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<Resumen>

<Abstract>

considered in this kind of project.

El presente articulo describe la implementacion de un sistema RV Multiusuario en los laboratorios de computacion del Postgrado de la
Facultad de Arquitectura y Disefio de la Universidad del Zulia, Maracaibo, Venezuela, y las consideraciones de tipo técnico y operativo que
este proyecto implica para su uso con fines académicos.

The present article describes the implementation of a VR multi-user system, in the computer laboratories of the Graduate School of
Architecture and Design in the University of Zulia, Maracaibo, Venezuela, and the technical and operational

features that have to be
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Introduccion

ha originado la Internet y las grandes redes
corporativas e institucionales, ha tenido como
consecuencia la incorporacion progresiva de

herramientas de comunicacion de datos y
difusion de la informacién en las actividades
La cultura de la comunicacion en linea que propias de cada especialidad profesional, en
los campos de la produccién de bienes y la
generacion de conocimiento.



El auge del correo electronico y las
facilidades para desarrollar actividades en
conjunto con otros usuarios incorporadas
a muchos sistemas operativos, programas
CAD y de manejo de gréficos, unidos a la
consolidacion como estandar I1ISO del VRML97
y mas recientemente a la aprobacion, de
acuerdo con esta misma norma, de los
documentos de Abstracty las codificaciones
XML y VRML del X3D, han originado una
nueva forma de tratamiento y manejo de la
informacion gréafica en 3D.

Un ejemplo de ello lo constituyen las
comunidades virtuales 3D, en donde los
usuarios tienen una representacion de su
ser fisico en la virtualidad mediante el uso de
avatares, teniendo incidencia en los aspectos
formales y funcionales de las mencionadas
comunidades. Este tipo de tecnologia esta
siendo aplicada cada vez mas en el campo
de la docencia y en procesos de simulacion y
planificacién, debido en gran parte a que en
muchos casos el software necesario para la
visualizacion, recorrido e interaccion virtual es
gratuito, libre o de cédigo abierto.

En el ambito de la Facultad de Arquitectura
y Disefo de la Universidad del Zulia (FADLUZ),
desde hace unos afios se viene trabajando
en el &rea de la Realidad Virtual (RV) a nivel
del Pregrado y el Postgrado del Programa
de Arquitectura y muy probablemente sea
incorporada en un futuro cercano al Programa
de Disefio Grafico. En este contexto, se
planted la implementacion de un sistema RV
multiusuario en los laboratorios de la Direccién
de Estudios para Graduados (DEPG), como
una primera instancia, para posteriormente
lograr la integracion de todos los laboratorios
de la FADLUZ.

De esta manera se busca proveer a la
institucion de una plataforma de visualizacién y
edicion, de los mundos virtuales desarrollados
por los estudiantes como parte de sus
actividades académicas, o por el PDI (Personal
Docente y de Investigacion) en proyectos
docentes o de investigacion.

Configuracion existente

Los equipos que integran los laboratorios
de la DEPG-FADLUZ, poseen la siguiente
configuracion:

e Tarjeta Madre: IntelD865PERL
e Procesador: Pentium IV a 3 GHz
e RAM: 1Gb

e Almacenamiento: Disco Duro Western
Digital WD8000JBOOCRA1

Fuente: Elaboracion propia.
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e Video: Nvidia GForce FX57700LE

e Sonido: Soundmax 4XL Integrado

e Red: Intel Pro/100 Integrado

e Monitor: Samsung SyncMaster 793s
e Mouse, Teclado, Altavoces.

e Periféricos opcionales: Lentes
estereoscopicos X3D y Guantes PO5.

e Sistema Operativo: Windows XP SP2. El
servidor de la red utiliza el sistema SuSe
10 con el Samba como protocolo de
transferencia de archivos.

Cada laboratorio cuenta con 15 equipos.

Consideraciones generales
y necesidades especificas

Debido a que las instalaciones de
los laboratorios son utilizadas de manera
intensiva para el dictado de asignaturas del
Postgrado y del Pregrado de la FADLUZ, el
sistema de programas estructurado deberia
proveer un entorno de RV multiusuario que no
necesitase la modificacién de los parametros

de configuracion de la red existente, y al
mismo tiempo, mantener en lo posible la
estructura de funcionamiento de visualizadores
y editores, manejada hasta ese momento en
los laboratorios de la DEPG. De igual manera
deberia permitir la visualizacion de avatares
para facilitar la percepcién de la escala de

los modelos en VRML, ser capaz de permitir
realizar labores basicas de edicion de los
elementos de ambientacion multimedia, y de
manejarlos correctamente. Adicionalmente
deberia poseer una herramienta de Chat para
la comunicacion a distancia, y facilidades para
la colocacion de los mundos dentro del entorno
multiusuario. Otro aspecto muy importante
para ser tomado en cuenta es la posibilidad de
edicion de los archivos de manera interactiva
en un ambiente colaborativo a través de

la Intranet. Y por ultimo, pero no menos
importante, darle prioridad al uso de software
libre o en su defecto de uso gratuito.

Criterios de seleccion
de software
Los programas AutoCAD 2004 y 3D Max

6 se encuentran instalados en los laboratorios,
por lo que seran utilizados para la elaboracion
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Pruebas de Software. Fuente: Elaboracidn propia.

A Acceso al portal VRSpace.org D.  Inclusidn de nuevos objetos
E. Sustitucién de sample.wrl
Javascript y Multimedia

B. Acceso al mundo samplewrl

C. Incorporacién de Avatares F.

G. Uso de la Interfaz

H. Cambios de Configuracion
[ Certona Clienty VRSpace
J.  Cortona Clienty Metacaps
K. Edicién con el White_dune
L.

Dptimizacion y cargado de
archivos con &l Chisel

M. Incorporacién de guantesy
pafas estereoscéplicas

de los modelos tridimensionales y su
traduccion al VRML97. Por la misma razén se
utiliza el Adobe Photoshop 7.0 como editor de
imagenes.

Tomando como premisas las
consideraciones expuestas en el numeral
anterior, y luego de un periodo de instalacion
y pruebas del software que podria ser utilizado
para cubrir cada uno de los aspectos de la
creacion, ediciéon, ambientacion, visualizacion
y recorrido de los mundos virtuales, y
los entornos multiusuario existentes, se
seleccionaron los siguientes programas:

e VRSpace (VRSpace.org) como entorno
multiusuario. Programa creado bajo
licencia GPL (General Public License).
Permite el acceso al codigo fuente y
la adaptacion de su configuracion, a
necesidades especificas. Necesita de un
Entorno de Funcionamiento de Java (JRE)
(Sun Microsystems), de la Maquina Virtual
de Java de Microsoft (MJVM) y de un
servidor web.

e Blaxxun Contact (MobileMultiGames),
como visualizador VRML para mundos
multiusuarios, por ser el que funciona mejor
con el VRSpace seglin la documentacion
del programa (VRSpace.org).

e Cortona Client (Parallelgraphics), como
visualizador VRML monousuario. Para
aprovechar las bondades de su interfaz y
la posibilidad de visualizacion en estéreo
utilizando el modo de pantalla completa
(Parallelgraphics, 2000).

e |nternet Explorer (Microsoft) y Netscape
7.0 (Netscape Communications
Corporation) como browsers de Internet.
Se instalan ambos para poder utilizar el
Cortona Client y el Blaxxun Contact al
mismo tiempo.

e AvatarStudio2 (Canal Numedia) para la
creacién de avatares

e Chisel (Trapezium Development) como
optimizador de archivos wrl.

e White_dune (S. Whitey otros) como editor
de mundos en VRML. Aplicacién basada
en C++, que permite la edicion interactiva
de los mundos wrl.

En lo referente a los procedimientos de
ambientacion se incorporan al sistema los
programas:

e Audacity (SourceForge.net) para la edicion
de sonido.

e CamStudio 2.0 (RenderSoft), para la
captura de video en pantalla y grabacion
de recorridos.

e VirtualDub (Avery Lee) para la edicion
de los videos capturados, opcionalmente
el TMPGencoder (Pegasys) para la
codificacién a MPEG.

De no contar con programas propietarios
(el caso de la mayoria de los estudiantes de
pregrado en sus computadoras personales),
pueden ser utilizados programas como
el Blender (Blender Foundation) para el

modelado 3D, el Crossroads (Keith Rule) como
traductor al VRML 2.0 y el Gimp (Gimp.org)
como editor de imagenes.

Durante las pruebas de software se
utilizaron también equipos con procesadores
Pentium Ill'y Pentium I, para comprobar el
funcionamiento del sistema con equipos con
menor capacidad de procesamiento y memoria
RAM y de video que los existentes en los
laboratorios.

Instalacion de los programas

El IExplorer viene incorporado al sistema
operativo por lo que no es necesaria su
instalacién. Un caso diferente lo constituye la
MJVM. Debido a un problema legal entre Sun
Microsystemsy Microsoft, por el uso que esta
Ultima empresa estaba haciendo de la licencia
para la MJVM, el Windows XP SP2 no incluye
esta aplicacion, sin embargo aun puede ser
descargada desde algunos sitios en la web.
Para asegurar el correcto funcionamiento del
entorno VRSpace, se defini¢ el siguiente orden
de instalacion de los programas relacionados
con éste y con la visualizaciéon en VRML.

e Java Development Kit (JDK) o Java Run
Time Environment (JRE).

e \Version basica de la MJVM
e Actualizacion de la MJVM.
e Netscape 7.0u 8.1

e Blaxxun Contact. No debe ser instalado
directamente en linea, sino descargando el

archivo de instalacion y luego ejecutandolo.

e (Cortona Client 4.2, especificando su
instalacion solo en el Netscape.

e VRSpace 9.6, mediante el instalador
MSI en su version 10.23 el cual incluye
el Tomcat Server 4.1, un JRE y crea la
variable JAVA_HOME como variable de
entorno de usuario, por defecto C:\
VRSpace\java.

e Reinstalar el Blaxxun Contact.

En el caso de los programas White_dune,
VirtualDub y TMPGencoder, sélo es necesario
descomprimir los archivos y copiarlos en el
disco duro, para luego crear un acceso directo.
El resto de los programas puede ser instalado
en cualquier orden. En los laboratorios, la
primera instalacion se realizd en el equipo
pglab07 del laboratorio 1.



Configuracion del sistema

Antes de ejecutar por primera vez el
VRSpace es necesario desactivar en las
opciones avanzadas del IExplorer, el plugin
de Java (Sun) y activar por completo la
MJVM. En la pestafia de Conexiones del
mismo programa, debe ser establecida la no
utilizacion del proxy para direcciones locales.
Debido a que el usuario «cursol», que
constituye el login utilizado por los alumnos
para el acceso a los equipos tiene restricciones
de escritura sobre el disco C, fue necesario
modificar los permisos otorgados a este
usuario, con respecto a la carpeta VRSpace,
para permitirle la modificacién de los archivos.
En cuanto a los usuarios establecidos en
la base de datos del VRSpace, se tomo el
criterio de utilizar los nombres de los equipos
en este caso «pglab01», «pglab02», etc.

En el primer equipo en el cual se instal6 el
conjunto de programas se crearon archivos
wrl para las pruebas de funcionamiento,
conteniendo figuras primitivas. De acuerdo con
la configuracion del VRSpace estos elementos
se almacenaron en una carpeta llamada pub.
Esta carpeta fue copiada a cada uno de los
otros equipos del laboratorio 1. Igualmente,
se editd la base de datos vrspace.db para
otorgar el permiso de modificar los objetos
cargados en el mundo multiusuario a todos
los usuarios «pglabnn», en donde nn es el
numero del cada equipo. De otra manera el
programa serviria para la simple visualizaciéon
y no para la edicion interactiva. Para facilitar
el acceso a los programas, se creé una barra
de herramientas llamada VRSPACE_TB, con
los accesos directos correspondientes. Por

la misma razon, se crearon en cada equipo
dos accesos directos: uno hacia el mundo
cargado en el mismo equipo, y otro hacia

el mundo virtual multiusuario cargado en la
maquina utilizada normalmente por el profesor
(pglab06), aunque si los dos servidores
(Tomcaty VRSpace) se encuentran en
funcionamiento, todos los equipos pueden ser
clientes y servidores de forma simultanea. A
continuacién dos ejemplos de estos vinculos:

e http://localhost/vrspace/vrspace.
jsp?VRSpace.wrl+8500+pglabnn+pglabnn

e http://pglabO6/vrspace/vrspace.
jsp?VRSpace.wrl+8500+pglabnn+pglabnn

Posteriormente se crearon avatares para
que todos los usuarios del laboratorio pudieran
tener una representacion diferente y se
copiaron en la carpeta C:\VRSpace\tomcat\
webapps\ROOT\vrspace?2.

En el caso del White_dune se cambid el
|IExplorer por el Netscape como programa
para la vista previa (opcion Preview Settings),

y en la opcion Text/Object Editor Settings,

se establecieron los programas Notepad,
Photoshop, Audacity y VirtualDub, para la
edicion de texto, iméagenes, sonidos y videos,
respectivamente.

Pruebas de funcionamiento

Luego de la instalacion y configuracion del
sistema, se realizd una jornada de pruebas
dividida en tres sesiones de 150 minutos
de duracion. A la primera sesion asistieron
estudiantes de la electiva de pregrado
«Introduccion a la Creacion y Visualizacion
de Modelos en VRML» creada por mi en
el afio 2002, constituyéndose ésta en la
primera clase préactica del tema mundos
multiusuarios, incluido en la asignatura, que
podia ser realizada en las instalaciones de
los laboratorios de la FADLUZ. En la segunda
sesion estuvieron presentes como grupo de

control, estudiantes de «Introduccion a la
Computacién», que aiin no habian manejado
programas CAD ni de modelado 3D. Por
ultimo, en la tercera sesién se incorporaron
estudiantes de la asignatura «Computacion
Gréfica 1» y voluntarios del Taller Electrénico
de Disefio (TED). En esta ultima sesién

se utilizaron los guantes PO5 y los lentes
estereoscopicos, y se incluyeron mundos
virtuales creados por los estudiantes del TED
para ser recorridos y comentados. Luego

de finalizar cada sesion se sustituyeron por
completo los archivos modificados de manera
que cada grupo tuviera siempre el mismo
archivo al inicio de su experiencia. Durante
todas las sesiones se mantuvo encendido el
video beam para permitir que los estudiantes
pudieran visualizar lo que mostraba el
display del equipo del profesor, y como sus
acciones de edicion del mundo virtual eran
inmediatamente reflejadas en este Ultimo.
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Instalacion
en un servidor web

Luego de verificar el correcto
funcionamiento de los componentes del
sistema RV Multiusuario, se procedio a
implementar el VRSpace en el servidor de
la Unidad de Documentacion de la FADLUZ
(UDIFAD), con la colaboracién del Ing. Jorge
Finol Martinez, coordinador de la Unidad.

El equipo es un Compag ML330 Pentium Il

a 1.0 Ghz, con 512 Mb de RAM y salida a

la web a través del servidor del Instituto de
Investigaciones de la FADLUZ (IFAD). Utiliza

el Tomcat 4.1.12 y ya tenfa instalado el JRE

y la MJVM. Debido a esto no se realizé la
instalacion del VRSpace, sino que simplemente
se copio la estructura de carpetas en el disco
C, moviendo luego la carpeta del médulo .
cliente hacia la ubicacién correspondiente
dentro de la carpeta del Tomcat existente y
realizando el cambio necesario en el archivo
de configuracién del VRSpace. En este caso

no hacia falta el resto de los programas por lo
tanto sélo se instalé el Blaxxun Contact para o
verificar el funcionamiento. Se cambiaron las
opciones de |Explorer descritas anteriormente,
y se borré el archivo vrspace.requestlog de la
carpeta C.\VRSpace\bin. Luego se procedié a
realizar la conexion desde el equipo pglab07
del laboratorio de la DEPG, con resultados
positivos. La direccién para acceder desde el
exterior es la siguiente:

e http://www.150.150.150.2:8080/vrspace/
vrspace.html

Debido a que esta ubicacién se encuentra
todavia en periodo de pruebas para solucionar
las implicaciones de seguridad, ain no ha sido
del todo implementada, pero se espera tenerla
en pleno funcionamiento para finales de este °
afio.

Conclusiones

e Elsistema funciona correctamente
en todos los aspectos, por lo que se °
prevé pueda jugar un papel importante
en el futuro desenvolvimiento de las
actividades docentes y otro tipo de eventos
académicos desarrollados en la FADLUZ.

e | os estudiantes de pregrado de °
Introduccion a la Computacion,
comprendieron rapidamente los
conceptos de coordenadas, ubicacién y
orientacién en el espacio, experimentando

el movimiento y rotacion de objetos en

el mundo virtual mucho mas que sus
compafieros de las otras sesiones. Esto
podria indicar que el uso del VRML en

un sistema interactivo multiusuario, en

el cual se manejen estos conceptos de
forma no s6lo intuitiva sino con valores
numéricos, puede resultar muy provechoso
desde el punto de vista del desarrollo del
razonamiento espacial tridimensional.

Es necesario que los modelos estudiados
posean vistas predefinidas que faciliten

el desplazamiento de los usuarios dentro
del mundo virtual, de manera que los
desplazamientos de los avatares dentro de
los mismos, puedan ser coordinados por el
profesor durante las sesiones multiusuario.

El manejo de los guantes PO5 resulté muy
sencillo para todos los participantes, por
lo que seria conveniente incluir funciones
especificas para éstos dentro de los
mundos VRML.

Las posibilidades de interaccion y edicion
del sistema, permiten la colaboracion de
varios usuarios en ejercicios de propuestas
volumétricas, de usos o recorrido de
edificaciones o sectores con importancia
significativa en el aspecto formal, espacial,
funcional o patrimonial, o bien en
reconstrucciones de tipo historico.

Luego de su implementacion, el sistema
RV multiusuario, ha sido incorporado en el
Programa de Informética en Arquitectura a
manera de demostracion en la asignatura
de Alternativas de Disefio, y en la electiva
de Realidad Virtual, con resultados
satisfactorios.

Adicionalmente se ha utilizado para

el estudio de las propuestas de los
participantes voluntarios en el Taller
Electronico de Disefio durante el tercer
lapso de 2005 y el primero de 2006 en la
FADLUZ.

En cuanto a eventos de caracter
académico, se piensa incorporar esta
plataforma en la dindmica de correcciones
y encuentros del Taller de las Américas
2006, a partir de octubre del presente afio.

La lista de los sitios web desde los cuales
puede descargarse el software utilizado
sera colocada en la siguiente direccion
http://www.geocities/jvroliva/software
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