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monografia

Jesus Ibanez Martinez', Carlos
Delgado-Mata?, Ruth Aylett®

! Dept. de Tecnologia, Universitat Pompeu Fabra,
Barcelona,? CINAVI (Centro de Investigacion en
Entornos Virtuales Inteligentes), Universidad de
Bonaterra, Aguascalientes (México), * School of
Maths and Computer Science, Heriot-Watt
University, Edimburgo (Reino Unido)

<jesus.ibanez@upf.edu>, <cdelgado@bonaterra.edu.mx>,
<ruth@macs.hw.ac.uk>

1. Introduccion

Esta monografia presenta, a través de un
representativo y selecto conjunto de articu-
los, el llamado ‘estado del arte’ en el drea de
los entornos virtuales, incluyendo aspectos
tedricos y practicos de los dltimos avances y
desarrollos del drea.

Existen muchas definiciones diferentes para
Entorno Virtual (EV) en la literatura (en este
monogréfico se usaran indistintamente los
términos entorno virtual, entorno, mundo
virtual y mundo). Varian desde definiciones
muy restrictivas a otras mucho mads abiertas.
Generalmente los enfoques restrictivos defi-
nen entorno virtual como una simulacién
tridimensional (3D), multisensorial,
inmersiva, en tiempo real, e interactiva, de
un espacio que los usuarios pueden experi-
mentar utilizando diversos dispositivos de
entrada y salida tridimensional. Las aproxi-
maciones mas abiertas definen entorno vir-
tual como una representacion por ordena-
dor de un espacio. Segtn esta dltima defini-
cién un entorno de juego de rol basado en
texto serfa un entorno virtual.

En el contexto de esta monografia, un entor-
no virtual es algo entre ambos tipos de defi-
niciones extremas.

En particular lo definimos como "una repre-
sentacion tridimensional por ordenador de
un espacio en el que los usuarios pueden
mover libremente su punto de vista en tiem-
po real'. En este sentido, consideramos que
los siguientes casos, entre otros, son entornos
virtuales: entornos multi-usuario de chat 3D
(tales como Active Worlds, the Palace, etc),
videojuegos 3D en primera persona (tales
como Quake, Unreal Tournament, etc) y
espacios virtuales en red (tales como los
creados utilizando VRML, Adobe
Atmosphere, FlatLand 3DML, etc).

No existe una definicion unificada de
entornos virtuales y esto se debe en gran
medida a que han sido utilizados y han
probado ser ttiles en diferentes &mbitos como
los videojuegos, la narrativa interactiva y los
entornos colaborativos, por mencionar al-
gunos. Los entornos virtuales son una herra-
mienta utilizada en el presente que jugard un
rol muy importante en diferentes medios en
el futuro.

Presentacién
Entornos Virtuales:
un mundo sin limites

Jesiis Ibaiiez Martinez es Profesor visitante en el Depto. de Tecnologia de la Universidad Pompeu Fabra
de Barcelona. Es Doctor (europeo) en Ingenieria Informatica por la Universidad de Murcia. Entre otras,
obtuvo una beca Marie Curie en el Centre for Virtual Environments, University of Salford, Manchester
(Reino Unido). Sus intereses de investigacion incluyen la aplicacion de técnicas de sistemas inteligentes
para mejorar la interaccion con los entornos virtuales. Ha publicado extensamente en esta area. Es co-
fundador y co-director de la serie de conferencias internacionales IVEVA (Intelligent Virtual Environments
and Virtual Agents).

Carlos Delgado-Mata es Ingeniero en Ciencias Computacionales por la Universidad Bonaterra,
Aguascalientes (México), 1990-1995. Se gradué con mencion honorifica y obtuvo reconocimiento al
mejor alumno de su generacion. Tiene una Maestria en Ingenieria en Computacion con especialidad en
Realidad Virtual por la UNAM (México), 1996-1997. Obtuvo un Doctorado en Agentes Inteligentes en
Ambientes Virtuales por la University of Salford (Reino Unido), 1999-2004. Ha sido lider de diversos
proyectos entre los que destaca el proyecto militar REMOTE, una simulacion de un cuartel general en un
entorno virtual colaborativo. Ha sido co-organizador del workshop internacional en Agentes y Entornos
Virtuales Inteligentes IVEVA 2004. Es autor de mas de 20 articulos en revistas y conferencias
arbitradas. Actualmente es el Jefe del GINAVI (Centro de Investigacion en Entornos Virtuales
Inteligentes) donde se realizan proyectos con entornos virtuales inteligentes. Es Jefe del Area de Com-
puto de la Escuela de Ingenieria. Ha sido reconocido por la ACM por ser pionero en el concurso de
programacion auspiciado por este organismo al ser el promotor del primer concurso de programacion
ACM en la Universidad Bonaterra. El doctor Delgado es socio fundador de la empresa de desarrollo de
videojuegos Nibbo Studios.

Ruth Aylett es Profesora de Ciencias de la Computacion en la School of Maths and Computer Science,
Heriot-Watt University, Edimburgo (Reino Unido), desde 2004, después de seis anos en el Centre for
Virtual Environments, University of Salford (Reino Unido). Investiga la interseccion entre la Inteligencia
Avrtificial y los gréficos interactivos 3D en tiempo real (Entornos Virtuales Inteligentes) con un interes
especial en los agentes virtuales inteligentes, computacion afectiva y narrativa interactiva. Es la coordi-
nadora del proyecto europeo (6° Programa Marco) eCIRCUS, que investiga el uso de caracteres grafi-
€0s autonomos y narrativa emergente para la educacion contra bullying y para promover la creacion de
empatia intercultural. Ha publicado més de 120 articulos en conferencias, revistas y libros.

2. Vision global de este mono-
grafico

Una aproximacion interesante y bastante
directa para conocer el estado actual de un
drea como el de los entornos virtuales es
revisar los aspectos mds notorios de las tec-
nologias punteras que se emplean hoy dia en
dicho area. Algunas de las preguntas que
cabe hacerse, entre otras, son: ¢en qué con-
ceptos se basan?, ¢qué posibilidades ofre-
cen?, ¢qué hardware necesitan? o ¢qué pre-
supuesto requieren? Hoy dia la mayor parte
de los entornos de programacion 3D utilizan
sistemas basados en el concepto de grafo de
escena, que abstrae a la aplicacion de los
aspectos especificos de las tarjetas graficas,
mientras permite el manejo del entorno me-

sido reemplazados por clusters de PCs, y las
librerias software comerciales han sido re-
emplazadas por sistemas de codigo abierto.

En este sentido, el creador de OpenSG, Dirk
Reiners, dela Universidad de lowa (EE.UU.),
nos describe en su articulo "Herramientas de
codigo abierto para entornos virtuales:
OpenSG y VRJuggler" las caracteristicas de
dos de los principales componentes de codi-
go abierto para entornos virtuales: OpenSG
y VRJuggler. Entre otras cosas, Reiners nos
muestra como estos componentes, basados
en el concepto de grafo de escena, soportan
el uso de clusters de PCs.

Cuando se decide construir un entorno vir-

diante librerias flexibles y extensibles que
ayudan a escribir aplicaciones que funcio-
nen sobre una gran variedad de plataformas.
Por otro lado, ha habido notables cambios
en la industria de los entornos virtuales,
tanto en lo referente a hardware como a
software. Los grandes sistemas SGI han

tual, el primer paso es la planificacion de su
disefio. Sin embargo, aunque existen herra-
mientas para ayudar al disenador en la cons-
truccion de aplicaciones de entornos
virtuales, todavia no existen directrices for-
males o metodologias que guien el proceso
de diseno. Esto hace que el disefio sea un
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proceso largoy costoso, especialmente cuan-
do la aplicacion es un mundo virtual para
Internet, al dirigirse a una gran audiencia
con diversos perfiles.

En su articulo "Métodos y herramientas para
el disefio de aplicaciones de Realidad Virtual
para Internet', Frederic Kleinermann, Uni-
versidad Libre de Bruselas, discute el disefio
de aplicaciones de RV (Realidad Virtual)
para Internet. El articulo propone las dife-
rentes etapas del disefio, mostrando la im-
portancia de seguir una serie de pasos que
ayuden a definir un documento con todos
los detalles de la aplicacion. El articulo pre-
senta ademds una serie de herramientas para
modelar la escena con los objetos, compor-
tamientos, interaccion, navegacion y soni-
dos. Finalmente, el articulo menciona algu-
nos trabajos de investigacion que podrdn
usarse en el futuro cercano.

El disefio y desarrollo de los entornos virtuales
debe tener en cuenta mds aspectos que los
puramente relacionados con el rendimiento y
la calidad grafica. Ahora que comenzamos a
movernos en tiempo real por entornos virtuales
de un realismo impresionante, nos encontra-
mos con otros problemas y limitaciones que
aparecen cuando seinteractiiaconlos entornos
durante cierto tiempo. Aunque los mundos son
visualmente impactantes, carecen de otros as-
pectos de la realidad que requieren de cierto
grado de inteligencia y, sobre todo, de otro tipo
de representacion de la informacion. Estos
aspectos deben tenerse en cuenta para conse-
guir entornos mds interactivos, amigables y
usables.

En este sentido, dos de los editores invitados
de esta monografia, Jesus Ibafiez Martinez
y Carlos Delgado-Mata, (Universitat
Pompeu Fabra, Barcelona, y Universidad de
Bonaterra, Aguascalientes, México, respec-
tivamente) presentamos, en el articulo
"Entornos virtuales y semdntica", un recorri-
do por diferentes aspectos y aplicaciones de
los entornos virtuales. El hilo conductor de
este recorrido es la relacion e integracion de
los entornos con informacién semantica. El
articulo muestra como los mundos virtuales
se pueden beneficiar de la adicion de una
capa de informacion semdntica que permite
mejorar la interaccion de los usuarios con
los mundos. Ademds se expone cOmo los
propios mundos son una herramienta pode-
rosa para mostrar la semdntica asociada a la
informacion que representan de otros domi-
nios. Estos aspectos se describen a través de
ejemplos concretos que muestran la aplica-
cion directa de las ideas presentadas y de-
muestran su utilidad.

Probablemente los entornos virtuales mas
extendidos hoy dia son los entornos virtuales
colaborativos, quiza porque mas que orien-
tarse a la interaccion de los usuarios con el

Figura 1. SAM

entorno, se orientan a la interaccion y cola-
boracion entre los propios usuarios. Basa-
dos enlos mundos virtuales y en los entornos
colaborativos distribuidos, los entornos
virtuales colaborativos proporcionan herra-
mientas colaborativas con un enfoque mas
realista y proximo al usuario, gracias al gra-
do de inmersion e interaccion de esos siste-
mas. Rubén Mondéjar Andreu, Pedro Garcia
Lopez, Carles Pairot Gavalda y Antonio F.
Gomez-Skarmeta (Universitat Rovira i
Virgili, y Universidad de Murcia) en su arti-
culo "La evolucion de los Entornos Virtuales
Colaborativos", repasan las bases de los
entornos virtuales colaborativos, ademas de
analizar los requerimientos y marcos de tra-
bajo existentes hoy dia para su construccion.
Ademds muestran entornos en los campos
de aplicacion (trabajo colaborativo, educa-
cion, entretenimiento).

La industria de los videojuegos es cierta-
mente responsable, en gran medida, del avan-
ce observado en el area de los entornos
virtuales durante los ultimos afios. El interés
de las compainias por conseguir productos
mads realistas, rdpidos y creibles, para captar
una mayor cuota del mercado con sus pro-
ductos, les lleva a invertir grandes cantida-
des de recursos (materiales y humanos) para
sacar el maximo provecho de la tecnologia
actual. A su vez, el avance de la tecnologia en
los ultimos afios ha generado importantes
cambios en la industria de los videojuegos.
La nueva generacion de consolas y de
computadoras personales permite una inte-
gracion mas estrecha entre arte y ciencia,
promueve diversas areas de investigacion, y
facilita la creacion de entornos y sociedades
virtuales cada vez mds impactantes.

Daniel Torres Guizar, en una posicion de
privilegio en la industria de los videojuegos,
nos cuenta desde BioWare Corp., en su arti-
culo "Un vistazo rdpido a la tecnologia y
retos futuros en la industria de los
videojuegos", los ultimos avances y tenden-
cias mds notables, incluyendo no sélo aque-
llos que ya podemos disfrutar, sino también
los que se avecinan en un futuro cercano.

Un creciente ndmero de trabajos se ha orien-
tado a la creacion de personajes virtuales y

su inclusion, animacion e interaccion en los
entornos. Las aplicaciones de este tipo de
trabajo son muy variadas, y van desde las
puramente educativas, hasta productos mas
comerciales enlos que los caracteres virtuales
asisten al usuario en procesos de comercio
electronico. Los presentadores virtuales son
otra de las aplicaciones comunes de estos
sistemas (por ejemplo, la television catalana
acaba de lanzar hace apenas unos meses a
SAM, < http://www.meteosam.com/>, un
hombre del tiempo virtual que puede verse
en la figura 1). Michael Nischt, Helmut
Prendinger, Elisabeth André y Mitsuru
Ishizuka (Universidad de Augsburgo, Insti-
tuto Nacional de Informatica de Japon y
Universidad de Tokio) en su articulo "Crea-
cion de personajes tridimensionales anima-
dos: informe de una experiencia y recomen-
daciones de buenas prdcticas", presentan
una vision del estado del arte en técnicas y
herramientas para el modelado y la anima-
cién de caracteres virtuales con un alto gra-
do de realismo y expresividad. Ademads, en
base a su experiencia, ofrecen recomenda-
ciones y sugieren métodos de buenas practi-
cas.

Desde hace pocos afios, y cada vez con mas
interés, los entornos virtuales estdn comen-
zando a verse como un medio en el que
pueden narrarse historias. Estos sistemas se
basan generalmente en sistemas inteligentes
capaces de dirigir automaticamente todo lo
que ocurre en un entorno virtual, para adap-
tar la historia a los objetivos de la aplicacion
y a las caracteristicas particulares de cada
uno de los interactores. Federico Peinado
Gil (Universidad Complutense de Madrid),
ensuarticulo " Narracion digital e interactiva:
direccion automatica de entornos virtuales",
presenta una revision actualizada del pro-
greso, los resultados en forma de sistemas
implementados y las tareas atn pendientes
en esta linea de trabajo.

Finalmente, nos gustaria agradecer sincera-
mente a los autores por su esfuerzo (cuyo
valioso resultado son los articulos de los que
podemos disfrutar en esta monografia), y al
director de Novéticay UPGRADE por dar-
nos amablemente la oportunidad de editar la
monograffa.
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Referencias utiles sobre "Entornos Visuales™

Las siguientes referencias, junto con las
que se incluyen en los articulos que com-
ponen esta monografia, ayudaran al lector
a profundizar en aspectos generales y es-
pecificos del drea de los Entornos Virtuales.

Libros

m John Vince. Introduction to Virtual
Reality, Springer, 2004. ISBN: 1852337397.
B Grigore C. Burdea, Philippe Coiffet.
Virtual Reality Technology, Wiley-IEEE
Press, 2003. ISBN: 0471360899.

B Doug A. Bowman, Ernst Kruijff, Joseph
J. LaViola, Ivan Poupyrev. 3D User
Interfaces: Theory and Practice, Addison-
Wesley, 2004. ISBN: 0201758679.

®m Sandeep Singhal, Michael Zyda.
Networked Virtual Environments: Design
and Implementation. Addison-Wesley
Professional, 1999. ISBN: 0201325578.

B Clark Dodsworth. Digital Illusion:
Entertaining the Future with High
Technology, Addison-Wesley Professional,
1997. ISBN: 0201847809.

m Aaron E. Walsh, Mikael Bourges-
Sevenier. Core Web 3D, Prentice Hall PTR,
2000. ISBN: 0130857289.

B Daniel Selman. Java 3D Programming,
Manning Publications, 2002. ISBN:
1930110359.

m Justin Couch, Cindy Reed-Ballreich,
Tim Rohaly, Geoff Brown, Bernie Roehl.
Late Night VRML 2.0 With Java, Ziff Davis,
1997. ISBN: 1562765043.

H Andrea L. Ames, David R. Nadeau, John
L. Moreland, David R. Nadeau, John L.

Moreland. VRML 2.0 Sourcebook, Wiley,
1996. ISBN: 0471165077.

Revistas

B "Presence: Teleoperators and Virtual
Environments", The MIT Press, <http://
mitpress.mit.edu/catalog/item/default.asp?
ttype=4&tid=37>.

| "Virtual Reality", Springer London, <http:/
/link.springer-ny.com/link/service/journals/
10055/>.

B "Computer Animation and Virtual Worlds",
John Wiley, <http://www3.interscience.
wiley.com/cgi-bin/jhome/106562739>.

Conferencias y congresos

m [EEE Virtual Reality Conference, <http:/
/www.vr2006.0rg/>.

B [nternational Conference on Intelligent
Virtual Environments and Virtual Agents
(IVEVA), <http://indep-day.upf.es/iveva/>.
B [nternational Conference on Intelligent
Virtual Agents (IVA), <http://iva2006.
ict.usc.edu/>.

B [aval Virtual - International Conference
on Virtual Reality, <http://www.laval-
virtual.org/>.

B [nternational Conference on Cyberworlds,
<http://www.ntu.edu.sg/sce/cw2005/>.

B Conference on Computer Animation and
Social Agents (CASA), <http://casa
2006.miralab.unige.ch/>.

m [nternational Conference on Virtual
Storytelling, <http://www.virtualstorytelling.
com/>.

M [nternational Symposium on Smart
Graphics, <http://www.smartgraphics.org/>.

Sitios web

m Virtual Reality Resources, <http://
vresources.jump-gate.com/>.

B Web 3D Consortium, Open Standards
for Real-Time 3D Communication, <http:/
/www.web3d.org/>.

B The Virtual Reality Lab, Swiss Federal
Institute of Technology (EPFL), <http://
vrlab.epfl.ch/>.

B The Centre for Virtual Enviroments,
University of Salford, <http://info.
nicve.salford.ac.uk/web/>.

® MIRALab, University of Geneva, <http:/
/www2.miralab.unige.ch/>.

B Virtual Environments and Computer
Graphics Research, London’s Global
University, <http://www.cs.ucl.ac.uk/
research/vr/>.

W Virtual Environmnets Projects, University
of Utah, <http://www.cs.utah.edu/
research/areas/ve/>.

B Reading Visualization Centre, <http://
www.cave.rdg.ac.uk/>.

B Jowa State University - Virtual Reality
Applications Center, <http://www.
vrac.iastate.edu/>.

B MindFlux, Virtual Reality and 3D
Hardware, <http://www.mindflux.com.au/
products/>.

B 3D Conexion, 3D Hardware, <http://
www.3dconnexion.com/>.
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