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Resumen

El Virtual Reality Modeling Language (VRML), ha permitido extender sus potencialidades hacia aplicaciones para Arquitectura
bajo la misma base tecnoldgica de la Realidad Virtual. Con la finalidad de aprovechar dichas potencialidades, este trabajo se
plantea el desarrollo y aplicabilidad de menus virtuales en VRML y Java Script, como un primer paso al establecimiento del
Laboratorio de Ambientes Sintéticos (LABAS) de la Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad del Zulia. Se presenta
de forma resumida cdmo se desarrollaron los algoritmos respectivos para el disefio de los menus, el empleo de un programa en
Visual Basic que permite adicionar los menus virtuales a cualquier archivo con extension *.wrl, sin necesidad de programar, asi
como ejemplos concretos de aplicabilidad de los menUs desarrollados en ambiente VRML, y su insercién en un modelo
metodoldgico de disefio arquitecténico.

Palabras claves: VRML, mendus virtuales, realidad virtual, ambientes sintéticos, disefio arquitecténico, sistemas de proyeccion
inmersivos.

Abstract

The Virtual Reality Modeling Language (VRML), has allowed extend all of its resources and possibilities for Architectural
Applications under the same Virtual Reality’s technology platform. In order to take advantages of its possibilities, this resource
focus on exposes the development and application of virtual menus in VRML and Java Script as a first step for the creation of
Synthetic Environment Laboratory in the faculty of Architecture and Design of University of Zulia, Venezuela. It presents in short,
how algorithms were defined to design the menus, the use of a program in Visual Basic that permit addition of virtual menus to
any WRL file, without any programming approach, as well as specific samples of applicability of the menus developed in a VRML

environment and how they are included in a methodological model of architectural design.

Introduccion

Este trabajo se basoé en los resultados de la investigacion de becaria
académica titulada: “Disefio de Espacios Interiores Asistido con
VRML", y del trabajo de grado de Maestria en informética aplica-
da a la Arquitectura, titulado: “Menus Virtuales en VRML: el um-
bral al Laboratorio de Ambientes Sintéticos”, el cual se dirige a
solventar problemas operativos para la modificacion de objetos
virtuales manejados bajo plataforma VRML, que afectan a
arquitectos, disefiadores de interiores o estudiantes de arquitectura
durante el proceso de disefio arquitectonico y que no son expertos
en el manejo de este programa.

Los problemas operativos a abordar son los relacionados con la
manipulacién y madificacion del objeto disefiado de manera directa
desde el visualizador que se emplee, especificamente los que se
refieren a cambios de iluminacién, posicion, color y materiales de
representacion en el modelo tridimensional.

Igualmente se plantea la aplicacién de una metodologia de disefio
arquitecténico asistido con VRML, con basamentos en métodos
tradicionales de disefio arquitectonico, la cual serd manejada du-
rante la construccion del modelo donde estaran inmersos los menus
virtuales.

Antecedentes

El Virtual Reality Modeling Languaje (VRML), se disefi6 para
visualizar tridimensionalmente en tiempo real dentro de la red,
permitiendo a los usuarios moverse en tres direcciones y rotar
bajo tres orientaciones, y a la vez conectarse mediante
hipervinculos a otros espacios tridimensionales o sitios HTML.

Una serie de eventos resaltantes anteceden a la aparicion del
VRML, entre los cuales se pueden citar:

En 1985, Jaron Lanier promociona el término Realidad Virtual,
basado en el concepto de ambientes sintéticos de William Gibson
(The Neuromancer, 1983)

En 1989 cientificos del CERN y Tim Berners-Lee formulan las ba-
ses de la WWW basada en HTML.

En enero 1993 se crea de MOSAIC que incorpora a la red docu-
mentos graficos o no vinculados mediante el lenguaje interactivo
HTML.

En 1994 y con meses de diferencia, se presenta LABYRINTH,
semilla de VRML, luego se crea la WWW-VRML, que nos es mas
gue la primera lista sobre VRML y posteriormente nace el VRML.
Mark Pesce y Toni Parisi presentan la primera version oficial del
VRML 1.0 en la segunda conferencia de la WWW. (VELEZ G.y
VELEZ M., 1998, p.6)
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La evolucién del VRML, desde la version 1.0 hasta el VRML 97,
madura las etapas de interaccidn y recorridos, asi como su
capacidad de modelador grafico en 3D, de desplazarse dentro y
fuera de objetos construidos, incorpora animaciones internas y
manipula objetos individualmente y su comportamiento con
respecto a otros objetos y mundos virtuales. Cabe destacar que
para realizar la mayoria de estas operaciones deben
predeterminarse mediante codigos de programacion en el archivo
de texto generado por el VRML. (VELEZ G.y VELEZ M., 1998,

p-5)

Objetivos
Objetivo General

* Desarrollar opciones de interaccion y modificacion en un ambi-
ente Virtual no Inmersivo, con VRML y Java Script.

Objetivos Especificos

« Establecer un modelo metodolégico de disefio arquitecténico,
con la insercién de VRML basado en un método de disefio
preestablecido anteriormente.

« Disefiar las opciones de interacciéon y menus virtuales, mediante
la programacién en VRML y Java Script, para lograr la visualizacion
y madificacion de un proyecto desde el visualizador de VRML.

« Disefiar un programa que permita pegar automaticamente los
menus disefiados a cualquier archivo con extension .wrl, utilizan-
do para ello el Visual Basic.

« Aplicar los menus virtuales en casos especificos de disefio del
taller de Arquitectura de la FAD — LUZ., a través de la praxis del
modelo metodoldgico de disefio propuesto y del programa de
adicion de los mends.

Metodologia Propuesta.

Primera fase:

Contiene la definicion de los criterios y propuesta del modelo
metodolégico para el disefio asistido con VRML, asi como el
desarrollo de aplicaciones en VRML 2.0 y Java Script, en cuanto a
opciones de interaccién. Para la ejecucion de esta etapa se orga-
niza el proceso de desarrollo de la investigacion tomando en cuenta
los siguientes pasos generales:

Propuesta del Modelo Metodoldgico para el Disefio de
Espacios Interiores Asistido con VRML:

 Definicion de criterios y propuesta de disefio del modelo
metodoldgico.

* Fase Preliminar: Actividades Previas

* Fase 1: Primer contacto con VRML

* Fase 2: Segundo contacto con VRML

* Fase 3: Tercer contacto con VRML, uso de menus virtuales.

Desarrollo de Menus Virtuales:

* Estudio de aplicaciones en VRML para la modificacién y edicion
interactiva del modelo tridimensional.

« Disefio de menus virtuales en un modelo base de programacion,
a través del lenguaje Java Script y VRML.

Segunda fase:

Programacion en Visual Basic para la adicion de los menus
virtuales a un archivo *.wrl, para posteriormente proceder a la
aplicacion del modelo en un ejemplo.

Para la realizacién de esta fase se considera lo enunciado a
continuacion:

 Programacion en Visual Basic del sistema “Menuer”.

« Aplicacién en un caso especifico del Modelo Metodolégico de
disefio arquitectonico asistido con VRML y los menus virtuales,
en un Taller de Disefio de la FAD - LUZ

Resultados

Aplicacion del Modelo Metodoldgico Propuesto.
Disefio Arquitectonico

Para el planteamiento metodoldgico de inserciéon del VRML en el
proceso de disefio arquitectonico, se toman como fundamento las
bases tedricas planteadas por Uzcategui [1999], partiendo de un
marco instrumental que contiene todos los pasos necesarios, para
llevar a cabo la ejecucion del proceso de disefio desde la deteccién
del problema, tal como se muestra en el siguiente esquema:

.'_—__I.

A

Fig 1 - Proceso tipo planteado para el Disefio Arquitecténico asistido con
VRML. (Bustos, 2001)

El empleo del VRML en el modelo metodoldgico, se inserta en
el nucleo del acto poiético (integracion de arte, ciencia y tecnologia)
como soporte que asiste a las fases conceptuales y paramétricas
(Dussel, 1.977). Es en el proceso del modelo cuando se especifican
los contactos con VRML, segln los momentos del disefio,
planteando una fase preliminar y tres contactos basicos:

Fase Preliminar: Actividades Previas

« Programacion de Espacios.

« Definicion de Relaciones Espaciales y Vinculacion de actividades.
« Definicién de determinantes y premisas de disefio.

Fase 1: Primer contacto con VRML

« Elaboracion de Criterios y Conceptos de Disefio: Visualizaciéon 1
En este primer contacto se establecen acercamientos formales de
disefio, visualizando y modelando con el VRML.

Fase 2: Segundo contacto con VRML

« Definicién e inclusion de Unidades Basicas

« Fase de dibujo paramétrico: Visualizacion 2

Este contacto implica la visualizaciéon de los elementos
conformadores del espacio con mayor precision.

Fase 3: Tercer contacto con VRML.

« Edicion de alternativa seleccionada

Establecimiento de iluminacién, color, recorridos y vistas sugeridas
con el uso de menus virtuales, con la finalidad de explorar sus
variables, evaluar el disefio y retroalimentarlo: Visualizacion 3

Disefio de Menus Virtuales en VRML

Los menus fueron disefiados para realizar acciones como: cam-
bio de color, escalamiento y rotacién de planos, transparencia de
objetos y encendido de luces, entre los mas importantes.

El disefio de las Interfases de los menus virtuales, se realiza bus-
cando la facilidad de manejo de las posibilidades de interaccion y
la claridad de lectura de las funciones, sin que constituyan en ninglin
momento elementos que obstaculicen la visualizacién del modelo
disefiado, razén por la cual el primer contacto es con un botén que
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Una vez activados los menus, el usuario pasa a seleccionar el
objeto a transformar y se despliegan las opciones de modificacion
del color, transparencia, escala, rotacién e iluminacién; quienes a
la vez presentan una serie de opciones.

A continuacién se muestra un esquema que permite leer la
estructura de interfases de los menus virtuales:

Para la elaboracion de los mends en VRML, se trabaja mediante
el uso del Java en un nodo script, definiendo en un primer término
los objetos en escena, luego los actuadores o botones que
conforman el menu, para posteriormente establecer las acciones
mediante el nodo script.
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Fig 2 - Esquema de estructura de interfases de los menus virtuales.
Bustos (2002)

A continuacién se enuncian los pasos generales seguidos para la
elaboracién de la programacién de los menus virtuales en VRML:
1. Definicion de un sensor de tacto para cada objeto en
escena.
2. Definiciéon de un sensor de movimiento planar y otro de
movimiento cilindrico en cada objeto, para poder realizar
traslacion y rotacion directamente cuando se toque el objeto,
ademas de la accion de los menus.
3. Definicién de una variable en el material de cada objeto
dibujado con los cuales se realizaran interacciones, para ser
llamado posteriormente en el nodo script.
4. Definicién de los “Controladores” o botones que
constituyen los menus virtuales. Para esto se debe establecer
previamente la definicion de la fuente y sus caracteristicas,
como tipo de fuente, tamafio y alineacion.
5. Definicién de una variable en el material de cada botén,
que luego sera llamada en el nodo script.
6. Declaracién de un sensor de tacto para cada boton en
escena.
7. Declaracion de los eventos de entrada y variables
simplemente asociadas a parametros de los objetos en
escena, alos cuales se le realizara el cambio en el Script;
todo esto a través de la definicion de la funcién principal
“Procesa”.
8. Trabajar las funciones de seleccion con matrices.
9. Realizar el nodo con Java Script, donde se establecen las
funciones generales para el funcionamiento de los menuds y
las funciones que definen las acciones por cada botén de
dicho menu.
10. Definicién de un sensor de proximidad para delimitar el
area de vision de los botones o menus y ruta de ejecucion del
sensor.
11. Declarar las rutas para la ejecucion de las
funciones segun los eventos de los objetos.
12. Declarar las rutas para la ejecucién de las funciones
segun los eventos de los botones.

En cuanto a las opciones mas empleadas de interaccion y
modelacion, de VRML 2.0, para el disefio de los menus, se pueden

sefalar las siguientes:
SENSOR DE TIEMPO: para graduar los ciclos de accion.
SENSOR DE TACTO: para activar acciones desde el raton.

SENSOR DE MOVIMIENTO: para desplazar objetos en sentido

de un plano o rotarlos en un eje o en su punto medio.

INTERPOLADORES:

La interpolacion lineal (VRML 2.0) es un concepto matematico que
permite definir dos puntos (en cualquier dimension) y calcular un
punto intermedio sobre la recta que los une, para lo cual es
necesario conectar el porcentaje de recorrido entre los puntos que

gueremos hacer. (Alarcén y Parés, 2000)

En VRML 2.0 hay seis tipos de interpoladores, los méas usados en

los menus fueron:
ColorInterpolator: interpola colores
PositionInterpolator: interpola posiciones de objetos.

ScalarInterpolator: interpola valores cualesquiera (escalares, es

decir, univaluados)

Disefio del programa paralainclusion de
los Menus Virtuales en cualquier archivo
wrl

Interfase “Menuer”

Para ofrecer mayor aplicabilidad de los menus programados, se
disefi6 un sencillo programa en Visual Basic llamado “Menuer”,
que carga cualquier archivo con extensién .wrl, agrega un nimero
de hasta 8 luces a trabajar y un nimero méaximo de siete objetos a
intervenir, para posteriormente convertirlo en un archivo con

extension XX_MENUER.

El centro del funcionamiento del programa se encuentra en la
funcién “Convertir”, donde se ejecuta la accién de pegar los menus
al archivo cargado. Esta funcion se encarga de leer cada linea del
archivo fuente para modificar en ciertas partes las lineas de cadi-

go.

En “Convertir” se deben buscar todos los “Transforms” y “Luces”
que se hayan seleccionado en las casillas del programa, para
renombrarlos con el codigo establecido a ser usado en el script.
Una vez ubicados los “transforms” de los objetos a procesar se

insertan las lineas correspondientes a los sensores de tacto y de

movimiento planar y cilindrico a cada objeto, asi como una variable
de Material. Posteriormente se utiliza el archivo “complemento”
para adicionar el script y la declaracion de eventos y variables

respectivas (figura 03).

Aplicaciéon de los menus virtuales en Disefio
Arquitectonico

Para la experimentacion del empleo del VRML en el disefio
arquitecténico, se realizé un ejercicio con los estudiantes: Eugenia
Fuenmayor, Javier Rivera y Dianela Mavarez, del Taller de Disefio
Arquitectonico | de la FAD — LUZ, Unidad TALA, donde se desarrolla
el proceso de disefio mediante modelos tridimensionales en VRML,

para la elaboracion de una “Estacion de Bomberos”.

Con este ejemplo se pretende ilustrar los alcances aproximados
en la aplicacion de cada contacto con VRML durante el proceso
metodolégico de disefio arquitectdnico, con todas las actividades
que esto implica incluyendo la aplicacion de los mends virtuales

durante el proceso; diferenciando las siguientes fases:
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Fig 3 - Vista de Ventana base del Programa “Menuer”. Cargado del
archivo. (Bustos, 2002)

En una primera fase, la definicién del concepto de disefio de la
Estacion de Bomberos en VRML, contenedora de objetos sencillos
que ilustran la primera idea de disefio y la sintesis del sitio.

En la segunda fase, se interactla, visualizando la inclusién de
voliumenes, planos, lineas y manejo del vacio mediante
composiciones visualizadas con VRML, hacia la fase paramétrica.

Y en la tercera fase, se profundiza en el disefio interior usando los
menus virtuales en VRML, adicionados con el programa Menuer,
trabajando el color, transparencia, escala, posicion y la iluminacion
de los objetos, asi como recorridos interactivos y animaciones.

A continuacion se muestran imagenes de los modelos realizados
por cada alumno segun cada fase de aplicacion:
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Fig 4 — Proceso de Disefio de Estacién de Bomberos. Autora: Eugenia
Fuenmayor. Concepto: Fluidos Energéticos — Entropia. FAD — LUZ.
TALA

Fig 5 — Proceso de Disefio de Estacion de Bomberos. Autor: Javier
Rivera. Concepto: Succionador Espacial. FAD — LUZ. TALA

Fig 6 — Proceso de Disefio de Estacién de Bomberos. Autora: Dianela
Mavarez. Concepto: Conector Agil. FAD — LUZ. TALA

Conclusiones

Aplicar las potencialidades de interaccion que ofrece el VRML
en combinacion con el lenguaje Java Script, permite llegar a la
construccién de botones de modificacion que pueden constituirse
como mendus virtuales que facilitan la edicién parcial de los mo-
delos creados para viabilizar la edicién del mismo sin tener que
conocer y manipular el lenguaje de programacion VRML.

El VRML en la educacién se constituye como un asistente
didactico para los procesos de ensefianza aprendizaje donde la
visualizacion y percepcion tridimensional sean necesarias para
facilitar dichos procesos, pero no todos los arquitectos o estudiantes
de arquitectura son especialistas en el programa como para lograr
su profundizacién y uso, explotando la mayoria de sus
potencialidades. Ante esta deficiencia la opcién de generar menus
virtuales en VRML, de manipulacién y modificacién del dibujo
implementando un programa que los adicione automaticamente,
brinda una alternativa para facilitar su utilizacion durante el proceso
y abre la posibilidad de aplicacion de estos menuis en RV inmersiva
mediante la conexién de lentes de vision estereoscopica y contro-
les manuales o joysticks.

La propuesta del VRML utilizado como herramienta en un modelo
metodoldgico para el proceso de disefio arquitectdnico, represen-
ta una alternativa potencial de exploracion y explotacion facilita
los sistemas de percepcién del espacio tridimensional,
convirtiéndose en la primera propuesta de investigacion de este
tipo en el &mbito arquitectonico a nivel nacional, marcando prece-
dente para a la generacion de una serie de investigaciones bajo la
misma tematica.

La aplicacién de este modelo metodolégico en Talleres de Disefio
de la Facultad de Arquitectura y Disefio en la Universidad del Zulia,
constituye la primera experiencia realizada al respecto, e induce a
la utilizacion de realidad virtual como medio de apoyo para el
proceso de ensefianza en arquitectura, como asistente en los
procesos de comunicacion y expresion de ideas: “La arquitectura
es expresiva, muestra que aquello lo ha hecho un ser humano y
no una maquina, humaniza la percepcion del espacio, lo hace
agradable, célido, profundo y diferenciado, puede pensarse que
detras hay alguien mas, que se estd acompafiado, pues expresion
es comunicacion, justo lo que también necesita el ser humano...”
Alberto-Tomés Estévez de la Escalera
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