_ROT_DEDOmed=new Transform3D() ;
private double tem_rot_dedoMED=0;

private Transform3D T3D_ROT_DEDOmed=new Transform3D();

Se anaden los TransformGroups que se reciben de tescen en el constructor de timple.

t09imple (TransformGroup mMediTGR, TransformGroup Med_pf_TGR)

{
this.mMediTGR=mMediTGR;
this.Med_pf_TGR=Med_pf_TGR;

Se anade la condicién que detecta si el dedo medio estd doblado.

if (glove.medio_esta_Dblado())
{

tem_rot_dedoMED=ROT_DEDO;
fl_inc_tMED=0;

}

else

{

tem_rot_dedoMED=0;

fl_inc_tMED=0;

}
T_ROT_DEDOmed.rotX(tem_rot_dedoMED) ;

Finalmente, se enlistan los pasos a seguir para doblar la simulacién del dedo medio
de la misma forma como con el dedo ndice.

1. Se obtiene la matriz de transformacién visual de la primera falange.
2. Se copia las posicién a la variable Vec3f medi trans.

3. Se recorre hacia atras el dedo sobre el eje Z.
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4. Si el dedo esta doblado, se recorre hacia abajo de acuerdo al valor almacenado en
la variable fl_inc_t.

5. Se aplican las nuevas coordenadas de posicién al Transform3D llamado trans medio.

6. Se aplica la translacion al TransformGroup mMediTGR usando como referencia a
trans medio.

7. Se recupera la matriz de transformacién visual de mMediTGR y se almacena en
T3D ROT DEDOmed.

8. Se multiplican la matriz de transformacién anterior por la rotacién del dedo.

9. Se aplica la matriz resultante a mMediTGR

Esta metodologfa es aplicable al dedo anular y el dedo mefiique con la salvedad de
que se tuvieron que ajustar los tamanos de los dedos y se verificé que la simulacién
resultante fuera lo més natural posible, por lo tanto se omite esa parte.

Implementar el doblado del dedo pulgar.

Se trabajan los archivos t092escen y t092imple. Dentro de t092escen se define PulT-
GR2 para almacenar la rotacién estética del pulgar y PFPulTGR para la rotacién es-
tatica de la primera falange. Al TransformGroup del doblado se le nombra PulgTGR;
una vez definidos dichos TransformGroups, se debe efectuar un cambio en el eje de
rotacién en el momento en que se dobla el dedo; en vez de doblarse sobre el eje X, el
doblez se debe efectuar sobre el eje Y. Al igual que en los otros dedos, se debe hacer
una ajuste de posicion sobre los ejes Z y X. La diferencia principal entre el dedo pulgar
y los demés dedos consiste en que el dedo pulgar, debido a su naturaleza, requiere una
rotacién estatica adicional y que ademds se dobla sobre un eje diferente.

La Figura 5.13 presenta la mano virtual con los cinco dedos estirados, mientras que
en las Figuras 5.14 y 5.15 aparece con los dedos doblados. El siguiente paso serd afinar
los detalles de la simulacién tanto en su funcionalidad como en su estética. Esos cambios
contemplan sustituir las cajas geométricas por cilindros, y modificar la traslacion y
la rotaciéon de la mano de modo que se trabaje en modo absoluto total, es decir sin
constantes de por medio.
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4 1092escen

Figura 5.13: Mano virtual con los cinco dedos estirados.

£ t092escen

Figura 5.14: Mano virtual con los cinco dedos doblados.
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¥ 1092escen

Figura 5.15: Mano virtual girando con los cinco dedos doblados.

5.6.8. Mejoras al diseno de la mano virtual
A) Cambiando la caja geométrica del dedo indice por un cilindro

Cambiar la caja geométrica por un cilindro es méds complicado debido a que hay
que rotar el cilindro 90° para acostarlo, lo que implica una rotacién estatica adicional.
Ademais, se debe ajustar la posicién del dedo, ya que por su misma naturaleza no coincide
con las coordenadas de la caja geométrica que se trabajé con anterioridad. Se comienza
por la primera falange y se continia con la segunda falange que es la parte que se dobla
del dedo. Las medidas de la caja geométrica son las siguientes: X =0.06 m., Y= 0.064
m., Z=0.135 m. Se realizan los cambios en las medidas para ajustar el cilindro a la
mano y se obtienen las siguientes medidas: Radio r=0.064 m., Altura A~=0.28 m.; las
medidas de la primera falange se conservan. Ademds, se deben intercambiar los valores
de la constante glove.indice esta Dblado, ya que el cilindro acostado significa que el
dedo estd estirado y en su posiciéon natural que estd doblado. También se debe ajustar
su posicién en Y para bajarlo cuando éste se dobla, por lo que se anade la siguiente
variable:

private double fl_inc_tzIND=0;

Una vez que se comprueba que el cambio fue exitoso, se procede a trabajar con los
demds dedos. Para ello se toman como base las medidas del cilindro del dedo indice y
simplemente se efectiia una regla de tres para los demds dedos, sustituyendo la altura.
Como el tamano de los dedos es diferente, al igual que en la mano real, se hacen los
ajustes necesarios en cuanto a posicion. FEl siguiente paso serd convertir el dedo pulgar
a cilindro.
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B) Cambiando la caja geométrica del dedo pulgar por un cilindro

Para sustituir la caja geométrica del dedo pulgar por un cilindro debemos tomar las
siguientes consideraciones en cuanto a las transformaciones estdticas del mismo.

1. Existe una rotacion de 90° sobre el eje X.
2. Una rotacién de 60° sobre el eje Y.

Para el punto 1, se anade un nuevo TransformGroup de nombre TGpulPF con su
respectivo Transform3D (rot _ind_pf). Este TransformGroup se inserta en la parte su-
perior del PF del pulgar, como se puede observar en la Figura 5.16. El punto 2 se tiene
contemplado dentro de PfPulTGR.

En cuanto al doblez del dedo pulgar (para ajustarlo a la PF), se debe tomar en
cuenta que la traslacién del mismo es directamente afectada por las rotaciones estdticas
aplicadas con anterioridad. Por lo tanto, los ejes son alterados de acuerdo a la posicién
del cilindro, como se puede observar en la Figura 5.17. Una vez explicado el punto de
los ejes, se hacen las modificaciones pertinentes para ajustar la PF a la mano.

Para la segunda mitad del dedo, el procedimiento es similar. Se anade un rotacién
estatica en X de nombre PulTGREX, lal cual se agrega entre el TransformGroup de la
rotacion en estética en Y (PulTGR2), y la definicién del cilindro (Dedo_pul). En la
clase t0943imple se debe rotar el pulgar -80° sobre el eje Y en caso de que se doble el
dedo y 0° cuando esté estirado. La Figura 5.18 presenta la mano virtual con los cinco
dedos estirados, haciendo uso de cilindros y la Figura 5.19 la misma mano pero con los
dedos doblados.

C) Adaptando la traslacién y rotacién de modo absoluto parcial a modo
absoluto total

Para que el movimiento en los ejes Z y X sea absoluto total y no absoluto parcial
debemos plantear una regla de tres con la coordenada 0, 0,0 como la posicién inicial en el
mundo virtual, y compararla con la que registre el guante en un momento determinado.
A continuacién se envia el valor transformado como pardmetro para que éste sea la
nueva coordenada de la simulacién de la mano. Se toma como base los valores iniciales
propuestos por el Dr. Davison para su clase FPSGLOVE que son:

zPos < 500 cerca de la torre

zPos > 900 lejos de la torre

500 < Enmedio < 900 .-, 700 es el punto medio de dicho intervalo. Para obtener la
coordenada dentro del mundo virtual multiplicamos 100 por la posicién reportada por
el guante y la dividimos entre 700. Al efectuar los cambios en t02inter y t0943escen
se puede observar que el resultado es satisfactorio, y que ademds se reduce el cédigo
significativamente para la funcién t02inter.getZPosition ()de:
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Figura 5.16: Diagrama Jerarquico de la primera falange del pulgar.

Figura 5.17: Ejes traslacionales en un cilindro rotado.
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Figura 5.18: Mano virtual con los dedos estirados usando cilindros.

Figura 5.19: Mano virtual con los dedos doblados usando cilindros.
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if (zPos < NEAR_MIN) { // near to the tower 0

// System.out.println("front (" + zPos + ")");
return NEAR;

}

else if (zPos > FAR_MIN) { // far from the tower 1
// System.out.println("back (" + zPos + ")");
return FAR;

}

else

return MIDDLE;

A:

float mzpos;

float zPos = gloveState.filterPos[2]; // posicion filtrada del eje Z
mzpos=zPos/700;

return mzpos;

Ahora toca el turno a la rotacién. Como constantes se tienen los siguientes valores:

roll < —40° girado a la izquierda.

roll > 80° girado a la derecha.

—40° <= Equilibrado < 80° por lo tanto equilibrado es igual a 20°. De igual forma
que en la traslacién se aplica una regla de tres multiplicando la posicién por 1 y el
resultado se divide entre 20. Lo anterior queda definido en la funcién getRoll() de la
siguiente forma:

public float getRoll()

{

float roll=gloveState.FilterRoll;
float mroll=roll/20;

return mroll;

}

Para convertir en dngulos dicho valor se divide 180/mroll en la clase t0943imple.
amroll=180/handOrient;

Al hacer las pruebas pertinentes, la mano virtual se observa inestable, y al profundizar
en los valores recibidos por el guante a través de la clase ShowGlove, se puede confirmar
que los valores de rotacién oscilan por lo que no es posible mantener la estabilidad. Este
problema es derivado del guante en si mismo y no hay manera de corregirlo. El camino
a seguir es mantener el modo relativo en la rotacién, agregando una constante en caso
de que la mano sea volteada. Ademds se suprime la rotacién continua de la mano virtual
cuando se alcanza el intervalo explicado anteriormente y el cédigo del método de la
rotacién queda de la siguiente manera:
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public int getRoll()

{
float roll = gloveState.filterRoll;
if (roll < LEFT_ROLL_MIN) {
return ROLL_LEFT;
}
else if ((roll > RIGHT_ROLL_MIN)&& (roll<VOLTEADA_MIN)) {
return ROLL_RIGHT;
}
else if (roll>VOLTEADA_MIN) {
return VOLTEADA;
}
else
return LEVEL;

Y en t0943imple.

if (roteje)

switch(handOrient){
case O:
toRot.rotZ(Math.PI);
break;//volteada
case 3:
//temprot+=ROT_AMT;
temprot=ROT_AMT;
toRot.rotZ(temprot) ;break;//izquierda
case 4:
//temprot+=-ROT_AMT;
temprot=-ROT_AMT;
toRot.rotZ(temprot) ;break;//derecha
case 5:toRot.rotZ(0.0) ;break;//no hacemos nada
}

Las lineas comentadas con // son las lineas que fueron sustituidas para eliminar el
rotamiento continuo.

Para la traslaciéon absoluta en el eje X se toma el valor filtrado directamente del
guante con el siguiente cédigo:

float xPos = gloveState.filterPos[0]; // posicion filtrada del eje X
return xPos;
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Sin embargo, se detecta que el movimiento sobre dicho eje es demasiado rapido. Para
solucionar este problema, se propone dividir el valor filtrado entre 10 , 100 y finalmente
entre 1000; con eso se consigue que los movimientos de la mano virtual sobre el escenario
no sean tan largos, por medio del siguiente cédigo.

float xPos = gloveState.filterPos[0]; // posicion filtrada del eje X
float mxpos=xPos/1000;
return mxpos;

5.6.9. Caracteristicas de la interfaz final

Como resultado de las mejoras al diseno de la mano virtual, surgen las clases t0944escen,
t0944imple y t032inter. En la Figura 5.20 se presenta el diagrama de clases con los
métodos de cada una de éstas y en la Figura 5.21 se presenta el diagrama jerarquico del
diagrama de escena de la interfaz.

La clase principal es t0944escen.class, la cual contiene el método main(). Esta clase
instancia a la clase t0944imple y esta a su vez a la clase t032inter.

La estructura de la interfaz es la misma que en una clase Behavior genérica, pero con
la adicién de una clase extra para comunicarnos con el guante y que es una abstraccién
de la clase CP5DLL del controlador dual versiéon 3. Esta clase, llamada t032inter es
la encargada de sensar el guante cada 75 milisegundos y devuelve el estado a la clase
t032inter. Ademads, se optimizé el cédigo de dicha clase al eliminar las constantes de
conversiéon propuestas por Davison para ejecutar la traslacién de la mano.

Gracias a éste modelo, es posible separar el diseno de la mano virtual del compor-
tamiento y de la informacién que se recibe del guante. El resultado final es una interfaz
funcional, elaborada en una plataforma no comercial como lo es Sun Java, Java 3D, y
el controlador dual del guante P5. Dicha interfaz permite mover la mano virtual en los
ejes X y Z de manera natural e intutiva, asi como rotar en el eje Y 6 Z. También es
posible detectar el doblado de uno o mas dedos y por medio de los botones que vienen
integrados en el guante, es posible reposicionar a la mano virtual en el origen, y cambiar
el eje de rotacion.

92



t0944escen

+t0944escen()
+createSceneGraph()
+main()

t0944imple

+t0944imple()
+initialize()
+processStimulus()

t032inter

+t032inter()

+update()
+getXPosition()
+getZPosition()
+getRoll()
+isClenched()
+pulgar_esta_Dblado()
+indice_esta_Dblado()
+medio_esta_Dblado()
+anular_esta_Dblado()
+menique_esta_Dblado()
+isAPressed()
+isBPressed()
+isCPressed()

+close()

Figura 5.20: Diagrama de clases de la Interfaz para el aprendizaje de la realidad virtual
haciendo uso del P5 glove.

93



ObjRoot.
( BranchGroup)
r 1
AmbientLight - . :
(ambientlight) ObjTranslate (10943imple)
(TransformGroup)|
I
ObjRotate
(TransformGroup)
I
ManoTGR1
(TransformGroup)
I I I I I I L I I I I 1
PulgTGR MeniTGR Palma IndiTGR MediTGR AnulTGR Ind_pf_TGR Med_pf_TGR Anu_pf TGR Men_pf_TGR PfPUITGR
(TformGroup) (TformGroup) (Box) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup)
I ‘ T T T T I
PUlTGR2 TGindPF L TGmedPF L TGanuPF TGmenPF TGpulPF
(TformGroup) Dedo_men Dedo_ind Dedo_med Dedo_anu (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup) (TformGroup)
( Cylinder) ( Cylinder) ( Cylinder) ( Cylinder) ‘ ‘ ‘ |
PUlTGREX Pul_pf_TGR
(TformGroup) Ind_pf Med_pf Anu_pf Men_pf (TformGroup)
(Cylinder) (Cylinder) (Cylinder) ( Cylinder)
Dedo_pul Pul_pf
(Cylinder) ( Cylinder)

Figura 5.21: Diagrama de escena de la clase t0944escen.class.
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Capitulo 6

Conclusiones y perspectivas

Conforme aumentan y mejoran las caracteristicas de hardware de las computadoras,
los usuarios desean programas mas elaborados y capaces de explotar dichos recursos.
Hasta hace poco la realidad virtual era considerada como un mercado para las empresas
y centros de investigacién con suficientes recursos para sufragar los altos costos de esta
tecnologia. Sin embargo, con la apariciéon de lenguajes como VRML o Java 3D y con
ellos el surgimiento de ambientes virtuales de escritorio, el usuario puede experimentar
la realidad virtual desde la comodidad de su hogar y aplicar ésta tecnologia en diferentes
areas del conocimiento. De los dispositivos que componen los sistemas de realidad virtual,
los guantes de datos son los dispositivos més utilizados en la simulacién, en conjunto
con los cascos, debido a que permiten al usuario interactuar de una manera méas natural
e intuitiva.

En este trabajo se presenté una propuesta de interfaz para el aprendizaje de realidad
virtual, que une los ambientes virtuales de escritorio con un guante de datos, de modo
que el usuario pueda sustituir el uso del ratén al navegar por un mundo virtual. Esto
permite que los gestos y movimientos que realice con su mano sean reflejados por la
simulacién de una mano virtual como primer acercamiento a un sistema de realidad
virtual inmersivo.

Se describieron los elementos que componen un sistema de realidad virtual, la dife-
rencia entre realidad virtual inmersiva y no inmersiva, y como se puede agregar un guante
de datos a un sistema de escritorio con el fin de enriquecer la experiencia del usuario.
Asi como su importancia en proyectos de investigacién recientes como dispositivo de
entrada preferido para interfaces que requieren mayor precisioén en el control a distancia;
su naturalidad para llevar a cabo tareas cotidianas como la organizacién de archivos y
la manipulacién de objetos en equipos de cémputo.

Se presentaron algunas caracteristicas de los principales guantes de datos comerciales,
como son: tipo de conexién, accesibilidad, herramientas de programacién disponibles,
alimentacién eléctrica, y precio. Se profundizé en el estudié de las caracteristicas del
guante P5 porque es un dispositivo econémico, facil de instalar y accesible que dispone
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de varias herramientas de programacién en diferentes plataformas y que es ideal para
trabajar en ambientes virtuales y como instrumento de mando en aplicaciones remotas.

Una vez seleccionado el guante, se presentaron las herramientas de programacion
disponibles, y se hicieron pruebas para determinar cudl de ellas era la méas apropiada
de acuerdo a las caracteristicas de la interfaz producto de ésta tesis. Como resultado
se obtuvieron conocimientos sobre Visual C++, VRML, y Java 3D para programar el
guante P5, y algunas consideraciones sobre estas herramientas para desarrollos futuros.

En cuanto al desarrollo, se presenté una introducciéon a la programaciéon en Java
3D y se trataron aspectos de modelado en tercera dimensién, diagramas de escena, y
programacion orientada a objetos. También se profundizé en el uso del controlador dual
de Kenner [20] y las clases de Davison [23].

Para la programacion de la interfaz, se aproveché el modo absoluto explicado am-
pliamente en el capitulo 3, con el fin de reducir las lineas de cédigo y algunos errores
al momento de sensar el guante, que se producen con el modo relativo debido a que no
se conoce con exactitud la posicién fisica del guante, y las mediciones erréneas cuando
éste es apartado de la zona marcada por la torre de recepcién. Uno de los logros més
significativos, fue eliminar las constantes de conversién para efectuar la traslacién en los
ejes X y Z unicamente, ya que se proporcioné mayor naturalidad a la mano.

El proceso de programaciéon ha sido desglosado por medio de diagramas de flujo,
jerdrquicos, de clase y fragmentos de c6digo, de manera cronolégica. También se presen-
taron pantallas de los resultados obtenidos. Conforme se fue avanzando, la estructura
del mundo virtual se fue haciendo més compleja y se tuvo que profundizar en aspectos
técnicos del despliegue de objetos virtuales en Java 3D.

A través del uso de matrices de transformacién visual y de aprovechar las estruc-
turas de datos provistas por el lenguaje de programacién como son: TransformGroup,
Transform3D y los métodos heredados de las clases Group y Node, fue posible anidar
translaciones, rotaciones y escalamientos para formar clases de comportamiento mé&s
complejas. De esta forma, se pudo conseguir la traslacién-rotacién de la mano y el doblez
de los dedos con base en las primeras falanges de los dedos. Esta forma de trabajar las
transformaciones en tiempo de ejecucién, sienta un precedente para desarrollar clases de
control de comportamiento de objetos virtuales, mas complejas.

La arquitectura de la interfaz se conservé en tres clases que abstraen el modelo de la
mano, la implementaciéon de los movimientos y gestos, y la comunicacién con el guante.
De este modo, es posible sustituir en lo futuro el guante de datos 6 la representacién de
la mano con una serie de cambios menores.

Por todo lo anterior, se estima que mediante una interfaz que simula los gestos y
movimientos de la mano, a través de un guante de datos en un ambiente virtual, es
posible acelerar la curva de aprendizaje de los estudiantes de realidad virtual [8]. Por
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lo que este desarrollo permite al estudiante del Instituto un mejor desempeno en la
construccién del conocimiento con la ayuda de la tecnologfa de realidad virtual, siendo
ésta una herramienta indispensable dentro del contexto educativo presente.

Los resultados obtenidos en esta tesis, presentan algunas limitantes. Por ejemplo,
en el desarrollo de la interfaz se omiti6 la traslacién sobre el eje Y debido a la dificultad
que presenta para el usuario controlar la traslacién en tres ejes de manera simultanea.
En el caso de la rotacién, se conservé el uso de constantes para efectuar los cambios
al modelo en tres dimensiones, ya que el guante presenta discontinuidades en el envio
de datos hacia la computadora. La estética de la representacién no proporciona una
apariencia realista de la mano virtual; esto se puede mejorar en gran medida al modelar
el objeto final para proporcionar a los usuarios una sensacién de mayor realismo por
medio de estrategias de modelado tales como: la extrusiéon de sélidos, modelado con
curvas, mapeo de texturas, digitalizacién de objetos reales, etc. La manipulacion de los
objetos estd limitada al modelo de la mano; es posible extender la accién del modelo
a objetos ajenos de modo que actué como un manipulador para mundos virtuales y
consiguiendo con esto una mejora en el diseno, desarrollo e implementacién de entornos
simulados. La interfaz actual fue desarrollada como un sistema independiente pero
con la posibilidad de trabajar en conjunto con desarrollos presentes y futuros de un
sistema inmersivo completo de realidad virtual que incluyan sistemas de visualizaciéon
estereoscépica, sistemas de rastreo corporal, sistemas de seguimiento de posicion de los
pies (caminadora), sistemas de muiltiple visualizacién, etc. Finalmente, el desarrollo de
mundos virtuales en Java 3D es un proceso complejo en comparaciéon con VRML, que
facilita mas el desarrollo de entornos virtuales, por lo cual es recomendable generar una
compatibilidad del guante con entornos desarrollados en VRML a través del uso de la
Interfaz de Autoria Externa (EAI) propia de VRML ¢ a través de la importacién de
mundos VRML desde programas en escritos en Java 3D.

Algunas posibles extensiones a los trabajos realizados en esta tesis son:

= Aprovechar la interfaz para manipular instrumentos musicales virtuales.

= Integrar la interfaz con un sistema de comunicacién inaldémbrica para operar un
robot a distancia.

» Utilizar la interfaz para desarrollar cursos de aprendizaje en tercera dimension.

= Disenar aplicaciones para educacién en general que utilicen realidad virtual como
herramienta para facilitar el aprendizaje, y que hagan uso de la interfaz disenada
en este trabajo.

97



98



Referencias

1]

Sloan Kevin, De Cesar Megan, Knowles Brendan, McGuire Steve, Moshtagh Megan,
and Trump, Jonathan. “Integrated astronaut control system for EVA”, RASC-AL
Forum The Pennsylvania State University, Mars Society, E.U.A., 2003.

Pinho, Marcio S. et al. “Robot programming and simulation using virtual reality
techniques”, Virtual Reality Group, PUCRS, School of Informatics, Brasil, 1999.

Fujii Yuki, Furusho Junji, and Koyanagi Ken’ichi. “Development of VR-STEF sys-
tem with force display glove system”, Dept. Of Enginnering, Osaka University.
ICAT Christchurch, Nueva Zelanda, 2005.

Timo Ropinski, Frank Steinicke, and Klaus Hinrichs. “Tentative results in focus-
based medical volume visualization”, In Conference Supplements of SmartGraphics
2005.

Frank Steinicke, Timo Ropinski, Klaus Hinrichs. “A generic virtual reality software
system’s architecture and application”, Institut fiir Informatik, ICAT Christchurch,
Nueva Zelanda, 2005.

Ali Akgunduz and Hang Yu. “Two-step 3-dimensional sketching tool for new pro-
duct development”, Dept of Mechanical and Industrial Enginnering, Concordia Uni-
versity, Canada, 2004.

Andreas Dengel, Stefan Agne, Bertin Klein, Achim Ebert and Matthias Deller.
“Human-centered interaction with documents”, Knowledge Management Lab, In-
telligent Visualization Lab, DFKI GmbH, HCM, Alemania, 2006.

José P. Molina, Arturo S. Garcia, Diego Martinez, Francisco J. Manjavacas, Vic-
tor Blasco, Victor Lopez and Pascual Gonzalez. “The development of glove-based
interfaces with the Tres-D methodology”, Lab. Of User Interfaces and Software
Engineeting, Instituto de Investigacion en informdtica de Albacete, University of
Castilla-La Mancha, Espana, 2006.

Mandelis James. “Genophone: An evolutionary approach to sound sintesis and per-
formance”, School of Cognitive and Computing Sciencies, University of Sussex,
Brighton, Reino Unido, 2001.

99



[10]

[11]

[12]
[13]

[19]
[20]
[21]
[22]

[23]
[24]
[25]
[26]
[27]
28]

[29]

Jamsa Kris, Lalani Suleiman, Weakley Steve, “Programacién para el web”, pp 241-
244, McGraw-Hill, México, 1998.

VRML97 and related specifications, Web3D Consortium.
http://www.web3d. org/x3d/specifications/vrml/

P5 Glove Wikia, http://scratchpad.wikia.com/wiki/P5 _ Glove

“Data Gloves” Virtual Realities: Global distributor of quality virtual reality prod-
ucts, hitp://www.vrealities.com/glove.html

Un mundo virtual, Revista Muy interesante, Editorial Televisa. Ano XX N° 11, 1
nov 2003.

Grigore Burdea, Philippe Coiffet. “Virtual reality technology 2da edicién”, Wiley-
Interscience, 2003.

Realidad virtual, Network-Press.Org, http:/ /www.network-
press.org/ ?realidad_ virtual

Kahlesz Ferenc, Zachmann Gabriel, Klein Reinhard. “Visual-fidelity dataglove cali-
bration”, Dept. of Computer Sciencie II, University of Bonn, Alemania, 2004 .

Zeltzer D and Sturman D J. “A survey of glove-based input” , IEEE Computer
Graphics and Applications, E.U.A., 1994.

P5 Developers, Videogamealliance, http://www.videogamealliance.com/

Carl Kenner Dual mode Driver, http://www.geocities.com/carl_a_ kenner/piglove.html

Parallelgraphics, http://www.parallelgraphics.com/

Official FAQ ( Frequently Asked Questions ) for the VRML 2.0 External authoring
interface. http://www.frontiernet.net/ “imaging/eaifaq.html

Davison Andrew. “Pro Java 6 3D game development”, Apress, E.U.A. , 2007.
Sun’s Java 3D, http://java.sun.com/products/java-media/3D /index.html.

P5 Glove Community, http://groups.yahoo.com/group/psglove.

Java 3D Parent Project, https://java3d.dev.java.net/

Java en castellano, http://www.programacion.net/java/tutorial/3d/5/

Pratdepadua, Joan J., “Programacion en 3D con Java 3D”, Alfaomega-Rama, Méz-
1co, 2003.

Poole Steven, “Trigger happy: videogames and the entertainment revolution”,
Fourth Estate, Reino Unido, 2001.

100



[30] Dennis J Bouvier, “Getting started with the Java 3D™ API Chapter 17, Sun
Microsystems, Inc, E:U.A.,1999.

[31] Ortega Carrillo Hernando, Godoy Aguirre Victor Hugo, y Ramos Nava Carmen.
“Prototipo de un sistema de captura de movimiento”, Universidad Nacional Au-
tonoma de México, México, 2007.

[32] Soriano Jaime, Rivero Alejandro. “Hi-Tech PFCS”,| http://arivero.ciberpunk.net/hi-
tech-pfcs.

[33] Beier K.P. “Entrenador de football virtual”, Virtual reality lab, University of Michi-
gan, E.U.A., 2005.

101



102



Apéndice A
Manual de Usuario

En este apéndice se presenta el manual de usuario de la Interfaz para el aprendizaje de
la realidad virtual haciendo uso de un guante de datos dividido en los siguientes puntos:

1. Requerimientos de Hardware.

2. Instalacién de Java 2 SDK.

3. Instalacién de Java 3D.

4. Instalacion de las clases que conforman la Interfaz.
5. Iniciar la clase t0944escen.

6. Uso de la clase t0944escen.

Antes de comenzar la instalaciéon se debe verificar que no exista alguna versién de
J2SDK, Java Runtime Environment o Java 3D instalada en el sistema. Esto se puede
verificar accediendo a Panel de Control->Agregar o Quitar Programas. En caso de
contar con alguna versiéon de los programas mencionados, debe proceder a ejecutar la
desinstalaciéon de cada uno de ellos y reiniciar.

A.1. Requerimientos de Hardware

Las caracteristicas de hardware para ejecutar la interfaz estdn basados en los requeri-
mientos necesarios para instalar el guante P5, asf como la plataforma Java 2 mismos que
se presentan a continuacion.

= Computadora personal con un procesador Pentium a 200 MHZ. 6 superior.
= 32 MB de memoria RAM.

= 15 MB de espacio disponible en el disco duro para la instalacién del P5 méas 200
MB (aprox.) para la instalacién de la plataforma Java.
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= Un Puerto USB libre compatible con el estdndar 1.1.
= CD-ROM de velocidad 4X o superior.

» Microsoft Windows 98 6 superior (Este manual de usuario ésta basado en Windows
XP).

= Monitor Super VGA, 256 colores a 1024x768 o superior.

» Tarjeta de video con Chip 3D, compatible con DirectX 8.1 y/o OpenGL 1.2 6
versiones mas recientes.

A.2. Instalacion de Java 2 SDK

Java 2 SDK es el entorno gratuito de desarrollo de Sun Microsystems , que permite
compilar, depurar e interpretar cédigo escrito en Java. Para descargar la tltima versién
dirfjase a la siguiente direccién web: http://java.sun.com/javase/downloads/index.jsp.
En este mismo sitio también se puede descargar Java 3D.

Una vez que haya descargado la tltima versiéon de Java 2 SDK a su disco duro,
proceda a realizar un doble clic sobre el icono. Esto abrird el asistente de instalacion de
la plataforma de programaciéon de Java. Siga las instrucciones que vayan apareciendo y
procure no cambiar los nombres de directorios que aparecen por defecto, ya que
algunas veces, el cambiar un nombre o direccién puede causar problemas de compilacién.
En la Figura A.1 se puede observar la pantalla del instalador de Java versién 1.4.0.

Al terminar la instalacién se anadird el directorio j2sdk1.x.x a la raiz del disco duro de
su computadora. Para comprobar que la instalacion ha sido correcta, desde el meni incio
seleccione ejecutar; teclee cmd y después enter. A continuacién escriba java --version
y deberd observar una pantalla similar a la de la Figura A.2.

A.3. Imnstalacién de Java 3D

Una vez que haya descargado la ultima versién de Java 3D, haga doble clic sobre
el icono de instalacién del archivo java3d-1-xxx. Al igual que en la instalacién de Java
SDK, se abrird un asistente como el que se puede apreciar en la Figura A.3. Siga las
instrucciones de instalaciéon y acepte del mismo modo, las opciones que por defecto
aparecen.

Es importante mencionar, que existen dos versiones de Java 3D, una para DirectX
y otra para OpenGL. Si UD. Cuenta con Direct X 8.0 instalado en su computadora,
instale el primero. En caso contrario deberd instalar la versién para OpenGL.

Para comprobar que la instalaciéon de Java 3D ha sido exitosa, entre a la carpe-
ta de c:\j2sdkl.xxx\jre\lib\ext y verifique que existan los archivos con extensién .jar,
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Archivo  Edicion  YWer  Faworitos  Herramientas — Ayuda | ;ﬂ"
Ontras Ml 7 s ? / Blsqueda Carpetas x m | mv

Direccisn I o

Archivos que estan acty g =
InstallShield rd

Welcome to the InstallShield Wizard for Java 2

Capituloz Capitulo3 SDE. SE vl 4.0 01 Lilo10 freejava
f 55 ﬂ\ The InstallShield® ‘wizard will install Java 2 SDK, SE
f | i +1.4.0_07 on your computer. To continue, click Next.
j2sdk-1_4_0... j2sdk-1_4_
< Bach | Mext > I Cancel
#/micio| (-) Java 3D (1) ||g_'1 Installshield Wizard Sl 020z pm,

Figura A.1: Instalador de Sun Java versién 1.4.0.

C:=~Documents and Settingsrod>java —version
java version “1i.4.68_81"

JavaC(IM> 2 RBuntime Environment, Standard Edition <huild 1.4.8_81-h@3>
Java HotSpot{THM> Glient UH (huild 1.4.8_81-bhB3. nixed model

C:“Documents and Settingssrody_

Figura A.2: Cémo verificar la instalacién de Java 2 SDK.
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@ Java 3D (D) =l x|
Archivo  Edicidn  Wer  Faworitos  Herramientas  Ayuda | F,'
@ Abrds ~ ‘.J - l’: /.j Bdsqueda - Carpetas = L3 x n | -
Direccidn I'\‘) =} j Ir
Archivos que estan acty g : son
a Installshield Wizard x|
Capitula? Capitulo3 \]ﬂ{;-lgng: [l[l;i::‘t:l:laralaslﬁzleld Wizard for Java 30 Llo10 freejava
ﬁ @ The InstaliShisld® wizard wil install Java 30 1.21_04
S [Diirect30) SOK. on your computer. To continue, click
jesdk-1 4 0. jesdk-1 4 Mt
< Back Mext > I Cancel
1/ nicio| () Java 3D (D:) [ 3avaa0 oy [ trstalishicid wizard EIEEEET

Figura A.3: Asistente de instalacién de Java 3D.

Jj3daudio, j3dcore y j3dutils. Si existen dichos archivos dirigase a la siguiente direccién:
c:\j2sdkl.xxx\demo)java3d\HelloUniverse\HelloUniverse.html. Al entrar se cargard un
applet donde podra observar un cubo de colores girando.

En las Figuras A.4 y A.5 se pueden observar las pantallas de verificacién de la insta-
lacién respectivamente.

A.4. Instalacion de las clases que conforman la In-
terfaz

Para instalar las clases que conforman la interfaz del presente trabajo de tesis, debe
contar con el controlador dual beta version 3 de Kenner. Este puede ser descargado
de la siguiente direccién: http://www.geocities.com/carl a_kenner/pbglove.html 6 en
el Grupo del guante P5, http://tech.groups.yahoo.com/group/p5glove/. Una vez que
se ha descargado el controlador dual (formato comprimido .zip), el siguiente paso es
descomprimirlo en la raiz c:\. Para ello puede utilizar algiin programa de descompresion,
o la utilidad de carpetas comprimidas de Windows como se muestra en la Figura A.6.
Una vez descomprimidos los archivos, abra la carpeta y copie el archivo PS5DLL.DLL en el
directorio de c:\windows\system32\. Si ya existe dicho archivo (por €j. al instalar el C.D.
que viene con el guante), renombre el archivo existente para que pueda copiar el archivo
en dicha carpeta. El siguiente pasé serd copiar la carpeta com)essentialreality\*.*, que
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(O 151>
Archivo  Edicidn  Wer Fawvoritos  Herramientas  Ayuda

Oﬂtras L > B ir|/ EBilisqueda Carpetas

Direccidn I_. C:hjzsdkl.4

jadaudio j3dcore
Executable Jar File Executable Jar File
114 KB Z,01ZKB
Idapsec localedata
Executable Jar File Executable Jar File Executable Jar File
06 KE S3KE B49 KE
sunjce_provider wecmath
Executable Jar File Executable Jar File
1S KE ZE9KE

#/Inicio| (=) Java 30 (D:) ”_';Eﬂt E‘ EE

A omzzpam.

Figura A.5: HelloUniverse.html.

Java 3D.

Figura A.4: Archivos de Java 3D.

Hello, Universe! - Micrasoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Yer Favoritos  Hetramientas  Ayuda

_/.'Atras ML~ I lﬂ lELI f ‘/ Blsqueda
Direccidn I@ .0

-
Q Subprograma HellaUniverse started ’_ ’_ ’_ _é Mi PC
it 'InicioI (+) Java 30 (D) | ] Resultado de la bisqueda | €1 Hello, Universe! - Micr... | S8 nmanpm.

107

Clase para comprobar que se instalé correctamente



se encuentra en el directorio include de los archivos que descomprimié, asi como las
clases t0944*.class y t032inter.class en c:\.

I8 A_DualModeDriverBeta3 =
Archivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda | |';'
\_/I Abras, - J - 1? 7 ) Busgueda | Carpetas | = Nk x n ‘ EI-

: -
Direccidn IE [ e j I
= | Asistente para extraccion ﬂ

J Seleccione un destino e
Los archivos que estédn dentro del archivo ZIP se extrasran en la

include ubizacicn que elija.

Seleccionar una carpeta para extiaer los archivos.

Log archivos se extraetan a este directorio:

Exarninar... |
Contragefia... |

C:\A Diualkdodel a3

Extrapendo...

< blras I Elgu\ente>l Cancelar

lﬁlniciul @ pSglove | Files - Microsof,.. | i AiDuaIMDdeDIEEerEetaS ”@ Asistente para extrac... ‘ | ﬂ ‘;5 09:19 p.m,

Figura A.6: Descomprimir el controlador dual por medio del Asistente de extraccién de
Windows.

A.5. Iniciar la clase t0944escen

Antes de iniciar la clase t0944escen.class, asegirese de conectar el guante a la torre
de recepcién, y conecte esta a algiin puerto USB de su computadora. Al conectar el
guante, el led rojo de la torre se encenderd y el cursor del mouse se moverd conforme los
movimientos del guante. Si el guante estd fuera del alcance de la torre, éste parpadeara
hasta que se acerque de nuevo al rango de alcance.

Para iniciar la clase t0944escen.class, dirigase al meni Inicio, Ejecutar y escriba cmd
seguido de Enter. Teclee cd\. y escriba a continuacién, java t0944escen. Se abrird
una ventana y aparecerd en el centro la pantalla de la interfaz. Se observard la mano
virtual en pantalla y esta seguird los movimientos del guante.

A.6. Uso de la clase t0944escen

Una vez que se ha iniciado la interfaz, aparecerd un formulario en el centro con la
simulacién de la mano virtual como la que se puede apreciar en la Figura A.7.

108



Figura A.7: Uso de la clase t0944escen.

A.6.1. Traslacion y doblado de los dedos

Para mover la mano virtual, sélo mueva el guante hacia la derecha o la izquierda,
hacia delante o atrds. Incluso puede combinar los movimientos, por ejemplo adelante y
a la derecha, 6 adelante y hacia la izquierda, etc. También puede doblar los dedos del
guante y combinarlo con los movimientos anteriores. En la Figura A.8 se puede observar
4 dedos doblados y el indice estirado apuntado hacia adelante. En la Figura A.9 se
pueden observar el guante trasladdndose hacia la izquierda.

A.6.2. Rotacién

Para rotar la mano virtual, incline el guante hacia la izquierda o derecha. También se
puede voltear la mano 180°. Para cambiar el eje de Rotacion de la mano oprima el botén
B para rotar sobre el eje Y, y el botén C' para rotar sobre el eje Z. Recuerde dirigir el
guante siempre hacia la torre de recepcién, ya que si se retira el guante del alcance de la
misma, la mano virtual se comportard de la misma forma. Para reposicionar el guante
en el centro de la ventana, oprima el botéon A. En la Figura A.10 se puede observar la
mano rotada a la derecha sobre el eje Z, y en la Figura A.11 se puede observar la mano
rotada sobre el eje Y con los dedos doblados.
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Figura A.8: Interfaz con 4 dedos doblados, y el indice estirado apuntado hacia adelante.

Figura A.9: Interfaz trasladéndo la mano hacia la izquierda.
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Figura A.10: Interfaz con la mano rotada a la derecha sobre el eje Z.

Figura A.11: Interfaz con la mano rotada sobre el eje Y con los dedos doblados.
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