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Resumen

Para cualquier persona, la comunicacion es fundamental para interactuar con los indivi-
duos de su entorno y, a pesar de la existencia de diferentes modos, los mas utilizados son el
lenguaje oral y escrito. Para que haya comunicacion es necesario utilizar un lenguaje comun
entre el emisor y el receptor del mensaje.

Para aquellas personas que no poseen deficiencias auditivas o visuales, el proceso de re-
cepcion e intercambio de informacién no suele ser complejo, pero para aquellos individuos
que sufren alguna de estas discapacidades la comunicacién se convierte en un proceso com-
plejo debido a que el lenguaje utilizado no es el que predomina en la sociedad.

La comunidad con deficiencia auditiva desarroll6 un lenguaje no verbal para poder inter-
actuar con otras personas, llamado lenguaje sordomudo o lenguaje de signos. El lenguaje de
signos consiste en la utilizacion de las manos como herramienta de comunicacion tanto para
el deletreo de palabras como para representar palabras completas o expresiones mediante el
movimiento de brazos, manos y dedos acompafiado generalmente de gestos faciales.

El problema que reside en las personas no oyentes a la hora de comunicarse es que su
lenguaje no es comin al resto de personas que componen la sociedad, puesto que el lenguaje
de signos es conocido por una pequeiia parte de la comunidad.

La solucioén ideal a este problema es que al igual que desde nifios adquirimos el lenguaje
oral y escrito, estudidaramos también el lenguaje de signos. Otra posible solucion es la de
disponer de intérpretes en organismos e instituciones para que la persona no oyente pueda
comunicarse, pero esto supone un enorme gasto que es dificil costear en muchas ocasiones.

El objetivo de este proyecto fin de carrera es desarrollar un conjunto de herramientas
software que ayuden a la sintesis automatica de animaciones correspondientes a frases en
el lenguaje de signos de la comunidad de deficientes auditivos de Espafia. En concreto se
han construido médulos para la creacion de una biblioteca de gestos asociada a un esqueleto
tridimensional genérico, un médulo para su incorporacién a cualquier personaje virtual que
se adapte a la descripcion anterior y finalmente un médulo de composicidn, integracion y
generacion de imagen basado en técnicas de animacion no lineal.

II
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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Enfoque
1.2. Estructura del trabajo

Las nuevas tecnologias se han ido integrando poco a poco en nuestras vidas ayuddndonos
en muchas tareas complejas. Un ejemplo claro es el desarrollo de mecanismos que ayudan a
personas discapacitadas en la eliminacion de barreras fisicas y sociales.

Con el desarrollo de GANAS se pretende ayudar a entender la informacion del entorno a
personas con discapacidades auditivas y cuya informacién no pueden captar en situaciones
donde la comunicacion es principalmente oral. Un ejemplo en el que se necesitaria informa-
cién visual es en situaciones en las que la informacion se da a través de megafonia, en este
caso una persona sorda sin una ayuda visual no tendrd conocimiento de los datos anunciados.

Una forma de eliminar las barreras de comunicacién que sufre la comunidad con disca-
pacidad auditiva es mediante la generacion de videos en los que se represente el lenguaje de
signos a través de un personaje virtual y que podran ser integrados en multitud de escenarios.
Otra via de actuacion es la creacién de mecanismos que permitan un rapido aprendizaje del
lenguaje de signos en los colectivos interesados. Con el presente proyecto se pretende abordar
estas dos lineas de trabajo, facilitando asi la creacion automatica de contenidos visuales para
el uso y aprendizaje del lenguaje de signos.

Con la existencia de software libre se pueden crear potentes aplicaciones, gracias a la

comparticiéon de cddigo que puede ser mejorado por cualquier usuario. Este principio se ha
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seguido para el desarrollo del proyecto fin de carrera que se presenta.

1.1. Enfoque

GANAS tiene como objetivo desarrollar una herramienta que permita al usuario la gene-
racion de videos en los que un personaje virtual interprete el lenguaje de signos.

Debido a que usuario final puede no ser un experto en el lenguaje de signos, la herramien-
ta GANAS dispondré de una interfaz amigable para que el usuario no experto pueda obtener
secuencias de frases y expresiones a partir de la composicion de palabras existentes y el usua-
rio experto podra crear nuevas palabras no existentes atn en el sistema. Independientemente
del conocimiento del lenguaje de signos un usuario, generalmente, no tendrd experiencia en
disefio 3D, es por eso que la herramienta GANAS ofrece una interfaz grafica desde la cual se
pueden crear palabras sin tener que posicionar de manera directa los huesos que componen el
esqueleto. La herramienta GANAS también permite a usuarios con conocimientos en disefio
3D manipular el esqueleto del personaje virtual (en las tres dimensiones) para generar nuevas
poses que se empleardn para obtener palabras en lenguaje de signos.

Con este proyecto se pretenden conseguir mecanismos generales de representacion y al-
macenamiento de gestos tridimensionales correspondientes al lenguaje de signos de la comu-
nidad de usuarios de Espaiia (LSE).

No es objetivo del proyecto la construccion de un editor multiregién, aunque podria utili-
zarse en otros paises sin ningin problema personalizando el diccionario. Tampoco se pretende
generar un diccionario completo de todas las palabras y expresiones que se pueden representar

mediante el lenguaje de signos debido a que requeriria un elevado coste temporal.

1.2. Estructura del trabajo

El documento se divide en siete capitulos y un anexos.

= En el capitulo 1 se presenta una introduccién general a la problemadtica y al enfoque

dado, planteando los objetivos clave que se pretenden alcanzar.
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= En el capitulo 2 se describen de forma més detallada los objetivos que se desean con-

seguir.

= En el capitulo 3 se describen algunos antecedentes y el estudio del estado del arte,
realizado sobre diferentes sistemas de generacion automatica de lenguaje de signos,

tecnologias y herramientas existentes.

= E] capitulo 4 se centra en los métodos utilizados en el desarrollo y arquitectura del
sistema, asi como en el ciclo de vida del software utilizado, médulos que componen el

proyecto y algoritmos mds significativos.

= En el capitulo 5 se exponen los resultados obtenidos tras el desarrollo del sistema,
caracteristicas deseables frente a sistemas similares y estudio de posibles escenarios de

aplicacion.

= En el capitulo 6 se describen algunas de las posibles mejoras y ampliaciones que
podrian realizarse en el sistema, también se hace referencia a lineas de trabajo futu-

Io.

= En el capitulo 7 se presenta la bibliografia y referencias web utilizadas en el desarrollo

del sistema y documentacion.
= Anexos:

e Manual del usuario dividido en tres partes: modulo de representacion 3D, interfaz

de administracion e interfaz web



Capitulo 2

OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo principal de GANAS es el desarrollo de un conjunto de médulos software que
permitan la sintesis automética de animaciones asociadas a un personaje virtual que represen-
te palabras del lenguaje escrito en lenguaje de signos. Este objetivo clave se alcanzard me-

diante la consecucién de los siguientes subojetivos:

= [a herramienta permitird la creacién de nuevas poses estaticas (o poses clave) mediante
la manipulacion directa de huesos. Esto dard la posibilidad de crear nuevas poses a

usuarios técnicos y personal cualificado de la herramienta.

= [.a generacion de poses estéticas a partir de otras poses ya creadas previamente permi-
tird la creaciéon de nuevos movimientos a usuarios del sistema que no estén acostum-

brados a trabajar con herramientas de disefio 3D.

= El almacenamiento de estas poses estdticas se realizard en un formato de intercambio
independiente de la herramienta, que permitird su reutilizaciéon por cualquier otro sis-
tema. De esta forma la biblioteca de poses obtenida del uso del médulo de edicion de

signos serd accesible desde otras aplicaciones distintas a GANAS.

= El sistema debera ser capaz de generar videos para cada palabra (formado por un con-
junto de poses). Para ello se realizard un proceso de interpolacioén basado en técnicas

de animacion no lineal partiendo de las posiciones de las poses clave.



La generacion de frases o expresiones se realizard como combinacién de videos de
palabras. Esta combinacion requerird la generacion de fragmentos de video auxiliares

que conectaran las poses clave final e inicial de las palabras adyacentes.

Debido a que el proceso de render es muy costoso en tiempo, se prestard especial aten-
cion a la eficiencia en el ambito de la reutilizacién de videos ya generados, realizando
este proceso unicamente en los fragmentos necesarios para la conexion de palabras y la

composicion de elementos no lineal.

El sistema se desarrollard empleando algunos mecanismos que faciliten su usabilidad,
como métodos para arrastrar poses (drag & drop), asi como el empleo de APIs de

widget multiplataforma y estdndares que permitan la portabilidad.

El sistema debera ser configurable para adaptarlo a las diferentes necesidades que pue-
dan plantearse en distintos &mbitos de implantacion, como la eleccion del tipo y formato

de video, métodos de almacenamiento en base de datos, etc...

El sistema se desarrollard bajo una licencia Libre compatible con GLP de GNU. En
la actualidad no existe ninguna herramienta libre ni gratuita para la representacion del

lenguaje de signos.

El desarrollo del sistema se planteard para su posible utilizacion en los principales siste-
mas operativos (GNU/Linux, Microsoft Windows y Mac OSX), por lo que el desarrollo

se basard en el uso de librerias abiertas y estandares multiplataforma.



Capitulo 3

ANTECEDENTES. ESTUDIO DEL
ESTADO DEL ARTE

3.1. Herramientas existentes
3.1.1. VisiCAST
3.1.2. eSIGN
3.1.3.  VCommunicator y Sign Smith
3.2. Estudio del Lenguaje de Signos
3.2.1. Introduccidn.
3.2.2.  Componentes
3.2.3. Clasificacién
3.3. Animacion por ordenador
3.3.1. Ciclo general de produccion
3.3.2. Métodos de animacion
3.3.3. Lenguajes de marcas

3.3.4. Suites de produccién 3D

3.1. Herramientas existentes

Hoy en dia, a pesar de la importancia del lenguaje de signos y del avance de las tecno-
logias, no existe una gran variedad de sistemas que permitan la generacion del lenguaje de

signos mediante la utilizacion de un personaje virtual.
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Figura 3.1: Estructura del sistema VisiCast

En cuanto a los sistemas existentes, la mayoria de ellos tienen como finalidad la cons-
truccién de un avatar (personaje virtual) que represente el lenguaje de signos mediante la
generacion de un video creado desde una interfaz grafica. Los sistemas que se han estudiado

son: VisiCAST, eSIGN, VCommunicator y Sign Smith.

3.1.1. VisiCAST

VisiCAST es un proyecto creado bajo la supervision de “European Union Fifth Fra-
mework” [24] formando parte de “Information Society Technologies (IST)” y centrado en

la comunidad sorda europea. Los objetivos de este sistema son:

= Mostrar un humanoide en una pantalla de television en la oficina de correos de Reino

Unido para mostrar informacién a los no oyentes acerca de los servicios.
= Utilizar el sistema en programas de television.

= Implantar VisiCAST en algunas de las paginas web pertenecientes a participantes del

sistema.

La imagen 3.1 muestra un esquema de funcionamiento del sistema.



3.1. Herramientas existentes 9

Para este proyecto se crearon diferentes humanoides en 3D. Los movimientos que habia
que aplicar a los avatares se hicieron a través de la captura del movimiento de un humano.

Ventajas:
= Los movimientos del personaje virtual son més fieles a la realidad.

= Reduccion del tiempo de desarrollo, ya que las animaciones no hay que hacerlas de

forma manual.

Inconvenientes:

= Poca flexibilidad. El usuario no puede crear nuevos gestos. Cada vez que se necesita una
palabra o expresion nueva, es necesario volver a captar los movimientos del intérprete

del lenguaje de signos.

3.1.2. eSIGN

El proyecto eSIGN [21] es la continuacion del proyecto VisiCAST y atin no ha concluido
su desarrollo. Este sistema pretende ayudar a los no oyentes en la compresion de la informa-

cion a través de la insercion de los videos obtenidos con VisiCAST en:

= Piginas web, para mejorar la accesibilidad.
= Conversaciones en internet (chat en lenguaje de signos).

= Pantallas tictiles que suelen ser puntos de informacion.

Segtn el proyecto eSIGN, la introduccion de un avatar que interprete el lenguaje escrito

de una péagina web, se consigue mediante los pasos siguientes:

= Revisar el texto para que sea comprensible en el lenguaje de signos.

= Utilizar el editor de eSIGN de tal forma que traduzca texto plano en texto SiIGML, el
cual contiene informacion sobre los signos e instrucciones de animacién por compu-

tador.
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» Modificar la pigina web para poder agregar el humanoide o bien crear una ventana

auxiliar.

= Afadir un icono que al pulsarlo traduzca el lenguaje escrito en lenguaje de signos, o

bien, crear un enlace desde el texto.
= Actualizar la pagina.

= Una vez realizadas las acciones anteriores, cuando pulsemos sobre el icono o el texto

aparecerd el video virtual correspondiente al lenguaje escrito introducido.

A continuacion se muestran las ventajas e inconvenientes de eSIGN:

Ventajas:

= Al basarse en el proyecto anterior, los movimientos de los avatares son obtenidos me-
diante Motion Capture. Por lo tanto, una de las mayores ventajas es el realismo de los

gestos del humanoide.

Inconvenientes:
= El usuario no puede crear nuevas palabras o gestos, solo puede utilizar las ya existentes.

= Es necesario descargar un plugin para poder visualizar los videos insertados en las

paginas web.
= Sélo funciona con sistemas operativos Windows 2000 o Windows XP.
= Sélo es valido para navegadores Internet Explorer.

Actualmente es posible descargar el plugin y acceder a algunas pdginas donde se muestra

su funcionamiento, pero el editor eSIGN atin no esta disponible.

3.1.3. VCommunicator y Sign Smith

VCommunicator y Sign Smith son dos productos desarrollados por VCOM3D [23], com-
pafifa de Orlando, Florida, dedicada a la educacion y accesibilidad de personas sordas me-

diante el uso de tecnologias 3D.
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A diferencia de VisiCAST no utiliza Motion Capture para generar los movimientos del

avatar, sino que el propio usuario puede crear nuevos gestos utilizando el editor.

3.1.3.1. VCommunicator

El producto VCommunicator consta de las siguientes herramientas software:

= Studio authoring tool. Se trata de una coleccion de avatares destinados a la personali-
zacion del humanoide que actuard de intérprete del lenguaje de signos. Segun la des-
cripcidon que aparece en la pagina web, esta libreria constard de diferentes avatares
distinguidos por nacionalidades, edades, talla y otras caracteristicas. Character libra-
ries podra ser utilizada con Vcommunicator Studio y Gesture Builder authoring tools,

si bien ain no existe ninguna demo para poder corroborar los objetivos.

= Gesture builder. Herramienta destinada a la creacién de nuevos gestos. El usuario podr4 re-
lacionar palabras, expresiones o frases escritas con los videos generados, que muestran

al personaje virtual representado esta informacion en lenguaje de signos
= Character libraries. Coleccion de personajes virtuales.

= Vcommunicator mobile. Herramienta destinada a la visualizacién de los videos gene-

rados mediante Gesture Builder en distintos dispositivos.

3.1.3.2. Sign Smith

El producto Sign Smith engloba los siguientes paquetes:

= ASL Animations. Diccionario de animaciones virtuales de multiples palabras en el len-
guaje americano de signos. Actualmente estdn disponibles cuatro volimenes, que se

clasifican en diferentes tematicas (animales, colores, matematicas,...etc).

= [llustrate dictionary. Diccionario con palabras representadas en los lenguajes de signos
americano e inglés. Proporciona ademds el deletreo de 500 palabras, y la correspon-

diente animacion.
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= Studio. Herramienta que permite al usuario la creacion de videos que representan pala-

bras, frases o expresiones en lenguaje de signos.

El problema al estudiar las herramientas creadas por VCom3D es que, a excepcion de Cha-
racter Libraries, Illustrate Dictionary y ASL Animations, el resto de las herramientas destina-
das a la creacion y edicion de gestos, palabras y frases atin no estan disponibles. Esta previsto
el lanzamiento del resto de productos para el afio 2007, pero actualmente lo que existe son
demos y una serie de objetivos que desean cumplir.

A continuacién se describen las ventajas e inconvenientes de los productos VCommuni-
cator'y Sign Smith.

Ventajas:

Permite utilizar diversos personajes virtuales en las animaciones (Character Libraries).

El usuario puede crear nuevas palabras a través de un editor de gestos(Gesture Builder).

Las animaciones incluyen expresiones faciales.

El usuario puede crear nuevas animaciones segtn sus necesidades (Studio).

El formato de los videos creados puede ser GIF o MOV, por lo que el resultado puede

insertarse en paginas web con independencia de la plataforma.

Inconvenientes:

= Lacreacion de nuevos gestos a través del editor Gesture Builder no es trivial, puesto que
debe posicionar al personaje en un espacio 3D. Este posicionamiento resulta complejo
para usuarios que no estén acostumbrados a sistemas de disefio 3D. Necesita realizar

rotaciones y translaciones de todos los los huesos que desea mover.

» Coste elevado del sistema, en torno a los 5.400 $.
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3.2. Estudio del Lenguaje de Signos

3.2.1. Introduccion.

El lenguaje de signos surge debido a la necesidad intrinseca del ser humano de comu-
nicarse con la sociedad que mayoritariamente es oyente. Su estudio no fue tema de interés
hasta el siglo XX. Uno de los primeros libros publicados referentes a este tema fue en los
aflos sesenta del lingiiista William C. Stokoe, titulado Sign Language Structure: An outline of
the visual communication system of the American deaf.

Para poder entender que el estudio del lenguaje de signos es reciente, teniendo en cuenta
que surgié al mismo tiempo que el lenguaje oral, hay que saber que hasta finales del siglo
XVIII las personas con discapacidad auditiva eran despojados de cualquier tipo de educacidn,
pues se les consideraba incapaces de poder aprender. En esta época es cuando aparece en
Espafia la primera escuela para personas sordas, creada por Joan Albert Marti en Barcelona,
pero no es hasta mediados del siglo XIX cuando es considerada como Escuela Municipal de
Sordomudo. Esta discriminacion era a nivel mundial, asi por ejemplo en la Antigua China
los sordos eran arrojados al mar y hasta el siglo XV la Iglesia Catdlica consideraba que
las personas sordas no tenian alma. Aunque este rechazo parezca lejano, hoy en dia sigue
existiendo una gran discriminacién hacia esta comunidad, principalmente en el 4rea laboral.

Segun Sacks [11], el lenguaje de los sordos como lenguaje de sefias, se trata de un lenguaje
rico y no un simple vocabulario, ya que como cualquier otro lenguaje tiene dimensiones
semanticas, sintacticas y morfoldgicas entre otras.

A pesar de que el lenguaje de signos es la lengua natural de las personas sordas esto no
significa que sea igual en todo el mundo, debido a que una misma sefia no tiene que significar
lo mismo en distintos puntos de la geografia. Esto ocurre incluso entre diferentes regiones
de un mismo pais. Sin embargo, si se establece comunicacién entre dos personas de distintas

partes del mundo, podréan entenderse puesto que gran parte de las sefias son icOnicas.
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Figura 3.2: Alfabeto dactilolégico espaiiol.

3.2.2. Componentes

El comportamiento lingiiistico del sordo estd formado por diferentes componentes que se

interrelacionan entre si [25]:

= Signos manuales. Referido al movimiento de las manos para representar palabras o

letras en lenguaje de signos.
= Quinésica facial. Referida al uso del movimiento de los labios.
= Quinésica somdtica. Referida al movimiento corporal.

= Quinésica oral. Referida al uso del movimiento de los labios junto a los gestuales.
Estos movimientos orales no son iguales en todos los discapacitados auditivos. Existen
grandes diferencias entre sordos profundos que no han sido escolarizados y sordos no
profundos escolarizados. En los primeros los movimientos no serdn palabras sino que

serd mds bien un componente expresivo.

= Dactilologia. Representacion de cada letra del alfabeto por un signo.
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El uso del alfabeto gestual se basa principalmente en los siguientes casos:

= En la introduccién de nuevos conceptos que en un principio no cuentan con signo pro-

pio.

= En el uso de antropdéminos o topéminos empleados cuando el no oyente entabla comu-

nicacién con un oyente, ya que entre no oyentes se usan gestos propios.

Los signos manuales es el componente mas importante de Lenguaje de Signos. Al igual que

en el resto de lenguajes los caracteres son [26]:
= Modo de operacion: modo en el que el sistema actia al que se dirige.
= Dominio de validez: donde actua el sistema.
= Naturaleza y nimero de signos: estan en funcién del dominio de validez.
= Tipo de funcionamiento: relacion existente entre los signos.

La principal diferencia entre un lenguaje oral y un lenguaje de signos reside en el modo de
operacion, ya que este dltimo es visual. En la lengua de signos espaiiola Muioz Baell [3]

distingui6 siete elementos que componen signos interrelaciondndose (parametros):

Configuracion: forma de la/s mano/s.

= QOrientacion: posicion de la/s palma/s.

= Lugar de articulacidn: espacio donde tiene lugar el signo.

= Plano: referente a la longitud del brazo y posicionamiento respecto al cuerpo.

= Punto de contacto: parte de la mano que entra en contacto con la persona que representa

el signo.

= Movimiento: puede ser tanto de los dedos, mano, antebrazo o de la cara, cabeza y

cuerpo.

= Componente no manual: son las expresiones faciales y movimiento de tronco y cabeza.
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3.2.3. Clasificacion
Una clasificacion de los signos puede ser atendiendo a las relaciones semanticas [8]:

= Signos motivados: aquellos que estdn influidos por su referente. En el lenguaje de sig-
nos existe mayor nimero de este tipo de signos que en el lenguaje oral. Estos se pueden

dividir a su vez en:

e Signos icOnicos: se caracterizan por existir una relacion entre el gesto y lo que re-
presentan. Un ejemplo es la palabra mujer, que se representa gestualmente cogien-
do con los dedos indice y pulgar el 16bulo de la oreja derecha, aludiendo a la
costumbre existente de que la mujer usa pendientes. Los signos iconicos pueden

reproducir la forma, un movimiento o una relacién espacial.

e Signos deicticos. El gesto se refiere a un contexto espacio-temporal. Asi, por ejem-
plo para referirse a la primera personas (yo), el dedo indice apunta hacia el cuerpo

de uno mismo.

= Signos intermedios: se caracterizan por tener su origen en la dactilologia. Se usan para

expresar nombres propios y lugares entre otros.

= Signos arbitrarios: son aquellos no guardan ningin tipo de relacidn con su referente son

llamados signos arbitrarios.

3.3. Animacion por ordenador

3.3.1. Ciclo general de produccion

El diseno asistido por computador (CAD), se puede definir como la aplicacion de la in-
formaética al proceso de disefio [15]. Su uso depende del 4rea tecnoldgica y su importancia y
utilizacién es mayor cada dia.

Algunas de las ventajas que se obtienen de su uso son:

= Mejora de la calidad de los productos, puesto que permite solucionar problemas en las

etapas tempranas del disefio.
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Figura 3.3: Proceso de Animacién 3D [10].

m Reduccidn de los costes de fabricacion, debido a la facilidad de realizar cambios.

= Reduccién del tiempo de diseiio y por consiguiente disminucién del tiempo que tarda

un producto en salir al mercado.
= Aumento de la capacidad de reutilizacion.

La animacién por computador se utiliza cada dia més debido no sélo a las ventajas des-
critas anteriormente, sino también gracias al avance de las tecnologias y al amplio abanico
de areas en las que puede ser utilizada (ciencia, educacion, entretenimiento,...). El proceso de
animacion basada en computador tiene diferentes variantes [7], pero en todas ellas las etapas

basicas son: preproduccion, produccién y postproduccion.

Preproduccion. Esta etapa abarca la conceptualizacion y planificacion del proceso de di-
seno. Una preproduccién errénea o inadecuada puede suponer grandes retrasos y aumento
de los costes del proyecto. En la preproduccion se distinguen tareas visuales y no visuales,

dentro de las nos visuales se encuentra la escritura del guion. Las tareas visuales son:

= Seleccidn de colores clave y estilo que se desea obtener.
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= Desarrollo de los personajes mediante bocetos, maquetas y modelos 3D preliminares.

= Storyboard. Consiste en una serie de imagenes que plasman la historia que se desea
contar. Se obtiene una previsualizacién y estructura de lo que se va a desarrollar, fa-
cilitando la localizacion de posibles errores que de descubrirse en etapas mds tardias

supondrian costes mayores.

Produccion. Los pasos seguidos en esta etapa son: modelado, creacion de texturas, ilumi-
nacion, animacién y renderizado. En primer lugar se modelan los personajes y objetos que
conformardn la escena o escenas deseadas.

En el modelado de objetos se emplean diferentes técnicas para esculpir los objetos como
digitalizacion mediante escaneres o modelado manual mediante un programa de disefio 3D.
El resultado, independientemente de la técnica utilizada, es la obtencion de la geometria del
modelo, tipicamente representada como una malla poligonal 3D. Esta etapa es muy costosa
en tiempo.

La elaboracién de texturas permite que los objetos disefiados adquieran un mayor realis-
mo, adaptdndose mejor a las necesidades finales. Las texturas se puede definir como la piel
que envuelve a los modelos y la forma de obtenerlas es pintandolas o digitalizando texturas
del mundo real.

Dentro de la etapa de produccién también se encuentra la iluminacién de la escena, en la
que se ajustan los puntos de luz y se emplean una serie de algoritmos para sombrear determi-
nadas dreas.

La construccion de esqueletos y la animacién es la pentltima etapa en la produccion
3D. Es importante definir la jerarquia de los huesos que tendran los modelos (aquellos que
los tengan) para que el movimiento sea lo mas parecido posible al objetivo deseado. En la
animacion es muy comun el empleo de cinemdtica inversa y captura del movimiento.

El proceso de renderizado puede clasificarse en dos tipos diferentes: render progresivo
o preliminar y render final. Para hacer pruebas es importante no usar una calidad muy alta,
puesto que no es necesario obtener todos los detalles y un aumento en la calidad final supone
un aumento del tiempo de renderizado. Por eso es aconsejable incluir primero las acciones

principales e ir afiadiendo las demads hasta obtener progresivamente el render final.
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Postproducciéon. En la postproduccion se suelen realizar los retoques finales, como la correc-
cién de colores y transparencias. Es en esta etapa del proceso de disefio 3D es donde se monta

el video y se graba en el formato final.

3.3.2. Meétodos de animacion

Existen diferentes aproximaciones utilizadas en la animacién por computador [16]. Se
usan unas u otras dependiendo de los objetivos que se pretenden obtener. En este apartado se

estudiaran algunas de las técnicas basicas mds empleadas, asi como otras mas avanzadas.

3.3.2.1. Técnicas basicas. Interpolacion

Las técnicas basicas de animacion 3D se basan en el uso de curvas, se denominan técni-
cas de bajo nivel puesto que es el animador el que modifica directamente la posicién de los
nodos de las curvas de interpolacion. Es tarea del animador establecer la posicion clave de los
objetos y la computadora es la encargada de ir interpretando valores.

Los movimientos que se producen en el mundo real se corresponden con trayectorias de
curvas. Por este motivo en graficos por computador, se emplean métodos numéricos curvos

de interpolacion como splines cubicas, cardinales,...

Representacion paramétrica vs no paramétrica. Las curvas tienen una representacion
matematica precisa y las ecuaciones que las definen pueden estar en forma explicita, implicita
y paramétrica. En el campo de los gréficos por computador, la representacion mas utilizada es
la paramétrica, ya que a pesar de que una misma curva puede tener mas de una representacion,

la representacion paramétrica facilita su tratamiento algoritmico. [6].

Ecuaciones explicitas. Este tipo de ecuaciones se denomina asi porque aparece de for-
ma explicita una de las variables en funcién de las otras dos.
La forma no paramétrica puede ser implicita y explicita. Por ejemplo, se puede expresar

y 'y z en funcién de x:

y = f(x)
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z=g(x)
Inconvenientes de la representacion explicita:

= Para un valor de x s6lo se puede obtener un valor de y, por lo que curvas multivalua-
das sobre el eje x, como ocurre por ejemplo con el circulo o la elipse, se tienen que

representar con varios segmentos de curva.

= La descripciéon de curvas con tangentes verticales es muy compleja, ya que hay que

representar una pendiente infinita.

Ecuaciones implicitas. Se representan igualando a cero la ecuacion de las variables. Se
emplean ecuaciones de la forma f(z,y,2) =0

Inconvenientes de la representacion implicita:

= Si la ecuacidn tiene mas soluciones de las deseadas, es necesario el uso de criterios

adicionales.

= Puede ser complejo determinar si las direcciones tangentes resultantes al unir dos cur-

vas, coinciden en el punto de unién (problemas de continuidad paramétrica).

= Computacionalmente, el uso de la ecuacién implicita es mucho mds costoso, puesto
que es necesario el calculo de raices cuadradas. Por otra parte, seria necesario afiadir
criterios de decision adecuados, ya que toda raiz cuadrada tiene dos soluciones y una

de ellas podria ser no vélida.

Ecuaciones paramétricas. La curva se representa mediante una serie de parametros. A
medida que se modifican los valores de los pardmetros, se van obteniendo las coordenadas.

Si tomamos el parametro u, una curva en forma paramétrica seria:
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Figura 3.4: Generacion de una circunferencia mediante la unién de puntos obtenidos de la

ecuacion paramétrica.

La principal ventaja de las ecuaciones paramétricas es que ofrecen mayor flexibilidad.

Veamos un ejemplo: Supongamos que queremos representar un circulo de radio 1 y centro
en el punto (0, 0).

Ecuacién implicita: f(z,y) =2+ 3> —1=0

La ecuaciéon paramétrica se representa mediante las funciones trigonométricas seno y

CcosSeno:

z(u) = sen(27 * u)
y(u) = cos(27m * u)

O<u<m

La ecuacién paramétrica estd en funcion del seno y del coseno que varian entre 0 y 1. Si
variamos t entre los limites 0 y 1 iremos obteniendo puntos que constituyen la circunferencia
(ver figura 3.4). Si la variacion es lo suficientemente pequena las rectas que unan los puntos

obtenidos dibujardn la circunferencia de forma suave sin que se noten los segmentos.

Curvas cibicas paramétricas. Curvas de Spline. A menudo, existe la necesidad de en-
contrar expresiones analiticas de curvas de las que no se conoce su expresion matematica,
o bien se conoce pero es demasiado compleja. Para resolver el problema se evalda la curva
como un conjunto de puntos y se construye la solucién mediante aproximacién o interpola-
cion. Estas técnicas aplicadas al movimiento (animacidn), se utilizan describiendo una serie

de propiedades como puede ser la posicion y rotacion de un elemento en los diferentes ejes
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de coordenadas (en un momento dado) y cambidndolas en otro punto. De esta forma no es
necesario almacenar la imagen completa, sino tan sélo los valores que han cambiado de una
imagen a otra.

Como hemos visto anteriormente, la representacion de una curva en forma implicita o
explicita no es aconsejable. Las ecuaciones paramétricas son las mds utilizadas en animacion
por computador, asi se solventan los problemas comentados en el punto anterior.

El principal problema de las representacion paramétrica de las curvas en aplicaciones de
disefo, se plantea debido a la necesidad de editar la curva. Para la edicion seria necesario
modificar las funciones que describen las coordenadas y los intervalos de variacién de los
parametros. La forma de hacer factible las modificaciones de las funciones es fijando la forma
de las mismas, de esta manera la modificacion implica que el efecto en la curva del cambio
de un ndmero de pardmetros es predecible. Por esta razon se utilizan funciones polindmicas,
es decir, en lugar de utilizar curvas lineales a trozos, se aproximan con curvas polinomiales a
trozos.

Cada segmento de la curva global se indica mediante tres funciones (z, y, z), que son po-
linomios cibicos en funcidén de un parametro. Las razones por las que se utilizan polinomios

cubicos son las siguientes:

= Las curvas de grado mds pequefio que no son planas en tres dimensiones son polinémi-

cas de grado tres.

= Si se utiliza una representacién de menor grado la interpolaciéon no serd posible, es
decir, que un segmento de curva pase por dos puntos extremos (calculados mediante la

derivada en ese punto)

= Si se utilizan polinomios cubicos con cuatro coeficientes, se emplean cuatro incognitas
para la resolucion de éstos. Los cuatro valores pueden ser los puntos extremos y las

derivadas en ellos.

= Los polinomios de mayor grado requieren un mayor nimero de condiciones para el

calculo de los coeficientes y pueden formar ondulaciones que son dificiles de controlar.
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Figura 3.5: Interpolacion (figura superior) y aproximacion (figura inferior).

Los polinomios ctibicos [5] que definen un segmento de curva Q(t) = [z(t)y(t)z(t)]"

tienen la forma:

z(t) = aut® + by t? + c ' + d,,
y(t) = ayt® + byt* + c,t* + d,,
2(t) = a,t® + b,t* + ¢t + d,
0<t<l1.

Una funcién spline, en aplicaciones gréficas, se caracteriza por estar constituida por una
serie de curvas, formadas con secciones polindmicas, que se unen entre si cumpliendo ciertas
condiciones de continuidad en las fronteras de los intervalos. La forma de especificar estas
curvas es a través de una serie de puntos que forman la estructura general de la curva. Estos

puntos son llamados puntos de control. Se pueden distinguir dos casos:

= Interpolacion. Un método interpola el conjunto de puntos de control cuando la curva

pasa por ellos.

= Aproximacién. Un método aproxima el conjunto de puntos de control cuando los po-
linomios se ajustan al trazado de los mismos, pero sin tener que pasar necesariamente

por ellos (ver figura 3.5).

Matemaéticamente, se puede definir una spline de grado k [13]:Dada una particion ' de un
intervalo |a, b, una funcion spline S en [a, ], de grado k > 0, correspondiente a la particion
I, satisface:

(i) S es un polinomio de grado < k en cada subintervalo (x;,x;11),1=0(1) (n-1).

(ii) S € C*1a,b]
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Figura 3.6: Continuidad entre segmentos de curva. De izquierda a derecha: continuidad de

orden 0, continuidad de orden 1, continuidad de orden 2.

Continuidad entre segmentos de la curva. Es necesario establecer unas condiciones
de continuidad paramétrica para asegurar que la transicién entre segmentos de curva sean
suaves (ver figura 3.6). El grado de continuidad se refiere al nimero de veces que puede ser

derivada la ecuacidn obteniendo una funcidn continua:

» Continuidad de posicién C°. La tangente a la curva en el punto es igual por la izquierda

y por la derecha. Sean Py Q dos curvas, se dice que existe continuidad C° si P(1) =

Q(0).

» Continuidad de inclinacién C'. La tangente es continua en todos los puntos de la recta,

pero no en la curvatura. Sean Py Q dos curvas, se dice que existe continuidad C' si

P'(1) = Q(0).

» Continuidad de curvatura e inclinacién C?. La tangente y la curvatura es continua en

todos los puntos. Sean Py Q dos curvas, se dice que existe continuidad C? si P”(1) =

Q"(0).

Se distinguen varios tipos de Splines:
= Splines cubicos naturales.
= B-Splines

e Splines no racionales y uniformes.

e Splines racionales y no uniformes.
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= Splines de Catmull-Rom.

= Beta-Splines.

Splines cubicas naturales Como su nombre indica, los polinomios en cada uno de los
intervalos son cibicos. Suponemos n + I puntos de control, lo que implica n secciones de
curva, por lo que el nimero de pardmetros serd 4n.

Se necesitan n polinomios cubicos, para cada coordenada (p;(u), g;(u)) en [u;, u;41]. El
grado de continuidad es C?, es decir entre dos curvas adyacentes, la primera y segunda deri-

vada en la frontera han de ser iguales:
= Cada polinomio coincide con la funcién en ambos extremos (C?).

pz(uz) =T ;pi(ui-i-l) =Ziq10=0,1,...,n—1

2n condiciones

= La derivada primera (de los polinomios) es continua en los puntos de control (C1)..

pi(ui + 1) = piyy (Uir), i = 0,1,..,n — 2

n-1 condiciones
= La derivada segunda (de los polinomios) es continua en los puntos de control (C?).

p;/(ui +1) = p;:rl(uiﬂ), i=0,1,....,n—2

n-1 condiciones

En total se tienen 4n-2 condiciones. Se trata de un sistema compatible indeterminado por tener
4n incégnitas y 4n-2 ecuaciones. Para que el sistema sea compatible determinado se necesitan
dos ecuaciones mds. Existen varias formas de solucionar este problema, algunas condiciones

son:

= Spline sujeta. En este caso la pendiente es conocida en ambos extremos.
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= Aproximacion parabdlica en los extremos.
= Aproximacion cubica en los extremos.
= Comportamiento periddico.

En el caso de las splines cubicas naturales se opta por tomar como condicioén extra que la
derivada segunda en los extremos es nula: ug, un. Este tipo de curvas splines presentan dos

inconvenientes muy importantes:

= Redibujar la curva supone un coste computacional elevado, puesto que la inversion de

matrices es costosa.

= Modificar un punto de control supone redibujar toda la curva (mayor coste computacio-

nal) y no se tiene control local sobre ella.

Splines de Hermite. Principalmente se caracterizan por tener una tangente especifica
en cada punto de control y por permiir control local. La expresion matemaética de las splines
de Hermite es: para cada subintervalo entre dos puntos (pg, p1) con tangente en el punto incial
mg y en el punto final m;, el polinomio se define como:

P(u) = (2u® —3u?+1) Py+ (u® — 2u* +u)mo+ (—2u3 + 3u?) Py + (u® —u?)my; u € [0, 1]

El principal inconveniente que presentan es que, suele ser mds util generar los valores
de las pendientes de forma automdtica. Existen varias técnicas para definir los valores de las

tangentes que comparten los vecinos en cada subintervalo:
= Splines cardinales.
= Splines Catmull - Rom.
= Splines Kochaneck - Bartles.
Splines Cardinales y Catmull-Rom. Los polinomios empleados son del tipo Hermite,

pero se difiere en que las tangentes en las fronteras de cada seccion de curva son calcula-

das en base a las coordenadas de los puntos de control adyacentes. Aparece el término de
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“pardmetros de tension”, que son los que permiten ajustar mds o menos la curva a los puntos
de control. Para cada seccion de curva se tienen las siguientes condiciones:

By =P

Pi=Pp

By = 1(1 = )(Ps — Piy)
P = 4(1—1)(Py2 — P)

Como se puede observar, las pendientes en los puntos de control F; y F;,; son proporcio-
nales a las cuerdas formadas por P,_y P11,y P; Piio.

Siendo ¢ el pardmetro de tension, si se toma ¢ < 0 la curva queda menos tensa alrededor

de los puntos P; P;1, y por el contrario quedard mds tensa si se toma ¢ > 0.

La expresion matricial de este tipo particular de splines es:

Curvas de Bézier. Fueron desarrolladas por Pierre Bézier para Renault. Se basan en
aproximacion, siendo esta la razén principal por la que son mas utilizadas en los sistemas
CAD que las splines cubicas.

A medida que aumenta el nimero de puntos, también lo hace el grado de la curva.Para
construir una curva Bézier con continuidad C? es necesario n = 3, siendo la ecuacién pa-

ramétrica:
P(t)=> Pifi(t),0<t<1
=0

Las funciones f(t) son polinomios de Bernstein de la forma:

?

fi(t) = Bin(t) (n) (1—-H)t" o<t <1

Los puntos P(0), ..., P(1) que determinan una curva de Bézier, se denominan puntos de
control y la poligonal que los une se llama poligono de control de curva.

Veamos las propiedades de la curva:
= Si los puntos F; estdn alineados, la curva serd una recta. La curva es linealmente recta.
= Comienza en Fj y termina en P,_;.

e
= El vector tangente a la curva P(t) en el punto P, tiene la direccion del vector Py, P;.
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= El vector tangente a la curva P(t) en el punto P, tiene la direccion del vector P, _1, P,.

= [a modificacién de un punto de control afecta a toda la curva definida.

Curvas B-Splines. Las curvas de Bézier tienen algunas desventajas, entre las que des-

tacan:
= El grado de la curva es dado por el nimero de los puntos de control.
= No posee control local.

Para solventar este problema se pueden utilizar varios splines de Bézier e ir uniéndolos,
el problema es que cuando el nimero de splines de Bézier utilizados es elevado, los célculos
se complican. Otra posible solucién es emplear las B-splines que permiten definir de una vez
todas las divisiones de curvas que formaran la curva global.

La ecuacion que define la B-Spline es:

Se determina la curva compuesta por varios tramos que son splines cubicas. Para poder para-
metrizar de una sola vez la curva global, es necesario un intervalo de definicién del pardmetro.
Las ecuaciones de cada intervalo estdn influenciadas tan s6lo por k vértices del poligono de
control, 2 < k < n+1. Cada P, son los n+1 vértices del poligono y N; () son las funciones

mezcla:

_ (t=m) Ny p—1(2) (ipr—t)Nig1,-1(t)
NZ’k (t) T Tipk—1-ay + Tip ke —Th41

Al aumentar £ aumenta también el grado de los polinomios, siendo k el orden de la curva

que cumple:
2<k<n+1

La secuencia de valores de = se denominan nodos y definen una particién del intervalo en el
que varia el parametro. De esta forma se puede ajustar la region de influencia de cada punto

de control. Al conjunto de nodos se llama vector de nodos y cumple:
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T < Tpg
0<z<n+k
tmin:xkfl

tmaz = Tr41

El vector de nodos permite delimitar la zona de influencia de cada punto de control relacio-
nando la variable paramétrica ¢ con los puntos de control F;.

Se habla de B-Spline uniforme y periédico cuando todos los elementos del vector de nodos
estan equiespaciados. Esta configuracién es la més utilizada en curvas cerradas, la curva no
interpola a ninguno de los puntos de control y para crear una curva cerrada es necesario repetir
los k — 1 puntos desde el principio al final.

Se dice que un B-Spline es no periddico cuando los elementos del extremo del vector de
nodos son iguales y los del centro se mantienen equiespaciados. En este caso la curva sélo
interpola a los puntos extremos y coincide con la curva de Bezier cuando el orden es méximo,
kE=n+1.

Se dice que el B-Spline es no uniforme cuando el vector de nodos no satisface ninguna de

las condiciones anteriores.

Grado polino- | Interpola Caracter Continuidad
mio
Lineal 1 Si Local(2) P
Bézier n—1 No (sélo extre- | Global(n) Cc*=
mos)
Spline Local 3 Si Local(4) Ct
Spline Global 3 Si Global G?
B-Spline Ajustable No Local (Ajusta- | Ajustable
ble)
B-Spline (Cubi- | 3 No Local(4) G?
co)

Cuadro 3.1: Tabla comparativa de diferentes curvas.
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El tipo de curvas que se suelen utilizar en la animacion no lineal (NLA) son las splines ya
que permiten realizar menos operaciones que con con otros métodos de interpolacion. Dentro
de las curvas splines una de las mas utilizadas es la b-spline ya que asegura la continuidad

con otras curvas b-spline.

3.3.2.2. Técnicas avanzadas

Se trata de técnicas mas realistas empleadas en la animacién 3D. Si se desean obtener

animaciones fieles a la realidad hay que tener en cuenta las leyes fisicas de la naturaleza.

Cinematica. Se basa en el estudio de los movimientos independientemente de las fuerzas
que lo producen, se distinguen dos tipos: cinemdtica directa (Foward Kinematics) y cinemati-

ca inversa (Inverse Kinematics).

Cinematica directa. El método de cinematica directa tiene como objetivo representar
la localizacién de un objeto en el espacio respecto a un sistema de referencia determinado. La
posicion final del modelo se determina especificando cada uno de los angulos de sus articula-
ciones, es decir, hay que actuar sobre cada punto y producir un movimiento sobre su eje. La
cadena cinematica se considera abierta y formada por eslabones unidos por articulaciones en

la que el movimiento se transmite de padres a hijos.

Método de Denavit-Hartenberg. Este método es muy empleado en aplicaciones in-
dustriales (robética) y funciona bien con modelos cinematicos sencillos. No se emplea en

animacion de personajes digitales debido a su elevada complejidad.

Cinematica inversa. FEl uso de la cinematica inversa permite reducir efectos no desea-
dos en las animaciones. Antes de comenzar con la animacion es necesario definir la estructura
del objeto de forma jerdrquica, tipicamente esta estructura se puede ver como un arbol don-
de se comienza por el nodo principal (raiz) y se continua por los nodos que dependen de €l
(hojas). Al revés que en el caso anterior, lo que se especifica es el punto final al que se desea
llegar y el programa serd el encargado de generar autométicamente los angulos de las articu-

laciones implicadas en el movimiento. Existen tres elementos esenciales para comprender el
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Figura 3.7: Posicionamiento de los huesos y dngulo de rotacién en un espacio 2D.

mecanismo de cinemdtica inversa: articulaciones (joins), grado de libertad (degrees of free-
dom) y nivel de rotacion (rotation range). Las articulaciones poseen caracteristicas fisicas que
permiten describir el comportamiento cuando se efectiia el movimiento, el grado de libertad
se refiere al nimero de direcciones en las que se puede mover una articulacion y el nivel de
rotacion se refiere a los grados que una determinada articulacion puede rotar.

El principal inconveniente que presenta la cinemdtica inversa, es que el movimiento es
mas complejo, ya que existen diferentes formas de rotar los elementos entre si para obtener
el movimiento final deseado. Un ejemplo claro es el caso de la rodilla, que puede girar en
un unico sentido. Por esta razon se suelen emplear restricciones de rotacion, de forma que
el software pueda identificar los movimientos prohibidos. En general, existen dos formas de

abordar el problema de la cinematica directa: analiticamente y mediante métodos iterativos.

Método analitico. Supongamos dos huesos, el primero de longitud L; y dngulo de ro-

tacion 64, y el segundo de longitud L, y dngulo de rotacién €, y en un espacio 2D.

El origen del hueso 2, se obtiene de la siguiente forma
Oy = (Lycosby, Licosbs) (Ec. 1)

La posicion final en el punto P vendra dada por la ecuacion:
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P, = Licost; + Lacos(01 + 65)
P, = Lysent + Laosen(0; + 62) (Ec. 2)

El objetivo es calcular el 4ngulo de rotacion de los dos huesos (61, 6,) necesario para alcanzar

el punto P.

2% +y?* = (Licost + Lycos(0; + 05)* + (Lisenf + Lysen(0; + 65)?
= L3cos*0 + L3cos® (01 + 0y) + 2L, Locostcos(61 + 0y) + Lisen®0;+  (3.1)
+ Lisen®(01 + 03) + 2Ly Lysenf sen (6, + 05)
L3cos®0, + Lisen?0, = L?

Licos®(6h + 6) + Lisen®(6h + 0) = L3

Sustituyendo por lo anterior queda:

2?4yt = L% + Lg + 2L, Lycos®0,coshy — 2L Locoshy senb; senbo+
+ 2L, Lycost senbysenbs + 2L1 Lysen?6,cosby
(3.2)
= L3+ L3 + 2L, Locosfy(cos®0, + sen*d;)

= L% + Lg + 2L1L200862
La ecuacion final queda tal como sigue:
22+ y* = L? + L2 + 2L, LycosB, (Ec. 3)

A continuacién se obtienen los dngulos 6; y 65

2 2 2 2
Fy2—L2-L
cosfy = % (Ec. 4)

El d4ngulo 65 se calcula aplicando el arcocoseno:

2,.2 12 12
0y = arccos(%) (Ec. 5).

El angulo 6, se calcula a partir de la relacion existente con los dngulos 03 y 64. Observando la
figura 3.8, se aprecia que ¢, = 63 — 64, por lo que en primer lugar es necesario averiguar el

valor de los dngulos citados:
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Figura 3.8: Angulos de rotacién de los huesos 1y 2.

——
t903 =
_ Losenfs
t‘ge4 " Lacosfz+L1
. . B _ tg(a)—tg(d) . . .
Aplicando la férmula tg(a—b) = 579 g (@iag® Y sustituyendo a por 63 y b por 6,4 se obtiene:
y _ L3senby y(Locosbo+Lqi)—x(Logsenbsy)
tgel o tg@3—94 . x Locosfo+ L1 . z(Lgcosfp+L1) _ y(L200592+L1)—z(L256n92)
T 14tghatghs x _ Losenfy — x(Lgcosfo+L1)+y(Losenby) ~— L 0o+, L 0.
+tgB3tg64 S Pt e 2 :C(ngcoi92+L12) 2 x(LacosOz+L1)+y(Lasenbs)

Finalmente, utilizando la arcotangente se obtendra el dngulo 6, :

y(LocosOa+L1)—x(Lasenbs) )
z(Lacosb2+L1)+y(Lasenbs)

01 = arctg(
El método analitico resuelve el problema de la cinemaética inversa con gran exactitud, pero
su principal inconveniente es la complejidad computacional, pudiendo llegar a ser inabordable

en modelos complejos.

Cyclic Coordinate Descent. Para resolver el problema computacional que presenta el

método analitico para resolver la cinemética inversa se suele utilizar el algoritmo CCD que
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S

Figura 3.9: Algoritmo CCD. Posicién incial.

se caracteriza por ser iterativo y ofrece la ventaja de minimizar el error en cada instante de un
angulo determinado de la cadena jerarquica. La forma de calculo que utiliza CCD consiste en
comenzar por el ultimo elemento de la cadena e ir hacia atrds ajustando cada articulacion. El
ciclo se repetird hasta que el efector esté a una distancia cercana de la posicion final o bien se
alcance un niumero determinado de iteracciones.

Con el fin de facilitar la comprensién del algoritmo CCD veamos un ejemplo. Sea un
esqueleto formado por dos huesos S; y S de 3 unidades y 4 unidades respectivamente. Se
desea alcanzar el punto P sabiendo que la distancia minima es 0,1 y el nimero maximo de

iteracciones es 500.

Hay que calcular los dngulos 6; y 6 : 2 asi como la distancia a la que se queda del punto

P (5,5) en la primera iteraccion sabiendo que:
—_— — e —
RE.RD = |RE|.|RD|cosd RE.RD = RE,RD, + RE,RD,,
Ahora aplicamos estas formulas con los datos dados.

RE = (4,0)
RD = (5—13,5-0) = (2,5)
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Figura 3.10: Algoritmo CCD. Primera iteraccion.

’}ﬁ’ — V215 =29

_ 4424045 _
01 = arcocos 16420 68,2

A continuacion se calcula RE, y RE,,.

RE, = 3+ 4costh = 4,48
RE, =0+ 4costh = 3,71
—

RE = (4,48,3,71)

RD = (5,5)

RE,RD,+RE,RDy

6y = arcocos [RERD|

RE, = 4,48: RD, = 5; RE, = 3,71; RD, = 5

|RE| = /4,482 + 3,712 = 5,82
|[RD| = v/52 4+ 5% = /50

4,48%5+3,71x5 8. 1

0y = arcocos =
2 V/50%5,82 )

Para calcular la distancia a la que se queda del punto P, primero es necesario calcular las

coordenadas de E.
E, = 3coshy + 4cos(01 + 65)
E, = 3senty + 4sen(6y + 02)
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E, =392
E, = 4,31 Distancia del punto P: D= /(5 — 3,92)2 + (5 — 3,31)2 = 1,28

En la primera iteraccion del algoritmo CCD, la distancia respecto al punto P es 1,28 ,
como es mayor que la distancia minima (0,1), habria que repetir este ciclo hasta obtener los

resultados deseados.

3.3.2.3. Otras técnicas

Motion Capture. Esta técnica consiste en grabar los movimientos realizados por un ac-
tor real y almacenarlos en un fichero de coordenadas 3D, para ser procesados por un compu-
tador con el fin de obtener una representacion tridimensional. Los puntos que se toman como
referencia son las dreas del actor que mejor representan el movimiento de diferentes partes
del mismo, por ejemplo en un ser humano se toman las articulaciones como puntos de re-
ferencia. Existen diferentes técnicas para capturar el movimiento, siendo los més extendidos
los sistemas Opticos, magnéticos y mecanicos.

En los sistemas Opticos se pueden distinguir dos tecnologias: sistemas reflectantes (siste-
mas pasivos) y sistemas basados en LEDs (sistemas activos). Generalmente se utilizan entre
20 y 70 marcas y entre 2 y 6 cdmaras. Antes de comenzar la captura es necesario calibrar las
camaras y una vez comenzada la captura, las cimaras obtienen la posiciéon XY de cada marca
produciendo un flujo en 2D. El siguiente paso es el convertir este flujo 2D en posiciones 3D
(XYZ) mediante el uso de un software adecuado. Una de las ventajas que presenta este tipo
de sistemas frente a los magnéticos es que ofrece al actor una mayor libertad de movimiento,
pudiendo obtener animaciones méds complejas. Por contra, un inconveniente que presentan es
que los sistemas Opticos s6lo dan informacién sobre la posicion y requieren tareas de edicion
bastante complejas, con el fin de corregir defectos tales como la oclusion. Otros inconvenien-

tes que presentan los sistemas Opticos son:
= No producen datos en tiempo real.
= Coste elevado.

= Sensibles a la luz y la refraccion.
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Los sistemas magnéticos se basan en el uso de sensores con el fin de medir el campo
magnético creado y se suelen utilizar en animaciones donde no son necesarios movimien-
tos demasiados complejos. Los principales elementos de los que se compone son una serie
de unidades de control electronico y un ordenador conectado al sistema y que contiene el
software necesario para poder comunicarse con los dispositivos. Una ventaja importante que
presentan estos sistemas es que permiten obtener informacién en tiempo real, ya que permite
comprobar si la animacidn es correcta, y en caso contrario realizar los cambios pertinentes.
Pero por contra, el niimero de frames por segundo que captura es bajo (15 - 120 frames por
segundo), tan s6lo permite operar con un actor al mismo tiempo, tiene una gran sensibilidad
al metal, no es recomendable para animaciones que requieren movimientos rapidos y el uso
de cables limita en gran medida los movimientos que puede realizar el actor.

Los sistemas mecédnicos son aquellos que emplea un hardware adicional como guantes y

otras estructuras colocadas en el actor y los movimientos son rastreados por hardware.

3.3.3. Lenguajes de marcas

Antes de hablar de los lenguajes de marcas conviene distinguir entre lenguaje de marcas
y lenguaje de marcas generalizado. Con el primero se describen las reglas necesarias para
procesar un texto, asi como loas caracteres que lo componen y los de impresion. El segun-
do (lenguaje de marcas generalizado) permite identificar las partes l6gicas del documento
asi como el tipo de elementos que lo forman, pero no describe ni el proceso a realizar ni la
forma de visualizacion.

Debido al auge de aplicaciones en las que el usuario interacciona con un personaje virtual,
se han desarrollado en los dltimos afios diferentes lenguajes de marcas con el fin de etiquetar
las animaciones de los avatares. Dentro de las animaciones podemos distinguir la facial, la
corporal, el didlogo y las emociones. Algunos de los lenguajes cubren todas ellas pero otros
como AML o CML tan sélo satisfacen a un subconjunto. En este apartado se ha analizado
como lenguaje mas completo existente hoy en dia en el drea de las animaciones de humanoi-
des VHML. También se describe XML y SGML, ya que todos los lenguajes orientados a la

animacion de avatares estan basados en ellos.
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3.3.3.1. SGML

SGML (Standard Generalized Markup Language) es un lenguaje que aunque surge con el
fin de facilitar el intercambio de datos en la industria editorial , fue evolucionando a diferentes
ambitos con el fin de intercambiar informacién textual [17]. Es en 1986 cuando se define por
la norma ISO 8879. SGML es un lenguaje cuyo objetivo es marcar y describir documentos
con independencia del hardware y software utilizado, ya que se puede controlar con cualquier
editor ANCII y permite estructurar un documento en base a la relacion l6gica de sus partes.

Las partes en las que se divide un documento SGML son tres: declaracion SGML, DTD
e instancia del documento. La declaracion SGML es la parte formal del documento SGML,
en la que se indica lo que puede estar contenido en el documento y lo que no, asi como la
sintaxis utilizada y los caracteres utilizados. Esta parte puede ser omitida si el emisor y el
receptor utilizan una sintaxis por defecto. En la parte DTD (Document Type Definition) se
definen las reglas de marcado y estructura de una clase de documentos, es decir, documentos
estructurados de una manera similar y puede estar almacenado de manera externa al docu-
mento. La dltima parte en la que se divide un documento SGML es la instancia del mismo,
donde se encuentra el contenido estructurado segun lo definido en la DTD y las caracteristicas

establecidas en la declaraciéon SGML.

3.3.3.2. XML

XML (Extensible Markup Language) es un metalenguaje que permite definir otros len-
guajes de marcas. La version 1.0 de XML es una recomendacion del W3C desde Febrero de
1998 y esta basado en SGML, se trata de un subconjunto de este ultimo en el que se han
eliminado las partes menos utiles y mas complejas. XML al igual que su padre SGML es un
sublenguaje y a diferencia de HTML los elementos que lo componen, pueden dar informacién

sobre lo que contienen y no necesariamente de su estructura fisica o presentacion.

Algunos de los objetivos [18]de XML son:

s XML debe ser utilizable directamente sobre internet

= XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.
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Figura 3.11: Comparacién entre SGML, XML y HTML.

XML debe ser compatible con SGML.

Debe ser fécil escribir programas que procesen documentos SGML.

Los documentos XML deben ser legibles por un humano y razonablemente claros.

El disefio de XML debe ser preparado rdpidamente.

El diseiio XML debe ser formal y conciso.

Un documento XML tiene dos estructuras: légica y fisica. La primera de ellas engloba
elementos como declaraciones o comentarios indicados mediante una determinada marca. La
estructura fisica se refiere a las entidades que componen un documento.

Las especificaciones més relevantes de XML son:

= DTD (Document Type Definition): archivo que contiene la especificacion de la estruc-
tura légica de cada documento y define los elementos y atributos que contiene. E1 DTD

es opcional en el XML.

= XSL (eXtensible Stylesheet Language): define el lenguaje de estilo de los documentos

escritos para XML.
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<?xml version="1.0" ?>
<ganas>
<pose quality="98"/>
<pose size="PREVIEW"/=
<pose image type="JPEGSQ"/>
<pose name="DefaultAction.2817_1"=
<gbone name="Mano.L"=>
<quaternion id="quat_0">
0.726453542709
</guaternion=
<quaternion id="quat_1">
0.0411728620529
</guaternion=
<quaternion id="quat 2">
-0.00877588359879
</gquaternion>
<quaternion id="quat 3">
-0.685924947262
</guaternion>
<location id="loc_0@"
0.0
</location>
<location id="loc_1">
0.0

-

</gbone>
</pose>

Figura 3.12: Ejemplo de documento XML.

= XLL (eXtensible Linking Language): define el modo de enlace establecido entre los

diferentes enlaces.

= XUA (XML User Agent): es usado para la normalizacion de navegadores XML.

Los documentos XML se pueden dividir en dos grupos: XML bien formado y XML vAli-
do. Un documento XML esta bien formado cuando puede ser analizado por cualquier anali-

zador sintactico (parser) de forma correcta. Para ello tiene cumplir una serie de reglas:

La estructura de todo documento XML ha de ser jerarquica.

Un documento XML puede contener etiquetas vacias.

El elemento raiz es Gnico.

Los valores de los atributos deben estar encerrados entre comillas (simples o dobles).

= XML es sensible a mayusculas.

Las estructuras y tipos de elementos deben tener asignados un nombre.
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= [as marcas (etiquetas, declaraciones,..)son entendibles por el parser y el resto del do-

cumento comprendido entre las etiquetas son entendibles por el ser humano.
= No debe haber etiquetas aisladas.

Un documento XML es valido cuando ademas de cumplir con las reglas necesarias para

que sea un documento bien formado, sigue una estructura y semantica definida por un DTD.

3.3.3.3. VHML

VHML (Virtual Human Markup Language) [2] es un lenguaje de marcas orientado princi-
palmente a la representacion de emociones de personajes virtuales en sistemas de interaccion
persona - computador [9]. Fue creado bajo la supervision de “European Union 5Th Framwork
Research and Tecnology™.

VHML se diseiié con el fin de cubrir diferentes aspectos en la animacién de humanoides
como son la animacidn facial y corporal asi como emocional y pretende facilitar la interaccién
entre humanoides con capacidad de habla y usuarios. Estd basado en el lenguaje de marcas
XML y contiene una serie de sublenguajes: EML (Emotion Markup Language), GML (Ges-
ture Markup Language), SML (Speach Markup Language), FAM (Facial Animation Langua-
ge), BAM (Body Animation Language), XHTML (eXtensible Hipertext Markup Language)
y DMML (Dialogue Manager Markuo Language).

Dos de las aplicaciones existentes que utilizan VHML son Metaface System y Mentor
System. Ambas son sistemas de didlogo persona - computador que contestan a preguntas
realizadas por el usuario.

La aceptacion de un lenguaje por parte del usuario depende de ciertas de caracteristicas
como pueden ser la simplicidad y usabilidad asi como otros factores tan importantes como el
de no ser ambiguo. Algunas de estas caracteristicas no las cumple VHML.

VHML permite el uso de nombres en lenguajes nativos y sinénimos, como joiful en lugar
de happy, por lo que cada hoja de estilo tiene que ser construida para cada lenguaje y sus
sinénimos, es decir, es necesario es necesario extender el lenguaje para el uso de definiciones

semanticas correctas. Esta caracteristica implica redefinir las etiquetas [1].
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La especificacion de VHML no tiene en cuenta el tiempo dentro de acciones (donde em-
pieza, el tiempo que dura dentro de una accidn,...) y es caracteristica importante en aplicacio-
nes en las que se requiere efectos emocionales muy sutiles.

Otra deficiencia que presenta VHML es que no considera el renderizado concurrente que
es necesario si existen multiples personajes virtuales que actian al mismo tiempo.

En cuanto a la especificacion de la personalidad es un tema bastante complejo ya que la
Teoria de la Personalidad es tema de estudio en diferentes disciplinas, y trasladarlo a un perso-
naje virtual aumenta la complejidad. En VHML existe una etiqueta person que puede incluir
como atributo opcional a personalidad, pero los sistemas que se han desarrollado basados en
VHML sélo han conseguido personalidades sencillas.

En base a estas caracteristicas, a pesar de que VHML cubre las necesidades existentes a
la hora de desarrollar un sistema en el que intervenga un personaje virtual su uso no se ha
extendido de forma universal.

A pesar de ser un lenguaje de marcas orientado a personajes virtuales, no se ha utilizado

en el sistema GANAS ya que:

No gestiona el tiempo dentro de acciones.

No gestiona el renderizado concurrente.

Es cerrado y por lo tanto no ampliable.

Es bastante complejo.

3.3.4. Suites de produccion 3D

El disefio por computador es una técnica cada vez mas utilizada por més usuarios y en mas
ambitos. Segtin las caracteristicas que requiera el usuario optara por un tipo de software 3D u
otro, puesto que hay veces que no se necesita por ejemplo movimiento sino tan s6lo imagenes
fijas. Si lo que se pretende es tener un paquete de software que cubra todas las etapas del
ciclo de produccion 3D existen diferentes alternativas, como pueden ser Maya, Softimage,

3DS Max o Blender.
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Maya es la evolucion del programa Power Animator de Alias. Ofrece gran potencia tanto
para el modelado (curvas NURBS, poligonos, subdivision) como para la animacién . El c6di-
go que forma el nicleo de Maya es MEL, con el cual también se pueden desarrollar scripts
que cubran las necesidades que presente el usuario. Uno de los inconvenientes que presenta
Maya, es que a pesar de realizar distintos intentos para hacerlo mds accesible a nuevos usua-
rios, es menos intuitivo que otros programas de software 3D. El otro inconveniente es que
se trata de un software propietario siendo su precio en torno a los 290$ en la versién para
estudiantes, 3990$ en la version Completa y unos 7600$ en la version Unlimited.

Softimage[22] segin la opinién de muchos animadores ofrece mejores utilidades y re-
sultados que Maya, a pesar de que el motor de render que utiliza se ha ido mejorando en las
sucesivas versiones ha mejorado en potencia pero atin es demasiado lento. Muchas compafiias
utilizan esta suite de produccién 3D ya que ofrece muchas utilidades como editor de curvas,
cinemadtica inversa, deformaciones, morphing,... La organizacién de los parametros de anima-
cion pueden ser confusos por lo que requiere bastante entrenamiento antes de poder exprimir
al maximo la potencia en la animacién. La licencia bésica cuesta en torno a los 2.000 $.

3DS Max es una de las suites de producciéon 3D mas conocidas, ofrece multitud de fun-
cionalidades y posibilidades tanto en el modelado como en la animacién. Su uso es bastante
complejo y la interfaz que ofrece no es demasiado intuitiva.

Blender se desarrollé dentro de la empresa textitNeoGeo, dedicada a la produccion 3D.
Tom Roosendaal, co-fundador de dicha empresa decide actualizar las herramientas 3D utili-
zadas y es en 1995 cuando se desarrolla la suite de produccion 3D Blender, tal y como se
conoce hoy en dia. En 1998, Tom crea una nueva empresa Not a Number (NaN), con la que
se desarrolla y distribuye el programa de forma libre. Blender [19] posee caracteristicas muy

deseables en todas las etapas del ciclo de produccién 3D, algunas de ellas son:

= Gran diversidad de modelado mediante primitivas geométricas, curvas, mallas, meta-

bolas y otras.

= [aanimacion se puede realizar mediante cinematica inversa, y posee un editor de curvas

de manera que el usuario puede ajustar movimientos no deseados.

= El renderizado puede ser tanto interno como externo, el segundo mediante raitracer
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utilizando herramientas libres como YafRay.

Motor de juegos integrado.

Emplea como lenguaje de script python, ofreciendo una gran diversidad de utilidades.

Es multiplataforma, gratuito y libre.

Interfaz personalizable.

Al ser software libre existe una gran comunidad de usuarios que comparten experiencias
y utilidades desarrolladas por ellos. Al hablar de Blender, es necesario hablar también de su

API, ya que a través del lenguaje Python se pueden realizar scripts que automaticen tareas.

API de Blender. Descripcion de los médulos mas importantes relacionados con el po-

sicionamiento de los huesos de un esqueleto y las acciones asociadas.

» Object. Este modulo permite acceder a los objetos de una escena. Para poder hacer
referencia a alguno de ellos es imprescindible primero obtener la escena actual. Dentro
del médulo object se encuentra el submddulo Pose que contiene las clases que permiten

acceder y modificar las posiciones de los huesos (modo pose):

e Clase Pose.

e Clase PoseBone. Con esta clase se pueden obtener y modificar los pardmetros loc

y quat (localizacion y cuaternion) de un hueso en modo pose.
e Clase PoseBoneDict, se trata de un diccionario de poses utilizado de forma interna

por Blender, aunque se tiene acceso a €l a través de las llamada Pose.bones.

= Armature. Este médulo de Blender permite el acceso a los esqueletos definidos en una
determinada escena. Las clases que contiene permite definir caracteristicas de esquele-
tos y huesos en modo objeto o edicidn son:

e Clase Armature. Permite el acceso a un determinado esqueleto en modo edicidn.

e Clase Bone. Permite el acceso a los huesos de un esqueleto.
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e Clase BonesDict. Diccionario de huesos de un esqueleto.
e Clase EditBone. Permite la manipulacion de huesos en modo edicion.

= Dentro del médulo Armature se encuentra el submodulo NLA utilizado para crear ac-

ciones no lineales y cuyas clases son:

e Action. Mediante esta clase se puede, entre otros, obtener el numero de frames
clave en una accién

e ActionStrip

e ActionStrips.

= Mesh. Contiene las clases de acceso a las mallas definidas en un determinado objeto.
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4.1. Ingenieria del software

4.1.1. Diseno Multicapa

La arquitectura seguida para el desarrollo del sistema ha sido la Arquitectura Multicapa.
En este tipo de arquitectura se distinguen tres capas, cada una de ellas formando un subsiste-

ma:
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Figura 4.1: Disefio Multicapa.

Persistencia

= Capa de Presentacion. En esta capa se sitian las interfaces visuales con las que el usua-

rio interacciona, como pueden ser los frames o P4dginas Web. Los elementos ubicados

en esta capa necesitan a los elementos de la capa de Dominio, ya que deben mostrar

informacion recogida de esta segunda y pasar informacién introducida por el usuario a

las capas mas bajas.

= Capa de Dominio. Es la capa donde se encuentra la 16gica de la aplicacién, es decir,

donde se implementa la funcionalidad principal del sistema, por lo que suele ser la capa

mas compleja. La capa de Dominio se comunica con la siguiente capa (Persistencia)

= Capa de Persistencia. Las clases pertenecientes a esta capa son las encargadas de guar-

dar en un mecanismo de almacenamiento las instancias pertenecientes a la Capa de

Dominio.

Es importante destacar las relaciones existentes entre las tres capas de forma que el aco-

plamiento sea minimo. La Capa de Presentacion necesita conocer la Capa de Dominio, ya que

recogen datos del usuario y los pasa a la siguiente capa y muestra los datos que provienen de

la Capa de Dominio mostrandolos al usuario, pero la relacion no es bidireccional, puesto que

la Capa de Dominio no tiene que conocer las clases de la Capa de Presentacion. Los elemen-

tos de la Capa de Dominio necesitan a los elementos de la Capa de Persistencia y viceversa,

por lo tanto en este caso la comunicacion si es bidireccional.

Algunas ventajas que presenta la Arquitectura Multicapa son:

= Reutilizacién debido al aislamiento de la l6gica de aplicacion en componentes indepen-

dientes.

= Mejora del rendimiento y de la coordinacion gracias a la distribucion de las capas 16gi-

cas en diferentes nodos fisicos o procesos.
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» Facilidad en la asignacién de trabajo a los miembros del equipo de proyecto, asignando

en cada capa al personal especializado y posibilidad de desarrollo en paralelo.

El sistema GANAS puede ser accedido de diferentes modos segin las necesidades del
usuario. La interfaz grafica correspondiente al médulo de administracion facilita las tareas de
configuracion del sistema, asi como la creacion de poses estaticas y videos con el fin de tener
una base de palabras en lenguaje de signos. La interfaz web permite al usuario crear frases
en lenguaje de signos de forma sencilla, sin necesidad de conocimientos 3D. Por otro lado, el
modulo de acceso al entorno 3D no so6lo permite el renderizado de videos e imagenes indica-
dos desde la interfaz grafica, sino que también permite su ejecucion desde linea de 6rdenes e
incluso la creacidn de poses estdticas mediante la manipulacion directa del esqueleto, para lo

que se requiere un cierto conocimiento 3D.

Patrones de Diseno. El problema mas destacable que presenta el Diseiio Multicapa es el
acoplamiento entre las clases, es decir, la dependencia entre los elementos pertenecientes a
diferentes capas. Para solucionar este problema y mantener la cohesion se utilizan Patrones
de Diserio.

Uno de los patrones més utilizados para evitar un alto grado de acoplamiento entre la capa
de Dominio y la de Persistencia es el Patron Singleton, utilizado cuando sélo se desee tener

como mucho una instancia de la clase, este es el caso de GANAS.

Una de las caracteristicas esenciales del Patron Singleton es que la propia clase es la encar-
gada de crear la instancia. En el sistema GANAS a esta clase se le ha llamado GDBUtils.py y

otras caracteristicas que debe cumplir son:

= E] constructor de la clase debe ser privado (init).

= El método que devuelve una instancia de la clase debe ser estdtico para poder ser acce-

dido sin necesidad de crear previamente una instancia de la clase (método gerAgente).

CRUD es el acronimo referido a las operaciones basicas en objetos persistentes [14], éstas

son:

m Create.
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GDBUtils

- init{self : GDBULtils, xml_path : string)

+ getAgente(mnl_path : string) : GDBULils

+ setXMLPath(self : string, xml_path : string) : GDBUtils

+ getxXMLPath(self : GDBLULils) : string

+ setConfigDBiself : GDBULtils, conf_db : GConfigDB)

+ getConfigDB(GDBLULils : string) : GConfigDB

+ setDoc(self : GDBULils, doc : Document)

+ getDoc(self : GDButils) : Document

+ discennectDB(self : GDBULtils)

+ connectDB(self : GDBLULils)

+ openXML(self : GDBULIls)

+ insertConfigDB(self : GDBULIls, id : int, path : string)

+ selectConfigDB(self : GDBULtils, id : int) : string

+ insertPoseDatabase(self : GDBULIls, poseAct : GPoseArm, path : string) : int

+ getRegistersFromDB(self : GDBULtils, table : string, register : string, register_where : string, lwhere : List<string>, type : int) : List<string>
+ insertWordDB(self : GDBULtIls, path_video : string, word : string) ! int

+ getAllPosesMames(self : GDBULIls) : List<string=>

+ getLVideoPath(self : GDBUtils, name_word : List<string, string=) : string

+ getLPoseArmDB(self : GDBULils)

+ getPoseArmByMNameDB(self : GDBULils, pose_name : string) : GPoseArm

+ getLGBoneRenameDB(self : GDButils) : List<GBoneRenameDB>

+ getLPosePath(self : GDBULils, bone_rename : string, position : string) : List<string>

+ getBoneRenameFromBone(self : GDBULils, bone_name : string)

+ getBoneFromRename(self : GDBULtils, rename_bone : string, position : string) : string

+ updateWord(self : GDBULIls, path_word : string, name_new : string, path_new : string) : int
+ updatePose(self : GDBULtils, path_pose : string, name_new : string, path_new : string) : int
+ deleteWordFromDataBase(self : GDBULtils, word_path : string) : int

+ deletePoseFromDEB(self : GDBULils, pose_path : string) : int

Figura 4.2: UML. Patr6n Singleton.

= Read.
= Update.

» Delete.

Estas operaciones han sido implementadas en la clase GDBUtils, tanto las de borrado, mo-
dificacion, las implicadas en el proceso de materializacion (lectura de registros de la base de
datos) asi como las relacionadas con la desmaterializacién de objetos (creacién de nuevos

registros de la base de datos).

4.1.2. Ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software se puede definir como las diferentes etapas por las que
pasa un sistema desde su planteamiento hasta que deja de ser til [20], es decir desde de
un problema hasta la implementacion y pruebas pasando por la especificacion de requisitos
andlisis y disefno. Existen diferentes tipos de ciclos de vida del software, como el de cascada

o el de prototipado, pero el utilizado en este sistema es el modelo espiral.
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El modelo en espiral fue desarrollado por Boehm y esta basado en los modelos en cascada
y de prototipado, pero se caracteriza por tener una serie de ciclos progresivos en los que al
principio las tareas son mds generales y que se van ampliando segin se avanzan en los demaés
ciclos [4]. Las etapas son las mismas en cada ciclo pero las tareas que se desarrollan en un
ciclo vienen dadas principalmente por el ciclo anterior. En cada iteracion se especifican las

alternativas. A continuacion se enumeran algunas de las ventajas que presenta este modelo:
= Trata eliminar errores en fases tempranas.
= El mismo modelo se utiliza para el desarrollo del sistema y su posterior mantenimiento.
= Permite vuelta atras.
= Puede ser aplicado en proyectos complejos.

Iteraciones realizadas en el proyecto:

m Jteracion 1.

e Objetivos.

o Estudio de los distintos software de disefio 3D.

e Alternativas

o Uso de diferentes sistemas que en conjunto engloben toda la fase de produc-
cioén 3D.

o Una sola suite de producciéon 3D que permita todas las fases del proceso 3D.

e Restricciones

o Multiplataforma.
o Necesidad de cinematica inversa.
o Acceso a la API de la suite de produccion 3D.

o Coste reducido.

e Resultados



4.1. Ingenieria del software 51

o Utilizacion de la suite de produccion 3D Blender.

e Planes

o Diseno del mdédulo de acceso al entorno 3D.

m [teracion 2.

e Objetivos.

o Disefio e implementacién del médulo de acceso al entorno 3D.

e Alternativas

o Creacidn de scripts que requieren que el usuario conozca Blender.
o Creacidn de scripts de uso con independencia del conocimiento de Blender.

o Creacién de ambos tipos.

e Restricciones

o La mayoria de los usuarios no poseen conocimiento de disefio 3D.

e Resultados

o Diferentes scripts segun las necesidades del usuario.

o Diferentes estructuras de datos para almacenar la informaciéon que necesita
Blender para renderizar y crear video y que sean entendibles desde interfaces

gréificas externas.

o Almacenamiento de las estructuras en archivos de configuracion.

e Planes

o Disefio de las estructuras de datos.

o Disefio e implementacién de clases que interpreten las estructuras de datos

dentro del moédulo de acceso al entorno 3D.

e [teracion 3.

e Objetivos.
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o Disefio de las estructuras de datos.

o Disefo e implementacion de clases que interpreten las estructuras de datos

dentro del moédulo de acceso al entorno 3D.

e Alternativas

o Almacenamiento de las estructuras en base de datos.
o Almacenamiento de las estructuras en archivos de configuracion.
o Uso de lenguaje de marcas especializado en personajes virtuales VHML.

o Uso de lenguaje de marcas XML.

e Restricciones

o Estructuras de datos entendibles desde aplicaciones externas.
o Facilidad de procesamiento, eliminar complejidad.

o Descartar datos innecesarios.

e Resultados

o Estructuras de datos especificas segun el tipo de accion.

o Almacenamiento de las estructuras en archivos de configuracion basados en

XML.

e Planes
o Disefio e implementacion del script de generacion de poses estéticas a partir
de la maniulacion directa de huesos desde Blender.

o Disefio e implementacién del script de generacion de poses estaticas forma-

das como composicion de otras poses.

o Disefio e implementacion del script de generacion de video a partir de poses

estaticas.

e [teracion 4.

e Objetivos.
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o Disefio e implementacion del script de generacion de poses estdticas a partir

de la maniulacién directa de huesos desde Blender.

o Disefio e implementacion del script de generacion de poses estéticas forma-

das como composicion de otras poses.

o Disefio e implementacion del script de generacidn de video a partir de poses

estaticas.

e Alternativas
o Implementacion de diferentes scripts para la generacion de poses estaticas y
video resultado de la composicion de poses estaticas.
o Implementacion de un script Unico para el punto anterior.
o Uso de la informacion de renderizado que por defecto emplea Blender.

o Especificar la informacién de renderizado segtn las necesidades del usuario.

e Restricciones

o Script de generacion de video y poses estaticas (a partir de la composicion

otras poses existentes) debe ser transparente al usuario

e Resultados
o Script Gnico para la generacién de video y poses estdticas como composicion
de otras accesible de forma externa.

o Script para la generacién de poses a través de la manipulacion directa de

huesos accesible solo desde Blender.

o Almacenamiento de la informacién generada por Blender para reconstruir

una pose o un video en estructuras de datos definidas.

e Planes

o Disefio e implementacion del médulo que contenga una interfaz grafica que

permita configurar la aplicacion.

m [teracion 5.
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Objetivos.

o Disefio e implementacién del médulo que contenga una interfaz grafica que

permita configurar el sistema.

Restricciones

o Interfaz amigable y usable.

o Acceso a base de datos.

Resultados

o Capacidad de procesamiento de las estructuras definidas en el médulo de

acceso al entorno 3D.

o Alta configurabilidad del sistema tanto a lo referido a imdgenes como a video.

Planes

o Ampliacion de las funcionalidades de la interfaz grafica de modo que permita

al usuario crear videos e imagenes desde ella.

= [teracion 6.
= Objetivos.

e Ampliacion de las funcionalidades de la interfaz grifica de modo que permita al

usuario crear videos e imagenes desde ella.

m Restricciones

e Facilidad de uso.

e Almacenamiento y recuperacion de las poses y videos creados mediante Base de

Datos.

m Resultados

e Creacion de poses estaticas como composicion de otras que pueden ser visualiza-

das en la interfaz.
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Creacion de video como composicion de poses estdticas, donde el usuario esta-

blece la temporalidad de cada una de ellas.

Utilizacién de Drag & Drop para aumentar la usabilidad.

El proceso de renderizado es transparente al usuario.

Alta configurabilidad del sistema tanto a lo referido a imégenes como a video.
= Planes

e Disefio e implementacion de una interfaz grafica basada en web para la generacion
de videos a partir de otros, de tal forma que se puedan contruir frases, expresiones

o frases completas en lenguaje de signos.
= [teracion 7.
= Objetivos.

e Disefio e implementacion de una interfaz grafica basada en web para la generacion
de videos a partir de otros, de tal forma que se puedan contruir frases, expresiones

o frases completas en lenguaje de signos.
= Alternativas

e Renderizado completo de los videos especificados por el usuario.

e Reutilizacion de los videos existentes y renderizado de las partes de union entre

videos.

e Restricciones

o Facilidad de uso.

o Minimizar el tiempo de renderizado.

e Resultados

o Renderizado de videos desde una aplicacién web de forma transparente al

usuario.

o Reutilizacién de videos generados previamente.



4.1. Ingenieria del software 56

GANAS
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Figura 4.3: Arquitectura general del sistema GANAS.

4.1.3. Arquitectura general del sistema

Antes de definir la arquitectura del sistema, se pidi6 colaboracién de diferentes tipos de
personas con el fin de analizar la usabilidad del sistema.

La mayoria de los sistemas existentes cuyo objetivo es la generacion de lenguaje de signos
a través de un personaje virtual permiten que el usuario genere nuevas palabras y/o expresio-
nes. La edicion se realiza mediante el posicionamiento de los huesos de forma directa, es
decir el usuario debe tener una vision 3D del personaje virtual para realizar un posiciona-
miento adecuado, es decir las mismas operaciones que se han de realizar si desde Blender,
por ejemplo, se cambia la postura del personaje. Para comprobar si cualquier usuario puede
hacer esta tarea se pidi6 a un conjunto de ellos que hicieran el mismo trabajo comentado an-
teriormente sobre un personaje virtual definido en Blender. Para que fuera lo mas fiel posible
se colocaron las diferentes vistas 3D para que el usuario pudiera entender el posicionamiento
en un mundo 3D. El resultado fue que la totalidad de las personas que no habian trabajado
previamente con aplicaciones 3D no supieron colocar al personaje de la forma que pretendian.
Tras este estudio se llegd a la conclusion que la interfaz grafica que aparece en otros sistemas

no era realmente usable, puesto que los usuarios potenciales del sistema no tienen conoci-
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miento en aplicaciones 3D. Tras este estudio se propusieron diferentes alternativas para que
la manipulacion del avatar fuera 1o mas sencilla posible. Después de diversas pruebas con
diferentes usuarios se opté por:

» Una interfaz grafica que permita la creacion de poses estéticas y videos de tal forma

que sirvan de base para generar frases completas.
= Una interfaz grifica que permita la generacion de frases completas.

La interfaz de creacion de poses estaticas y videos también contiene la configuracion del siste-
ma, de manera que el usuario puede adecuarlo seguin sus necesidades. La forma de crear estas
poses y videos es mediante la composicién de poses existentes, de tal manera que el usuario
no necesita tener una percepciéon 3D ni manipular directamente el esqueleto del personaje
virtual.

La interfaz grafica que permite la generacién de frases completas en lenguaje de signos
tenia que ser muy sencilla e intuitiva, por eso se optd por una pagina web que muestra sélo la
informacion necesaria para crear nuevos videos sin sobrecargar de informacion innecesaria al
usuario.

También se pensé en el grupo minoritario de usuarios que conocian aplicaciones de di-
sefo 3D, por eso se ampli6 la forma de generar poses estiticas mediante el uso directo de
Blender. Desde éste el usuario puede manipular de forma directa los huesos y a través de un
script almacenar dicha imagen junto con la informacién necesaria para reproducirlo en otro
momento. Para este tipo de usuarios no se ha creado una interfaz grafica externa a Blender,

ya que seria reproducir la apariencia de este ultimo.

4.2. Modulos.

La aplicacion GANAS se divide en tres modulos principales:mddulo de acceso al entorno
3D, modulo de administracion y modulo web. La creacion de tres modulos se ha creado
pensando en la usabilidad del sistema, para llegar a esta conclusién se pidi6 la colaboracion
de diferentes personas. GANAS esta pensado para ser utilizado por personas no expertas en

aplicaciones 3D, por eso aunque la funcionalidad principal reside en el médulo de acceso al
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— |

Médulo Administracion| _ __ ___"5/Médulo Blenderj=— — — —médulo web

Figura 4.4: Md6dulos que conforman la aplicaciéon GANAS.

entorno 3D, los usuarios pueden trabajar con €l de forma transparente.

El médulo de acceso al entorno 3D es el tnico que puede funcionar con independencia
de los otros dos, puesto que puede ser accedido desde linea de comandos, desde la interfaz
grafica de administracion o desde el médulo web, incluso contiene un script que s6lo puede
ser ejecutado desde Blender (generar poses mediante la manipulacion directa de huesos).
El médulo de acceso al entorno 3D es el nicleo de la aplicacion ya que es el que contiene
las funcionalidades necesarias para generar el movimiento de los huesos que componen el
esqueleto del personaje virtual y renderizar las imédgenes.

En el médulo de acceso al entorno 3D se distinguen dos clases principales: GGenVideo.py
y GCreatePose.py. La primera de ellas estd relacionada con la creacion de poses estdticas y
video a partir de poses definidas, y la segunda tiene como funcionalidad la creaciéon de una
pose estatica segun la colocacion de los huesos que desde Blender impone el usuario.

El médulo de administracion contiene una interfaz grafica que permite al usuario configu-
rar el sistema segun sus necesidades asi como generar poses estaticas y videos del personaje
virtual. Este modulo por si s6lo no tiene sentido ya que para realizar el renderizado necesita
interaccionar con el modulo de acceso al entorno 3D. Desde el modulo de administracion el
usuario puede almacenar en base de datos las rutas donde se encuentran las poses y videos
creados, de modo que pueden ser reutilizados para crear nuevos.

El mddulo web esta disefiado con el fin de facilitar al usuario el uso del sistema y minimi-

zar los tiempos de renderizado gracias a la reutilizacion de videos creados previamente.

4.2.1. Modulo de administracion

El mdédulo de administracion ha sido desarrollado con el fin de facilitar al usuario tareas

que de otro modo podrian ser complejas:
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1. Usar modulo acceso Blender.

% 2. Usar médulo ad@
Usuario
3. Usar médulo web.

Figura 4.5: Diagrama de casos de uso general.

Configuracion de la aplicacion (preferencias).

Creacion de poses estéticas.

Creacion de videos.

Acceso a Base de Datos.

La configuracion de la aplicacidon permite personalizar el sistema segin las necesidades

del usuario. Desde la interfaz grafica se pueden cambiar los archivos de configuracién de

GGUIMain

GGUICreateVideo GGUIPreferences GGUICreatePose

GGUIUpdatePoseWord GGUIEditPoseWord

Figura 4.6: Diagrama de clases de la interfaz de administracion.
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2.1.1 Configurar base de datos.

2.1.2 Configurar archivos de imagen

A

Cisians 2.1.2 Configurar archivos de video

\

2.1.3 Renombrar huesos

Figura 4.7: Casos de uso, configuracién de la aplicacion.

imagen y video que posteriormente serd utilizados en el renderizado. Ademads permite definir

otras opciones como el remarcado de los huesos.

La configuracion del sistema permite especificar parametros referidos a la base de datos a

utilizar, tipo de archivos de imagen y de video entre otros:

= Data Base. Configuracion de la base de datos. La informacién se almacena en un archi-

vo de configuracién llamado databaseconfig.cnf.

= Image. El usuario especifica el tipo, tamafio y calidad de la imagen, asi como la ruta
donde se almacenarar el archivo de configuracidon image_config.cnf. Otro pardmetro
configurable es el remarcado de los huesos, es decir, si los huesos implicados en una

pose estatica deben estar coloreados de forma diferente para resaltarlos.

= Video. Configuracion del video, es decir, tipo, tamafio, frames por segundo, calidad y
marcado de los huesos, asi como el path donde se almacena el archivo de configuraciéon

del video (video_config.cnf)

= Bones names. El usuario establece los nombres de los huesos con los que posterior-

mente se hardn busquedas para formar nuevas poses.
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GanasGUIPreferences

+ __init__(self : GGUIPreferences)

+ setGUIPrefBones(self : GGUIPreferences, gui_pref_bones : GGUIBonesNames)

+ getGUIPrefBones(self : GGUIPreferences) : GGUIBonesMarmes

+ setGUIPrefvideo(self : GGUIPreferences, gui_pref_video : GGUIVideoPreferences)
+ getGUIPrefVideo(self : GGUIPreferences) : GGUIVideoPreferences

+ setGUIPrefim(self : GGUIPreferences, GGUIIMagePreferences : string)

+ getGUIPrefim(self ;: GGUIPreferences) : GGUIMagePreferences

- __onSelectOption(self : GGUIPreferences, widget : Widget)

- setAllConfigComponents(self : GGUIPreferences)

- _ saveDataBase(self : GGUIPreferences, widget : Widget)

- _ openDialogError(self : GGUIPreferences)

- _ destroyPref(self : GGUIPreferences, gw : Frame)

- _ closeDialogError(self : GGUIPreferences, widget : Widget)

- _ setvisibleFrame(self : GGUIPreferences, w_frame_show : Frame, w_frame_remove : Frame)

GDBULtils

GGUIBonesNames

GGUIVideoPreferences GGUlIlmagePreferences GConfigDB

GGenVideoXML GGUIConfVideolmage GGXMLConfVidimTAD | [ GGUIError

GXMLConfHierToTAD

GBoneHier

GGUIGenXMLConfVideolmage

Figura 4.8: Diagrama UML de configuracion de preferencias.




4.2. Médulos. 62

<?xml version="1.0" ?>

<ganas=

e host="localhost"/=>
e user="root"/>

e password=""/>

e name="ganas"/>

</ganas>

Figura 4.9: Estructura XML del archivo de configuracion de la base de datos.

k?xml version="1.0" 7>
<ganas>
video quality="90"/>
video size="PRE! "
video type="JPE(
Z video path="/home 2/
_config video bones colour="rgb">
<gmesh_colour id="rgb">
<colour_ 0 id="None"/>
<colour_1 id="None"/>
<colour 2 id="None"/>
</gmesh_colour>
</video_config=

A
\

—
v

<vide
<video

</ganas>
Figura 4.10: Estructura XML del archivo de configuracion de imagen.

Todos los archivos de configuracion tienen como extension .cnf y son en realidad archivos
XML debido a que se ajustan a las necesidades de la aplicacion y su procesamiento es rapido.
El archivo de configuracion de la base de datos contiene la etiqueta data_base y los atributos

son el host, usuario, contraseila y nombre de la base de datos.

El archivo de configuracion de imagen se utiliza para renderizar las poses estdticas seguin
las caracteristicas establecidas por el usuario. La etiqueta video_configtiene como atributos la
calidad de la imagen, el tamafio, ruta donde se encuentra el archivo, y el color. Este ultimo
atributo se refiere a si se desea o no que los huesos implicados en la pose deben estar resaltados
con un color diferente al que tiene el personaje. En el caso de que los huesos deban estar

resaltados, el color se especificara en los atributoscolour_0, colour_I, colour_2, referentes a

la tonalidad del rojo, verde y azul respectivamente.

El archivo de configuracion de video posee una estructura muy similar al de imagen solo que

aparece un atributo mas, los frames por segundo (fps).

La creacion de poses estdticas y videos ofrece diversas posibilidades. Cuando se crea

una pose desde la interfaz grifica se hace como composicién de otras ya existentes, esto no
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implica que se deban utilizar todos los huesos de las poses almacenadas, sino que el usuario
puede elegir qué huesos de una pose determinada son los que deben estar implicados en la

nueva pose.

La interfaz ofrece tres posibilidades en cuanto a la creacion de poses estéticas: explore, search
y extract. La primera opcién muestra las poses existentes almacenadas en la base de datos
pero en forma de arbol, asi, por ejemplo para ver las poses en las que esté implicada la mano
izquierda, iremos abriendo el arbol de la forma Hand — Left. La opcién search permite buscar

poses de dos formas diferentes:
= Buscar pose por nombre

= Buscar pose por los huesos implicados. Para realizar este tipo de bisqueda primero hay
que elegir de una lista desplegable el nombre del hueso y después su ubicacion (Left,

Rigth, Both o None)

Todas las poses pueden ser previsualizadas y mediante Drag & drop (arrastrar y soltar) se
anaden a la lista de edicion. Si en algun momento de la edicién de una pose el usuario quiere
eliminar alguna de ellas, podra hacerlo de la misma forma que las afiadi6 a la lista de edicion,
pero arrastrandola al icono de la papelera.

La opcién Extract permite al usuario buscar un video almacenado en la base de datos y

extraer las poses que lo componen, de forma que éstas pueden ser reutilizadas.

La creacion de video desde el interfaz de administracion, permite componer videos formados
por diferentes poses, de igual forma que en la creaciéon de poses, el usuario podra hacer
busquedas de las mismas.

Otras acciones que pueden ser realizadas desde la interfaz grafica son las relacionadas con
la base de datos. De esta forma un usuario puede saber rapidamente si una pose existe y puede
ser reutilizada también puede desechar poses o videos cuyo resultado no era el que esperaba

y modificar el nombre y ubicacion de poses estaticas y videos.
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GGUICreatePose

+ _init_ (self : GGUICreatePose, gui_main : GGUIMain)

- _ setLGBoneHier(self : GGUICreatePose, Igbone_hier : list<GBoneHier>)

+ _ getLGBoneHier(GGUICreatePose : string)

- _ setGUIMain(self : GGUICreatePos, gui_main : GGUIMain)

- _ getGUIMain(self : GGUICreatePos) : GGUIMain

_ setCountimage(self : GGUICreatePose, count : int)

_ getCountimage(self : GGUICreatePose) : int

__setlPosesArmiself : GGUICreatePose, Ipose_arm : List<GPoseArm:=)
__getlLPosesArm(self : GGUICreatePose) : List<GPoseArm:=>

- _ getLGBoneRenameDB(self : GGUICreatePose)

- _ setLGBoneRenameDB(self : GGUICreatePose, |_bonedb : List< GBoneRenameDB>)
__setGUISearchvideo(self : GGUICreatePose, gui_video : GGUISearchVideo)

_ getGUISearchvideo(self : GGUICreatePose) : GGUISearchvideo

_ setTuplevideoSelected(self : GGUICreatePose, tuple_video : tuple)
__getTuplevideoSelected(self : GGUICreatePose] : tuple

- _ setLGImPoseExtract(self : GGUICreatePose, |_extract : List<GlmagePose>)
__getLGlmPoseExtract(self : GGUICreatePose) ! List<GlmagePose>

_ setPathimageExtract(self : GGUICreatePose, frame_path : string)
__getPathimageExtract(self : GGUICreatePose) : string

__setTmpPath(self : GGUICreatePose, tmp_path : string)

- _ getTmpPath(self : GGUICreatePose) : string

__setPathPreview(self : GGUICreatePose, image : string)

_ getPathPreview(self : GGUICreatePose) : string

__setPathXMLPreview(self : GGUICreatePose, xml_path : string)
__getPathXMLPreview(self : GGUICreatePose) : string

- getColumn(self : GGUICreatePose) : int

_ setColumn(self : GGUICreatePose, column : int)

_ setWidgetErase(self : GGUICreatePose, widget : Widgetg)

- _ getWidgetErase(self : GGUICreatePose) : Widget

+ onActivatePreferences(self : GGUICreatePose, widget : Widget)

- _ getLPosesPath(self : GGUICreatePose)

- _ setlPosesPath(self : GGUICreatePose, Iposes_path : List<string=>¢)

- _ setLBonesRenamed(self : string, lbones_ren : string)

- _ getLBonesRenamed(self : _ setLBonesRenamed) : List<string>

_ setlBonesModif(self : _ setLBonesRenamed, |_bone_modif : List<string=)
__getlBonesModif{self : GCreatePose)

- _ setlLPoseToCreate(self : GCreatePose, |_pose_create : List<string=)
__getlLPoseToCreate(self : string)

_ loadLGBonesHierarchy{self : GGUICreatePose)

_setPoseWidgets(self : GGUICreatePose)

_ setVisibleFrame(self : string, w_frame_show : Frame, w_frame_remove : Frame, expand : string, fill : string, padding : string)
- _dndpPreview(self : GGUICreatePose, widget : Widget, context : string, data : string, info : string. time : string)
__onDropPreview(self : GGUICreatePose, widget : Widget, context : string, data : string, info : string, time : string)
__onRemovePoselself : GGUICreatePose, widget : Widget, context : string, data : string, info : string, time : string)
__setLGUITreePosel(self : GGUICreatePose, |_tree : List<GGUITreeElement=)
__getLGUITreePose(self : GGUICreatePose) : List<GGUITreeElement=>

- _ setLGUITreeSearch(self : GGUICreatePose, | tree_search : List<GGUITreeElement=)
- _getLGUITreeSearch(self ;: GGUICreatePose) : List<GGUITreeElement>

- _ onButimagDrag(self : GGUICreatePose, widget : Widget, dc : string, selection_data : string, info : string, t : string)
- _ initviewColumns(self : GGUICreatePose, title : string, tree_store | GGUITreeElement)
- _initModelPose(self : GGUICreatePose)

Figura 4.11: UML. Clase para la creacion de poses desde la interfaz gréfica.
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2.3.1 Buscar pose en base de datos

2.3.2 Extraer poses de un video

2.3.3 Previsualizar pose.

2.3.4 Moficar huesos implicado en una pose

A

Usuario

2.3.5 Establecer caracteristica de imagen de la nueva pose

2.3.6 Renderizar pose

Figura 4.12: Casos de uso, generacion de una pose estatica.

2.4.1 Buscar poses en base de datos
2.4.2 Previsualizar poses

2.4.3 Establecer temporalidad de las poses
2.4.4 Ajustar parametros de video
2.4.5 Renderizar video

Figura 4.13: Casos de uso, generacion de video.

A

Usuario
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GGUIError GGUITreeElement
S —_——s

GGenPoseXML| | [GDBULtils | [GGUIGenerateVideo | | GGUISearchVideo |[GGUIPosePreferences GlmagePose
| | [ | i

T =
| GGUICreatePose |

— GGUIBonesPose | [ GBoneHier
GXMLConfigHierToTAD |  [GXMLPoseToTAD I I ] |
[ ] [ |

Figura 4.14: UML. Creacién de poses desde la interfaz de administracion.

Buscar (pose estética o video)

Eliminar (pose estética o video)

Modificar (pose estatica o video)

Almacenar (pose estética o video)

El médulo de acceso al entorno 3D funciona con independencia de los otros dos, pero para
llevar a cabo el renderizado de los videos o imagenes desde el médulo de administracién o el
moédulo web es necesario llamar al médulo de acceso a Blender, para ello se crea un hilo de
ejecucion distinto al que se estd utilizando. En tiempo de ejecucion se hace una llamada a una
clase del moédulo de acceso a Blender y se crea un archivo llamado ganasblender.cnf en el que
se escribe en cada linea informacién necesaria para el renderizado. Una vez que el archivo
estd almacenado en disco se crea un hilo de ejecucion distinto cuya funcion es ejecutar una
clase llamada GThreadBlender.py. El objetivo de esta clase es leer el contenido del archivo de
configuracion ganasblender.cnf y llamar al script de Blender necesario seguin lo pedido por

el usuario (generar poses, generar video) .

Las clases que forman parte de la interfaz grafica comienzan con las siglas GGUI (Ganas
GUI) para diferenciarlas del resto, se pueden dividir en tres que son: las que contienen venta-
nas o elementos graficos, las que definen estructuras de datos y las utilizadas para generar o
recuperar informacion almacenada en los archivos de configuracion XML.

Clases relacionadas con elementos graficos:



4.2. Médulos. 67

2.2.1 Buscar pose estatica en base de datos

2.2.2 Buscar video en base de datos

2.2.3 Eliminar video de base de datos

A

Lsuario

2.2.4 Eleminar pose estatica de base de datos

2.2.5 Modificar pose estatica de base de datos

2.2.6 Modificar video de base de datos

Figura 4.15: Casos de uso, acceso a base de datos.

/home/vane/posel
/home/vane/blender-2.42-1inux-glibc232-py24-1386/blender
/home/vane/posel/posel.ganas
/home/vane/render/error.error

1
/home/vane/name.ganas
/home/vane/hierarchy_config.cnf
None

ganas_render.blend
GGenVideo3.py

Figura 4.16: Archivo de configuracién para Blender.
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s GGUIMain.py. Es la clase principal de la interfaz grafica. Muestra la ventana inicial
de la aplicacion, desde la cual se pueden acceder a las diferentes funcionalidades que

oferta el sistema.

» GGUIPreferences.py. Clase encargada de mostrar la ventana de configuracion del siste-
ma (almacenada en un archivo .glade) y de almacenar cambios solicitados por el usuario
en la configuracion de la base de datos (archivo databaseconfig.cnf. El menu de confi-
guracion se muestra en forma de arbol plegado de forma que el usuario seleccionard la

opcidén que desea ver o modificar .

» GGUlVideoPreferences.py. Carga el archivo .glade correspondiente a la configuracién
de video asi como la informacion referente a las preferencias de video almacenadas
en video_config.cnf. Si el usuario realiza modificaciones respecto a las almacenadas, la

clase generara el nuevo archivo de configuracion.

» GGUlIImagePreferences.py. Clase similar a descrita en el punto anterior pero la infor-
macion que muestra y/o almacena es la referente a las imagenes estaticas (archivo de

configuracién image_config.cnf. ).

» GGUlIImagePreferences.py. Clase encargada de mostrar la informacion referente a los
huesos definidos en el archivo Blender y el renombrado que el usuario hace de los

mismos para su posterior busqueda y uso desde el médulo de administracion.
= GGUlInfo.py. Muestra una ventana auxiliar que contiene texto informativo.

» GGUIEditPoseWord.py. Clase encargada de mostrar la ventana desde la cual el usuario

puede eliminar y modificar poses estaticas y videos de la base de datos y del dio.

= GGUIQContinue.py. Ventana auxiliar utilizada para verificar la opcidén que el usuario
ha elegido desde la clase anterior. Si la opcion elegida es correcta la pose estatica o

video serd eliminada o modificada de la base de datos y dispositivo de almacenamiento.

s GGUIModifyPoseOrWord.py. Clase que muestra la ventana con informacion de la pose

o video a modificar y recoge el nuevo nombre y ruta por la que se desea cambiar. Una
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modificacion implica cambios tanto en la base de datos como en el lugar de almacena-

miento del disco.

» GGUIError.py. Ventana auxiliar cuya funcionalidad es mostrar un error en forma de

texto.
» GGUIErrorBlender.py. Ventana que muestra un error ocurrido en Blender.

» GGUIUpdatePoseWord.py. La funcionalidad de esta clase reside en mostrar una ven-
tana desde la que el usuario indica la pose o video que el usuario desea almacenar en

base de datos.

» GGUICreatePose.py. Clase que muestra el marco principal para la creacion de una pose
estatica como composicion de otras creadas previamente. Permite previsualizar poses

seleccionadas por el usuario.

» GGUISelectBones.py. Muestra los huesos implicados en la pose seleccionada por el

usuario, permitiendo eliminar la influencia de huesos no deseados.

» GGUlGenerateVideo.py. Clase encargada de recoger la informacion de renderizado de
video introducido por el usuario a través de una ventana y lanzar un hilo secundario de

ejecucion en el que se llamard a Blender para la generacion del video.

» GGUIPreviewFrames.py. Clase que muestra una ventana cada vez que el usuario haga
Drag & Drop de una pose previsualizada al editor de secuencias.La ventana muestra el
lugar que por defecto ocupara la pose en la secuencia de edicion de video y recoge el
frame en el que la pose comenzara su influencia segtin lo especifique el usuario. Si el

usuario lo desea puede modificar la posicion de la pose en la secuencia.

» GGUIPosePreferences.py. Clase que muestra una ventana cada vez que el usuario vaya
a renderizar una pose, en la que se pueden cambiar pardmetros relacionados con la
imagen y en la que el usuario debe introducir la ruta y el nombre de la nueva pose que
se generard. Es la encargada de hacer la llamada a Blender para el renderizado de una

pose estética.
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s GGUICreateVideo.py. Clase que contiene el frame principal con el que el usuario in-

teracionard para generar videos a partir de poses estdticas previamente creadas.

» GGUIQSaveVideo.py. Una vez que el video sea renderizado por Blender, esta clase
muestra una ventana con la funcioén de pedir al usuario si el nuevo video se almace-

nara en base de datos.

Clases que definen estructuras de datos:

» GGUIConfVideolmage.py. Define la estructura de datos relativa a la configuracion del

video e imagen, esto es:

e Ruta del archivo de configuracion.

Tamaifio del archivo de imagen/ video.

Frames por segundo (en el caso de la configuracién de video).

Tipo de imagen/video.

Calidad.

Color (referente al remarcado de los huesos).

» GBoneHier.py. Estructura de datos definida para la lectura y escritura del archivo de
configuracion bones_config.cnf. Los datos necesarios son:
e Nombre del hueso.

e Nombre del hueso asociado con el que tiene restriccion de tipo ik (en el caso de

que exista).
e Longitud de la cadena de cinematica inversa.
e Nombre del hueso padre.
e (Calidad.
e Color (referente al remarcado de los huesos).

» GGUITreeElement.py. Estructura utilizada para definir drboles asociados con un nom-

bre.
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» GlmagePose.py. Clase que define la estructura necesaria para localizar en la tabla de
secuencia de video una pose estitica y el frame en el que aparecerd. Elementos:
e Ruta donde se encuentra el archivo de imagen.
e Ruta donde se encuentra el archivo de configuracion de la pose.
e Posicion que ocupa en la tabla de secuencia de video.
e Frame a partir del cual comienza su influencia.

= GPoseArmDB.py. Clase que contiene la informacion necesaria para almacenar o recu-

perar de la base de datos una pose determinada. Elementos:

Lista de identificadores de los huesos implicados en la pose almacenados en la

base de datos.

Nombre de la pose.

Tipo de imagen.

Calidad.

Tamafio de la imagen.

» GBoneDB. Clase en la que se define la estructura con la informacion necesaria para
almacenar y recuperar de la base de datos un hueso determinado. Elementos
e Nombre del hueso.
e Quaterion.

e [ocalizacion.
Clases encargadas de leer y generar archivos de configuracion:

» GGXMLConfVidImTAD.py. Recupera la informacion almacenada en el archivo video_config.cnf

y lo transforma en una estructura de tipo GGUIConfVideolmage.

» GGUIGenXMLConfVideolmage.py. Realiza el proceso inverso descrito anteriormente.
Transforma la informacién contenida en un objeto de la clase GGUIConfVideolmage a

un archivo video_config.cnf.
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Buscar video
2
Usuario
Componer video

Figura 4.17: Diagrama de casos de uso del modulo web

Clase que implementa el patron Singleton:

e GDBUtils.py

4.2.2. Médulo web

Este mddulo esté disefiado con el fin de facilitar al usuario la creacién videos en lenguaje

de signos a partir de otros ya existentes y almacenados en la base de datos (ver figura 4.17).

En el médulo de administracion los videos se crean a partir de poses estaticas, por lo que es
necesario renderizar el video completo, pero en el mdédulo web, el usuario seleccionar dos
o mas videos ya creados y por lo tanto no es necesario volver a renderizar todo el video,
sino solo las partes de union entre dos videos para que la transicion de uno a otro se haga de
manera suave.

En la figura 4.18 se muestra el proceso de creacidon de un video desde la web. Supon-
gamos que el usuario ha seleccionado tres videos distintos para componerlos, la aplicacion
recogerd la posicion final del primer video, la inicial del segundo, la final del segundo y la
inicial del tercero, estas posiciones estdn almacenadas en archivos con extension .pganas.

Por cada par posicion inicial - posicion final se ordenard al médulo de Blender que ren-
derice y cree un video. Una vez obtenidos los videos intermedios, el sistema creard un solo
video final resultado de la composicion de todos los videos (video 1, video intermedio 1,

video 2, video intermedio 2 y video 3).
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Video 1 _i f Video 2 _l [ Video 3
Posicion Posicion Posicién Posicién
final inicial final inicial
video 1 video 2 video 2 video 3
Render video Render video
intermedio 1 intermedio 2
Video intermedio 1 Video intermedio 2
Video 1 Video 2 Video 3

Componer videos

Figura 4.18: Proceso de creacion de video desde la interfaz web.

4.2.3. Modulo de acceso al entorno 3D

El médulo de acceso al entorno 3D contiene los scripts necesarios para traducir las 6rde-
nes dadas desde la linea de comandos a acciones en Blender. Se trata de un modulo inde-
pendiente, pero para facilitar su utilizacién a usuarios no especializados se ha optado por
desarrollar interfaces graficas que interactian con Blender de forma transparente al usuario.
Las acciones principales que se han implementado se pueden resumir en dos: generar pose y
generar video.

Antes de poder hacer uso de las funcionalidades es necesario conocer la estructura del
esqueleto con el que se va a trabajar. Esta estructura se almacena en un archivo llamado bo-
nes_config.cnf y se genera automaticamente mediante el script GGenArmBonesXML.py. De-
bido a que los huesos del esqueleto utilizan cinematica inversa se pueden distinguir dos casos,
que el hueso sea un ik solver o no lo sea. Si el hueso no es un ik solver s6lo aparecera el nom-
bre del hueso y el atributo no relacionado con la etiqueta has_constraint (tiene restriccion). En
caso contrario ademds del nombre del hueso, la estructura xml contendrd el atributo yes en la

etiqueta has_constraint, el nombre del hueso con el que existe una restriccion de cinematica
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<armature bone_name="IKIndice.L">
<ik_constraint has_constraint="no"/>
</armature>
<armature bone_name="PulgarNull.L">
<ik_constraint has_constraint
<ik_bone bone_name="IKPL
< n leng="2"/>
<parent_list>
<parent bone_name="Pulgarz.L"/>
<parent bone_name="Pulgarl.L"/>
‘parent_list>
traint>

</ik_cc
</armature>
<armature bone_name="Tibia.R">

<ik_constraint has_constraint="no"/>

</armature>

Figura 4.19: Estructura xml para la definicion de restricciones de huesos.

inversa (ik_bone), la longitud de la cadena afectada por la cinemadtica inversa (chain) y una

lista en la que se indican los nombres de los huesos que forman parte de dicha cadena.

Una pose puede ser creada de dos formas diferentes la primera de ellas es mediante el script
GCreatePose.py, en este caso el usuario debe estar familiarizado con Blender puesto que de-
be interactuar directamente con él colocando los huesos a mano. La segunda forma de crear
una pose es mediante la composicion de otras, en este caso el usuario no necesita conocer
Blender puesto que va a ser transparente a él. En ambos casos, cada vez que se genera una
pose se crean dos archivos, uno de ellos es un archivo de imagen que muestra el resultado
final y el otro es un archivo con extension .pganas. Este archivo contiene toda la informa-
cién necesaria que necesita Blender para reproducir la pose, es decir informacién relacionada
con la imagen (calidad, tipo de imagen y tamafio) e informacion relacionada con los huesos

implicados(nombre y ubicacion de cada uno).

Cuando se crea un video llamando al script GGenVideo.py se genera un video a par-
tir de poses estdticas previamente creadas. Blender necesita una serie de informacién para
llevar a cabo el proceso de renderizado: frame inicial y final, caracteristicas del video (ta-
mafio, tipo, nombre,...) y las poses que lo componen, indicando en cada una el frame donde
comienzan. Esta informacion se le pasa a Blender en forma de archivo XML de nombre nom-
bre_video.ganas. En el caso en el que el usuario especifique que los huesos implicados en una
pose o en un video sean remarcados con un color determinado, la aplicacion necesita conocer
la malla asociada con cada hueso. Esta especificacion se realiza a través de un archivo de

configuracion.
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k?xml version="1.0" 7>
<ganas>
<pose quality="90"/>
<pose size="PREVIEW"/>
<pose image type="JPEGO9Q"/=>
<pose name="poseZ'"=>
<gbone name="Mano.L">
<quaternion id="quat_0">
0.970084011555
</quaternion>
<guaternion id="quat_1">
-0.130134940147
</quaternion>
<quaternion id="quat_2">
-0.161211624742
</quaternion>
<quaternion id="quat_3"=
0.126541525126
</quaternion>
<location id="loc_0">
0.0
</location>
<location id="loc_1"=>
0.0
</location=
<location id="loc_2">
0.0
</location>
</gbone>
<abone name="IKMuneca.L">

Figura 4.20: Ejemplo de archivo de configuracion de una pose.

<?xml version="1.0" ?>
<ganas>
<gvideo framestart="1"/>
<gvideo frameend="150"/>
<gvideo fps="24"/>
<gvideo quality="24"/>
<gvideo size="PREVIEW"/>
<gvidec image_type="AVIJPEG"/>
<gvideo name="humanoidel">
<pose hame="/home/vane/render/posel.pganas">
<frame number="1"/>
</pose>
<pose nhame="/home/vane/render/poseZ.pganas">|
<frame number="60"/>
</pose>
<pose nhame="/home/vane/render/pose3.pganas">
<frame number="110"/>
</pose>
<pose name="/home/vane/render/posed . pganas">
<frame number="150"/>
</pose>
</gvideo>
</ganas>

Figura 4.21: Ejemplo de archivo de video.
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Las clases contenidas en el modulo de acceso al entorno 3D se pueden clasificar en dos:
clases de generacion de poses y video, clases que definen las estructuras de datos necesa-
rias para interpretar los archivos de configuracion y clases de generacion y lectura de estos
archivos.

Clases de generacion de video y poses:

= GGenVideo.py. Script llamado desde la linea de comandos. Es el encargado de generar
el video segtin lo especificado las en las opciones. Los pardmetros que necesita este
script para ser ejecutado son:
e Ruta completa donde de encuentra el archivo de video a renderizar .ganas.
e Ruta donde se almacenara el video generado.
e Ruta donde se encuentra el archivo de error de Blender.
e Forma de generar el video: generar video o extraer frames del video.

e Ubicacion del archivo donde se encuentra la informacidn sobre las mallas asocia-

das a los huesos del esqueleto.
e Ubicacion del archivo de configuracion de los huesos.

e Opcion remarcar huesos implicados o no.

» GCreatePose.py. Script utilizado desde dentro de Blender para crear poses a partir de

la manipulacion directa de los huesos.

» GGenArmBonesXML.py. Script que recoge los huesos que forman el esqueleto del per-

sonaje virtual y almacena dicha informacién en un archivo de configuracion.

Clases de definicion de estructuras de datos.

= GRenderPose.py. Clase con las que se obtienen objetos definidos por el par ruta de la

pose y frame en la que comienza.

» GConfigVideo.py. Clase que contiene la informacidn necesaria para generar videos en

Blender segtn lo especificado por el usuario. Elementos:
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GGenVideo il
— — — 3 Blender
GPoseArm GXMLPoseToTAD GBoneHierAux GXMLVideoToTAD | | GBone
GRenderAux GMaterialMesh GGenPoseXML GXMLConfHierToTAD
Figura 4.22: Diagrama de clases GGenVideo.
GCreatePose
GPoseArm | | GXMLPoseToTAD GXMLConfHierToTAD Blender
GGenPoseXML GBone GRenderAux GMaterialMesh

Figura 4.23: Diagrama de clases GCreatePose
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e Lista de objetos GRenderPose.

e Nombre del video.

e Ruta donde se encuentra el video.
e Frame de comienzo.

e Frame de finalizacion.

e Tamafio del video.

e Frames por segundo.

e Tipo de archivo.

e Calidad de la imagen.
= GBone.py. Clase que define la estructura de datos asociada con un hueso:

e Nombre del hueso.
e Quaternion.
e [ocalizacion.
= GPoseArm.py. Clase con métodos de acceso a los elementos necesarios para leer o

escribir los archivos de extension .pganas, es decir aquellos que son procesados desde

Blender para renderizar las poses estaticas. Elementos:

e Lista de huesos implicados en la pose.

Nombre de la pose.

Tipo de imagen.

Calidad.

e Tamano.

» GMesh.py. Define la estructura de datos relacionada con las mallas asociadas con los

huesos del personaje virtual. Elementos:

e Nombre de la malla.
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e Lista de huesos que conforman la malla.

e Color asociado con la malla.

» GXMLVideoToTAD.py. Clase desde la cual se obtiene un objeto de tipo GConfigVideo

a partir del archivo de configuracion correspondiente.

» GGenVideoXML.py. Clase cuya funcionalidad es realizar el proceso inverso descrito en

el punto anterior.

» GXMLPoseToTAD.py. Transforma la informacion contenida en los archivos generados

al crear una nueva pose (extension .pganas) a objetos de la clase GPoseArm.

» GGenPoseXML.py. Clase cuya funcién es realizar el proceso inverso de la descrita en

el punto anterior. Genera un archivo de pose estatica a partir de un objeto GPoseArm.

s GXMLConfHierToTAD.py. Genera un objeto de tipo GBoneHier a partir del archivo de

configuracion bones_config.cnf.

» GXMLMeshToTAD.py. A partir del archivo de configuraciéon donde se encuentra la in-
formacion referida a las mallas asociadas a los huesos, obtiene una lista de objetos de
tipo GMesh. itemGGenMeshXML. Realiza el proceso inverso descrito en el punto an-
terior, a partir de una lista de objetos de tipo GMesh genera y almacena un archivo de

configuracién con esta informacion

Otras clases:

» GRenderAux.py. Clase auxiliar para obtener las constantes que utiliza Blender tanto

para el tipo como para el tamafio de la imagen.

» GMaterialMesh.py. Clase utilizada para asociar un color diferente a una determinada

malla.

4.3. Caracteristicas del sistemas GANAS

Para el desarrollo del sistema GANAS se ha tenido muy en cuenta tipo de usuario potencial

del mismo. Podemos dividirlos en:
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= Usuarios sin conocimiento de aplicaciones 3D.
= Usuarios con conocimiento de aplicaciones 3D.

El primer tipo de usuarios es el més extendido, por ello se han creado interfaces graficas de
facil manejo. El segundo tipo de usuarios aunque se trata de un grupo mas reducido que el
primero, pueden utilizar sus conocimientos para crear poses directamente desde la interfaz de
Blender.

A la hora de desarrollar las interfaces gréficas se ha tenido en cuenta las siguientes carac-

teristicas deseables:

» El usuario debe sentir que la aplicacion estd hecha para él (él es el que maneja el

sistema y no al revés).

e Personalizacion. La interfaz grafica del médulo de administracion permite perso-

nalizar la aplicacion segun las necesidades del usuario.

e Interfaces sencillos. Esta caracteristica es esencial para que el sistema sea acepta-
do por el usuario, por lo que se le ha dedicado grandes esfuerzos. Desde la interfaz
grifica de administracion, un usuario podra generar palabras en lenguaje de signos
sin necesidad de tener conocimientos de disefio y manipulacion de huesos 3D. En
cuanto a la interfaz web resalta la sencillez de uso por mostrar sélo lo necesario

para que cualquier usuario pueda generar frases en lenguaje de signos.
= Las interfaces deben ser intuitivas.

e Seleccidn facil del objeto y accidn aplicable. En las interfaces gréaficas se ha hecho
uso de iconos que representan metéaforas, por ejemplo el icono de la papelera.

e Manipulacion directa. Un ejemplo es el uso de Drag & Drop para afiadir poses en
la edicion de video o poses estaticas.

n Consistencia.

e Con el mundo real. Los movimientos del personaje virtual deben simular los de

una persona.
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e Dentro de la aplicacion. Los cambios producidos en el sistema deben reflejarse en

la interfaz gréfica y viceversa.
= Claridad.

e Iconos. En las interfaces graficas de GANAS se han hecho uso de iconos para que

las acciones u objetos que presenta sean facilmente localizables por el usuario.

e Opciones. El usuario debe disponer de diversas opciones para realizar una opcion,
por ejemplo desde la interfaz del médulo de administracion la biisqueda de poses

y videos se puede realizar de diferentes formas.

e Mensajes. Es importante que el usuario obtenga informacién sobre las acciones
que realiza. La interfaz grafica de GANAS distingue entre mensajes de error y
mensajes informativos. Se ha intentado evitar el uso de jergas que puede no ser

entendibles por el usuario.

e Realimentacion constante. El programa debe responder rapidamente a las peticio-
nes del usuario y si la accion a realizar es lenta debe ser indicado, por ejemplo el

renderizado.

» Ofrecer la posibilidad al usuario deshacer acciones o asegurarse de su realizacion.

e Permitir deshacer una accion siempre que sea posible. En el caso de la creacion de
poses y videos el usuario puede eliminar poses estéticas introducidas en la edicion

y también desecharlas una vez renderizadas.

e Permitir al usuario cancelar una accién. Cuando un usuario realiza una accion

importante, el sistema vuelve a preguntar si realmente desea continuar.

= Apariencia.

= Asemejar la apariencia al mundo real. Aunque este punto es mas complejo conseguirlo,
se ha intentado que la interfaz grifica de GANAS simule de alguna forma como una

persona representa los movimientos relacionados con el lenguaje de signos.
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Figura 4.24: Esqueleto de un humanoide definido en Blender.

Otra caracteristica que se ha tenido en cuenta es la reutilizacidn, no s6lo de forma interna
al crear poses y videos a partir de otras ya creadas, sino la reutilizacion de imagenes o videos
realizados por otro usuario. Para que las palabras y/o expresiones en lenguaje de signos ge-
neradas por este sistema sean usables desde otro ordenador basta con tener los archivos de
configuracion asociados. Con esta caracteristica los usuarios pueden compartir los resultados

obtenidos y reutilizarlos si es el caso.

4.4. Detalle del sistema

En este apartado no se pretende detallar a fondo el sistema GANAS, pero si profundizar
en aquellas clases o entornos de manipulacién 3D directa mads relevantes. La forma de animar
a un personaje virtual de manera que simule los movimientos de un humano es asociando
un esqueleto a la malla que forma el personaje. El esqueleto estd compuesto por una serie
de huesos formando una jerarquia. El proyecto GANAS en la jerarquia de los huesos 4.24
no se han considerado los referentes a las piernas y pies, puesto que no se van a realizar

movimientos asociados a los mismos.

En la figura 4.25 se observa la jerarquia de huesos que se ha definido en este proyecto.

Las lineas punteadas en color violeta indican la relacién de parentesco entre los ik solver 'y
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Figura 4.25: Esquema de la jerarquia de huesos definida en GANAS.

las lineas punteadas en color naranja indican las restriccion de cinemadtica inversa asociada

al hueso padre. De esta forma se obtiene que los movimientos realizados en un hueso hijo se

transmiten al padre (cinemadtica inversa) y no al revés.

La forma que tiene Blender [19] de representar internamente rotaciones hechas sobre un hue-

so en modo pose es mediante los cuaterniones. Cada hueso del esqueleto tiene asociado un

vector de localizacion que indica el cambio del mismo y un quaternion que ofrece informa-

cion sobre el cambio en la rotacion del mismo:

= Rotacion en el eje X.
= Rotacion en el eje Y.

= Rotacion en el eje Z.
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Esta es la informacion que necesita Blender para crear nuevas poses con un esqueleto, por
eso en el archivo de configuracién creado en GANAS, para cada pose se almacena los huesos

implicados en la misma asi como los cuaterniones y localizacién de cada uno.

4.4.1. Algoritmo de captura del esqueleto

En la aplicacién GANAS es necesario poder extraer la informacion del esqueleto del perso-
naje virtual obtenida en Blender y poder almacenarla para su posterior reutilizacion. La forma
de guardar esta informacion se ha hecho a través de archivos de configuracion (descritos en
apartados anteriores). Se ha creado un script lejecutable unicamente desde Blender GGe-
nArmBonesXML.py, el cual recoge la informacion de la jerarquia de los huesos y lo almacena

en un archivo XML (bones_config.cnf), ver figura 4.19.

Algoritmo 1 Script GGenArmBonesXML.py.
Obtener la jerarquia de los huesos del esqueleto. Ver algoritmo 2

Establecer la ruta donde se almacenara el archivo
Generar el archivo de configuraciéon XML

Guardar en disco el archivo de configuracién XML

4.4.2. Algoritmo de generacion de una pose

El uso de este script s6lo puede hacerse desde Blender, es una forma de dar opcion a
usuarios con conocimientos en disefio 3D de crear poses manipulando de forma directa los
huesos del esqueleto del personaje virtual (algoritmo 3)

Para renderizar una imagen en Blender es necesario proporcionarle cierta informacion a

no ser que se usen los pardmetros que tiene por defecto.

4.4.3. Algoritmo de generacion video

El script GGenVideo.py permite la generacion de video en Blender, engloba tanto la crea-
cién de poses estaticas como video mediante composicion de poses previamente creadas. El

algoritmo principal se muestra en 6.



4.4. Detalle del sistema 85

Algoritmo 2 Generacion del archivo de configuracion de la jerarquia de huesos en Blender.
for all bone_data: hueso del esqueleto do

longitud _cadena_ik «— 0
lista_padres «— 0
g «<— objeto GBoneHier (nombre, None, longitud_cadena_ik,lista_padres)
tuple_ik «—— obtenerRestriccionlk(nombre)
if len(tuple_ik) > 0 then
longitud_cadena_ik «<—Obtener longitud cadena
glongitudCadena «— tuple_ik[longitud_cadena_ik]
g.nombreHuesolk «— tuple_ik[nombre_ik]
indice «— 0
while indice sea menor que longitud de cadena do
if bone_data no es nulo then
Obtener padre de bone_data
Aifadir nombre del hueso padre a lista_padres
incrementar en una unidad el indice
end if
end while
end if
Anadir a la lista de huesos el creado
end for

return Lista de huesos
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Algoritmo 3 Creacién de una pose estatica desde Blender (script GCreatePose.py).

Crear lista de errores producidos en Blender
Establecer nombre de la pose a crear
Establecer ruta de almacenamiento de la imagen a crear
Establecer ruta de almacenamiento del archivo de configuracién de pose a crear
Establecer tipo, tamafio y calidad de imagen
Obtener informacion de los huesos implicados en la pose. Ver algoritmo 4
if opcion remarcar huesos es True then
Asignar nuevo material a las mallas relacionadas con los huesos implicados
end if
if lista de errores producidos en Blender estd vacia then
Renderizar. Ver algoritmo 5
end if
Crear archivo de configuracion de la pose y almacenarlo en disco
if opcion remarcar huesos es True then
Eliminar material creado

end if
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Algoritmo 4 Obtencién de los huesos implicados en una pose.

lista_gbone «— ||
pose «— pose del objeto Armature de Blender
for all bonename: nombre de hueso de pose do
bonearmature «— armature de Blender
if Huesoseleccionado estd en bonearmature then
bonename «— nombre del hueso
quat <—— cuaternién asociado al hueso
loc «— localizacion del hueso
gbone «—— GBone(bonename, quat, loc)
Anadir gbone a lista_gbone
pose «— Crear pose GPoseArm(lista_gbone, nombre_pose, tipormagen, calidad, tamano).
Establecer pose
end if

end for

Algoritmo 5 Renderizar pose en Blender.
Habilitar ventana de visualizacion del renderizado

Modificar ruta que por defecto tiene Blender para salvar las imagenes
Modificar tamafio por defecto de la imagen

Establecer tipo de imagen de salida del renderizado

Renderizar

Almacenar imagen renderizada

Cerrar ventana de visualizacion del renderizado
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Algoritmo 6 Algoritmo de generacién de video.

Determinar opcion de usuario crear video o extraer poses de un video
Abrir archivo de configuracién de video
guideo «<— informacidén del archivo de configuracion de video
if Opcién remarcar huesos es True then
Obtener archivo de configuracion de malla
end if
if Han ocurrido errores then
Crear archivo de errores ocurridos en Blender
else if Los pardmetros de video son correctos then
Establecer la primera pose del esqueleto
if Opcién remarcar huesos es True then
Asignar material a las mallas asociadas a los huesos implicados
end if
Renderizar video
if opcion = extraer frames del video then
Salvar cada frame y asociar el archivo .pganas
end if
end if
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el algoritmo 7 cuya funcién es componer las poses especificadas por el usuario. en

Algoritmo 7 Algoritmo de composicién de poses.

1 «— frame inicial del video
end «— frame final del video
scene «— escena actual
context «— contexto de renderizado
for all 7 hasta end do
Establecer frame inicial en context
poseact «— pose actual de la escena
act «—— acciones creadas en Blender
for all boneAct en poseact do
lgbones «— ||
if boneAct estd establecido en un frame clave then
quat «— cuaternién del hueso
loc «— localizacién del hueso
Crear objeto GBone(nombre hueso, quat, loc)
Aifadir hueso creado a [gbones
end if
end for
if longitud de lista [gbones es mayor que O then
newpose «— Crear pose. Ver algoritmo 8
Generar y almacena archivo de configuracién asociado a la pose creada
end if

end for




4.4. Detalle del sistema

90

Algoritmo 8 Algoritmo de creacién de poses del script GGenVideo.py.

gpos «— objeto GPose asociado a la pose a crear
frame «— frame en el que comienza la pose
context «— frame
glbones «— lista de huesos implicados
if No hay acciones establecidas en Blender then
act «— crear accién
end if
for all Hueso de la pose actual de Blender do
boneAct «— hueso
if boneAct no es Nulo then
lbonename «— lista de los nombres de huesos del esqueleto
end if
Establecer quaternion del hueso
Establecer localizacién del hueso
Afadir frame clave
end for

Actualizar pose actual
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RESULTADOS

5.1. Resultados obtenidos
5.2. Caracteristicas destacables frente a sistemas similares.
5.3. Alternativas de explotacion.

5.3.1. Entretenimiento.

5.3.2. Educacion.

5.3.3. Informacion.

5.1. Resultados obtenidos

Se ha logrado el disefio e implementacion de un sistema que permite transformar palabras
y/o frases en lenguaje escrito a lenguaje de signos mediante un personaje virtual.

A pesar de que los usuarios potenciales del sistema pueden ser expertos en lenguaje de
signos, en lineas generales este tipo de usuarios no suelen tener conocimientos para trabajar
con herramientas de disefio 3D. Esta tarea de manipulacion directa del personaje 3D no es
trivial, ya que hay que tener en cuenta los diferentes puntos de vista del personaje y es ha-
bitual que la consecucion del movimiento o rotaciéon de un hueso determinado no coincida
con los resultados esperados. Con GANAS cualquier tipo de usuario puede obtener diferentes
posicionamientos de los huesos del avatar de forma sencilla evitando el problema comentado.

Para que el usuario se sintiera comodo con la interfaz grafica y con la forma de generar

la poses y videos se plantearon varias formas de disefio. Las conclusiones obtenidas de este
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estudio fueron que el usuario necesita saber que es lo que se estd haciendo en cada momento
y si es posible apoyar esta informacion con imédgenes.

En el entorno de edicidn de poses claves de GANAS se ha tratado que toda operaciéon con
estas poses se vea reforzada con imédgenes. Este modo de interaccion facilita su uso por parte
de usuarios no cualificados en herramientas de disefio 3D.

Se ha intentado que el usuario pueda buscar poses o videos almacenados en base de datos,
para ser reutilizados en nuevas poses o videos, de diferentes formas para que utilice la opciéon
de busqueda con la que mas comodo se desenvuelva.

Para la construccion de poses totalmente nuevas y para facilitar el trabajo a usuarios acos-
tumbrados a herramientas 3D, se ha implementado un en un entorno 3D la funcionalidad
que permite al usuario manipular el esqueleto del personaje virtual y que genera de forma
automatica la informacién asociada en el sistema GANAS a la nueva pose estatica creada.

En el &mbito de mejorar la eficiencia del sistema y para evitar la generacion de los mismos

fragmentos de video varias veces, se ha potenciado la reutilizacion en los siguiente escenarios:

Reutilizacién de poses para crear una nueva pose.

Reutilizacién de videos para extraer los frames y obtener la pose de cada uno.

Reutilizacion de poses estaticas para crear videos.

Reutilizacion de videos para generar nuevos videos como composicion.

La reutilizacion de los archivos generados en este sistema ha sido un punto importante
que se ha tenido en cuenta durante el desarrollo de GANAS. El principal cuello de botella
en sintesis de imagen tridimensional es el proceso de render (o de generacion de la imagen
bidimensional). Como se ha comentado anteriormente, en el sistema se ha intentado reutilizar
los fragmentos de video que han sido generados, evitando el computo innecesario de estos
cuadros de animacion.

El almacenamiento de las poses estdticas y de los videos que representan palabras, se
ha realizado de manera que sea posible el intercambio con independencia de la herramienta
utilizada. Un usuario puede compartir con otro las poses o videos creados y si van a ser

reutilizadas desde la herramienta GANAS bastard con almacenar en la base de datos la ruta y
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nombre de los archivos, esta operacion la facilita GANAS desde la interfaz de administracion.

Por lo tanto, un archivo generado por un usuario puede ser reutilizado por otro segun sus

necesidades con independencia de la herramienta utilizada (no tiene por qué ser GANAS).
Con el disefio e implementacion de dos mddulos de acceso independientes se ha conse-

guido aumentar la facilidad de uso del sistema:

= Desde la interfaz de administracion el usuario puede crear poses estiticas que seran
utilizadas como base para la generacion de videos correspondientes a palabras del dic-

cionario, por ejemplo generar en lenguaje de signos la palabra “mano”.

= Desde la interfaz web el usuario puede generar videos complejos a partir de los videos
creados en la interfaz de administraciéon y de los generados desde la propia interfaz

web; por ejemplo la generacion de la frase “mi mano es grande”.

= Elusuario puede configurar el sistema segtin sus necesidades. El sistema se puede adap-

tar a distintos escenarios en los que se requiera un tipo o formato especifico de video.

Las caracteristicas que engloba el sistema se pueden observar en el cuadro 3.1.

Usuario entrenado | Usuario no entrena-
en 3D doen 3D

Entorno de manipulacion 3D directa Si No

Crear pose desde Intf. Adm Si Si

Crear video desde Intf. Adm Si Si

Extraer poses desde Intf. Adm Si Si

Configurar sistema desde Intf. Adm Si Si

Configurar render desde entorno 3D Si No

Configurar esqueleto desde entorno 3D Si No

Generar videos desde Int. Web Si Si

Cuadro 5.1: Tabla de usabilidad de la aplicacion segun el tipo de usuario.
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5.2. Caracteristicas destacables frente a sistemas similares.

Uno de los objetivos que se plantearon en GANAS fue la creacion de una herramienta libre
para la representacion del lenguaje de signos mediante un personaje virtual. Analizando los

sistemas existentes se encontraron las deficiencias mas relevantes en los siguientes aspectos:

= Usabilidad. La mayoria de los sistemas existentes con objetivos similares al de GANAS
s6lo permiten la creacidn de poses estdticas y videos mediante la manipulacion directa
del esqueleto del personaje virtual a través de una interfaz grafica. Esta forma de crea-
cion de palabras y frases precisa que el usuario tenga una vision espacial para poder
colocar los huesos desde diferentes perspectivas. La vision espacial no la poseen todos

los individuos a no ser que estén acostumbrado a trabajar con entornos 3D.

Si se comparan las figura 5.1 y 5.2 se puede apreciar las diferencias existentes entre am-
bas. Los sistemas existentes de generacion de lenguaje de signos mediante un personaje
virtual presentan una interfaz similar a la de una herramienta de sintesis de imagen 3D
aunque algo mds intuitiva, pero las operaciones que tiene que realizar el usuario para
colocar los huesos del esqueleto son semejantes a las que hay que hacer en las suites de

produccion 3D.

= Proceso de creacion de poses y videos desde otros sistemas similares a GANAS
e Colocar manualmente los huesos del esqueleto por lo que el usuario debe tener
vision espacial del mundo 3D.

e Crear la accion a realizar y establecer la temporalidad de la misma a través de un
editor de secuencia en el que suelen aparecer distintos canales para cada hueso

modificado.

e Renderizar la secuencia completa del video.
= Proceso de creacion de poses y videos desde GANAS.

e Buscar poses existentes y seleccionar la que necesita el usuario.

e Aifiadirla mediante Drag & Drop al editor de video.
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Figura 5.1: Posible configuracion de la interfaz de Blender.

e Renderizar s6lo lo necesario, es decir a partir de videos creados se pueden com-
poner otros mds complejos sin necesidad de volver a renderizar la totalidad del

video.

Debido al uso de herramientas y tecnologias libres, el sistema desarrollado es facilmente
portable a multitud de sistemas operativos, con un coste de desarrollo e implantacién inferior
a las alternativas basadas en soluciones comerciales.

Pese a que muchas de las soluciones comerciales estudiadas presentan precios especiales
de licencias para educacion, el coste de implantacién no es adecuado en multitud de escena-
rios. Ademas, las utilidades presentan los médulos por separado (diccionario, coleccién de
personajes virtuales, editor de poses estdticas, editor de palabras,...), por lo que el coste de
produccidn es mayor.

Con GANAS el usuario tiene todas las utilidades descritas anteriormente, ya que puede
crear un diccionario, crear poses, videos que representen palabras y videos que representen

frases completas.

5.3. Alternativas de explotacion.

En este apartado se describen algunos de los posibles escenarios en los que se puede

implantar la aplicacion GANAS.
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Figura 5.2: Interfaz administraciéon GANAS.
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5.3.1. Entretenimiento.

Un posible escenario de uso de esta aplicacion es en el drea de entretenimiento (peliculas,
videojuegos,..). Para una persona con deficiencia auditiva es mas sencillo comunicarse con
una persona que conozca el lenguaje de signos que por ejemplo leer subtitulos. Con GANAS
se podria transcribir el lenguaje escrito que aparece en los subtitulos de una pelicula a lenguaje

de signos, incluyendo las animaciones del personaje virtual en el video proyectado.

5.3.2. Educacion.

Una correcta educacion en personas con discapacidad auditiva es esencial para su desa-

rrollo. En este sentido dos posibles escenarios serian:

= En el area de formacion de nuevos intérpretes del lenguaje de signos. Con la aplicacion
GANASel usuario puede poner en practica conocimientos tedricos, creando palabras,

frases y expresiones.

= En el drea de la educacién de personas con deficiencia auditiva. La ensenanza en edades
tempranas de personas con algun tipo de deficiencia es crucial para un correcto desa-
rrollo personal y educacional. La aplicacion GANAS puede proporcionar un apoyo en
la educacién, ya que proporciona la posibilidad de generar elementos multimedia con
los que el alumno puede recrear palabras en lenguaje de signos asi como desarrollar

nuevas y poner en practica sus conocimientos.

= En lugares donde se imparten clases como colegios, universidades y academias. El pro-
fesor puede utilizar la herramienta GANAS para generar videos que apoyen el contenido

de la materia impartida.

5.3.3. Informacion.

Las personas que no sufren de ningtn tipo de deficiencia no son conscientes de las barreras
que cada dia tienen que resolver aquellas que poseen algin grado de minusvalia. Un posible

uso de esta aplicacion es la de generar videos en lenguaje de signos que sirvan de informacion
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en diferentes lugares, como por ejemplo oficinas de correos, entidades publicas, aeropuertos,

estaciones de trenes ...etc.
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CONCLUSIONES Y PROPUESTAS
FUTURAS

6.1. Conclusiones

6.2. Mejoras y lineas de trabajo futuras

6.1. Conclusiones

Todas las personas necesitan intercambiar informacion para poder desarrollarse a nivel
personal y cultural. Esta comunicacion se lleva a cabo mediante el uso de un lenguaje comin
tanto del emisor como del receptor.

El lenguaje més empleado entre personas oyentes es el lenguaje oral, ya que se trata de
la forma més 4gil de comunicacion, pero la mayoria de las personas que sufren deficiencia
auditiva tienen dificultades para poder expresarse con este lenguaje. Por este motivo se cre6 un
lenguaje signado que mediante el movimiento y posicionamiento de manos, brazos y boca
representan palabras, frases y expresiones, llamado lenguaje de signos.

En las dltimas décadas han aumentado los esfuerzos por ayudar a personas no oyentes
en su integracion en un mundo mayoritariamente oyente, ya que histéricamente estas per-
sonas eran apartadas de la sociedad. Pero los esfuerzos no han sido suficientes puesto que

las personas con deficiencia auditiva siguen encontrado hoy en dia grandes barreras en la
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comunicacion.

Tras el desarrollo del sistema GANAS se han cumplido los objetivos propuestos al prin-
cipio, ya que permite la sintesis automética de animaciones asociadas a un personaje virtual
que representa palabras del lenguaje escrito en lenguaje de signos. Para la consecucion de

este objetivo se han cumplido los siguientes subobjetivos:

= Con el sistema GANAS se pueden crear nuevas poses clave manipulando de forma di-
recta el esqueleto del personaje virtual a través de funcionalidades implementadas en
un entorno de manipulacién 3D directa. Se ha desarrollado interactuando con la API
que proporciona la suite de produccion 3D Blender y con el lenguaje de programacion

Python ya que es el que utiliza Blender en sus scripts.

» Otra utilidad del sistema es la generacion de poses estdticas a partir de otras previamen-
te creadas, esta accion se puede realizar a través de la interfaz grafica de administracion.
En este caso el proceso de renderizado que sigue la suite de produccién 3D es transpa-
rente al usuario por lo que no es necesario que tenga conocimientos en herramientas de

disefio 3D.

= El intercambio de las poses estéticas generadas para ser utilizadas en herramientas di-
ferentes a GANAS se ha conseguido utilizando el lenguaje de marcas XML que es in-
dependiente del sistema. Los archivos que contienen la informacién de cada una de las
poses estaticas estan escritos utilizando las marcas de este lenguaje, de tal manera que

desde otro sistema diferente a GANAS se podra extraer la informacion que contienen.

= E] sistema permite la generacion de videos que representan palabras en lenguaje de
signos interpretados por un personaje virtual como composicion de poses estaticas.
El usuario podra generar estos videos desde la interfaz grafica a través de un editor
de secuencia y es el sistema el encargado de mandar la informacién a una suite de

produccion 3D para proceder al renderizado.

= En generacion de frases o expresiones (en formato de video) se utilizan los videos
realizados que representan palabras en lenguaje de signos. Para obtener el video final, el

sistema ganas compone los videos que lo forman utilizando la herramienta AVIMERGE,
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aunque primero se renderizan los videos intermedios entre el la pose final de uno y la

inicial del siguiente 1lamando a la suite de produccion 3D Blender.

= Para que el sistema sea lo menos lento posible se ha fomentando la reutilizacion de
videos, de manera que si un video forma parte de otro mas complejo, el primero no

serd renderizado de nuevo sino que sera reutilizado.

= Con el fin de que el sistema GANAS fuera usable se han utilizado métodos como arras-

tras y soltar poses para la generacion de nuevas poses estdticas e incluso de video.
= El proyecto se ha desarrollado bajo una licencia Libre compatible con GPL de la FSF.

= Con el fin de que fuera multiplataforma se han utilizado librerias abiertas como las

proporcionadas por Blender o las que oferta python para desarrollar interfaces GTK

(pygtk).

6.2. Mejoras y lineas de trabajo futuras

El sistema GANAS se ha desarrollado pensando en construir un sistema escalable que

permita incorporar nuevas funcionalidades. Algunas posibles mejoras son:

= Incluir expresiones faciales que simularan sentimientos como sorpresa, aburrimiento o
algegria y que pudieran ser afiadidas a la animacion en un determinado momento. Esta
linea de trabajo se enmarca dentro del area de investigacion del “Affective Computing”

[12], con trabajos relevantes en el drea de robdtica y la realidad virtual.

= Incluir animacion facial al tiempo que se genera el video. De esta forma el usuario
puede leer los labios. Blender permite este tipo de animacién pudiéndose realizar de

varias formas: mediante huesos, shape-keys-IPO Drivers y lattice de 1a API de Blender.

= Extraccién automatica de un video a partir de un texto complejo. Con este fin se puede
crear un lenguaje con una determinada gramatica y que reconozca la una entrada de
texto y determine si es 1éxica, sintdctica y semanticamente correcto, en caso afirmativo

generard el video asociado al texto como composicidon de otros videos almacenados
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en el sistema. Para el desarrollo del analizador 1éxico se pueden utilizar herramientas

como Flex y para el analizado sintdctico Yacc o Bison.

= Posibilidad de incluir subtitulos en los videos mediante el uso de archivos tipo sub o srt
en los que se especifica el intervalo de tiempo en el que debe aparecer un texto determi-
nado. En los subtitulos de extension .sub cada fragmento de texto se pone entre llaves
precedido de la letra T que indica el tiempo de actuacion (por ejemplo 00:00:34:00).
Para los subtitulos con formato .srt se enumeran los distintos fragmentos de texto que
se incluirdn en el video y a continuacén se escribe el intervalo de tiempo seguido del
texto que se debe mostrar, por ejemplo “1 00:00:51,390 — 00:00:55,530 ;Como estas?”

seria una cadena en este formato.

= Aunque el sistema esta preparado para trabajar con distintos personajes virtuales no es
posible desde las interfaces graficas seleccionar el personaje a utilizar. Una mejora seria
la de proporcionar diferentes avatares y permitir al usuario seleccionar el mas adecua-
do para la animacion. Si se utiliza el mismo esqueleto para los diferentes personajes
virtuales tan s6lo es necesario afiadir una lista desplegable desde la que el usuario ele-
gir4, antes de comenzar el renderizado, qué personaje utilizard. Segtn esta eleccion se
incorporarian informacién para cargar el archivo de blender en el que estd modelado el

personaje.

= Proporcionar interfaces graficas multi-idioma: el uso de GTK permite la cémoda incor-
poracion de ficheros .PO con la definicion de las etiquetas del interfaz de usuario para
varios idiomas. El médulo gettext se encargara del uso de un fichero .PO u otro segin

la definicién de la variable LOCALE del computador del usuario.

= Desarrollo de diccionarios que distingan entre las diferentes formas que puede adoptar

una palabra segun la regién en la que se utilice.

El proyecto GANAS ha servido como punto de partida del proyecto financiado por la
Cdtedra Indra - UCLM que comenzard en el ultimo cuatrimestre del 2007 con una duracion

de dos afios durante los cuales se creard un sistema para la conversion de lenguaje escrito a
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lenguaje de signos, con el fin de obtener una secuencia de video de un personaje que interpreta

en lenguaje de signos el texto introducido.



Capitulo 7

ANEXOS

7.1. Manual de usuario
7.1.1. Manual de usuario del médulo de entorno 3D de manipulacién directa.
7.1.2. Manual de usuario del médulo de administracion.

7.1.3. Manual de usuario del médulo web.

7.1. Manual de usuario

Para que un usuario pueda utilizar de forma correcta el sistema, en este anexo se describe
como realizar las operaciones permitidas en la aplicacion GANAS. El manual de usuario se ha

dividido en tres partes, cada una de ellas correspondiente a un médulo de la aplicacion:

= Manual de usuario del médulo del entorno 3D de manipulacién directa.
= Manual de usuario del médulo de administracion.

s Manual de usuario del médulo web

7.1.1. Manual de usuario del médulo de entorno 3D de manipulacion

directa.

Las acciones que se pueden realizar desde este mddulo estidn orientadas a usuarios con

cierto conocimiento de suites de produccion 3D.
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Figura 7.1: Ejecucion de la utilidad del entorno 3D de manipulacion directa GGenArmBo-

nesXML.py.

7.1.1.1. Generacion del archivo de configuracion del esqueleto.

Mediante el script GGenArmBonesXML el usuario extrae la informacién del esqueleto del
personaje virtual activo en ese momento. Por defecto este script ha sido ejecutado y el archivo

de configuracion se encuentra almacenado. Pasos a seguir:

= Abrir el archivo GGenArmBonesXML.py desde una ventana de texto (ver figura 7.1

paso 1).

= Modificar la ruta donde se desea almacenar el archivo de configuracion que se creard tras

la ejecucion del script (ver figura 7.1 paso 2).

= Ejecutar el script.

Como resultado de la ejecucion del script se almacenara en la ruta indicada por el usuario
el archivo de configuracién del esqueleto del personaje virtual. Este archivo es imprescindible

para poder realizar el resto de acciones posibles en la aplicacion GANAS.
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Una vez movidos los huesos (ik), hay que seleccionar Invocacion del script. Modificar los parametros
todos los que han sido modificados de llamada segun las necesidades del usuario.

Figura 7.2: Ejecucion del la clase GCreatePose.py desde el entorno 3D de manipulacion di-

recta.

7.1.1.2. Generacion de poses.

Desde el mddulo del entorno 3D de manipulacion directa el usuario puede crear poses
estdticas en el formato que utiliza GANAS. Como se ha comentado anteriormente, esta opcion
esta orientada a usuarios que tengan conocimiento de disefio 3D ya que requiere la manipu-

lacion directa de los huesos del personaje virtual.

El script que realiza esta tarea es GCreatePose. Las acciones que ha de seguir el usuario son:
» Cargar el script GCreatePose.py en una ventana de texto.

= Modificar la dltima linea del script en donde se hace la invocacién a la clase GCreate-

Pose (ver figura 7.2). Los pardmetros que requiere la clase son:

e name: nombre de la pose

e impath: ruta del directorio donde se guardara la imagen renderizada.
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e xmlpath: ruta del directorio donde se guardard el archivo asociado a la imagen

renderizada.
e imtype: tipo de imagen (JPEG90, PNG, BMP).
e quality: calidad de la imagen (si es JPEG valores entre 10 y 100).
e size: tamaio de la imagen (PAL, FULL, PREVIEW, PC, DEFAULT).

e xmlpathmesh: ruta completa donde se encuentra el archivo de configuracién de

las mallas del personaje virtual.

e xmlpathhierarchy: ruta completa donde se encuentra el archivo de configuracion

del esqueleto.

e option_remark: valor O si los huesos no se tienen que remarcar; valor 1 en caso

contrario

Posicionar los huesos del esqueleto (en modo pose).

Dejar seleccionados los huesos que han sido movidos o rotados (color azul oscuro).

Salvar los cambios.

Ejecutar el script.

7.1.2. Manual de usuario del modulo de administracion.

Desde el médulo de administracidn (ver figura 7.3) el usuario puede configurar el sistema,

crear poses estaticas y videos.

7.1.2.1. Configuracion del sistema.

Desde el menu de la interfaz Preferences - Config se accede a la ventana desde la cual
el usuario puede configurar el sistema. Las opciones de configuracion aparecen desplegadas
en un arbol, pulsando sobre cada una de ellas se cargara en la parte derecha de la ventana la

informacién asociada. Las opciones son:
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Fle Edit Preferences Help

Figura 7.3: Pantalla principal de la interfaz de administracion.

Configure Data Base preferences

Figura 7.4: Configuracion de la base de datos.

= Data Base (ver figura 7.4). Mediante esta opcion el usuario configura el acceso a la base
de datos: host, nombre de usuario, contrasefia, y nombre de la base de datos que por de-
fecto es GANAS. Si el usuario realiza algtin cambio debe salvar la nueva configuracion

pulsando el boton Save data base configuration.

= Image (ver figura 7.5). Opcidn para configurar el tipo de imadgenes estdticas que se
creardn, si el usuario modifica la configuracion y desea que se almacene debera pulsar

el botén Save image configuration.

e Image type. Formato de la imagen, puede ser JPEG, PNG o BMP.

e Image size. Desde la lista desplegable el usuario puede elegir el tamafio de la

imagen.
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Configure image preferences

R
Path to save image ‘ L5 vane = |
Image quality %

Color selected @ No colour Q

Figura 7.5: Configuracion de los archivos de imagen.

e Path to save image .El usuario debe seleccionar la ruta donde se almacenard la

imagen y el archivo que generara la aplicacion asociada a dicha imagen.
e Image quality. El usuario especifica la calidad que debe tener la imagen.

e Color selected. Si la el usuarios elecciona No colour los huesos implicados en una
pose no seran remarcados, pero si el usuario selecciona un color con eso indica

que los huesos deben remarcarse con el color elegido.

= Video (ver figura 7.6). Configuracion de los archivos de video que se generaran. Si el
usuario modifica algin dato y desea que se almacenen los cambios debe pulsar el boton
Save video configuration. Es similar a la configuraciéon de imagen, solo que ahora las

opciones son:
e Video type. Formato del video, puede ser AVIJPEG, QUICKTIME, o AVICO-
DEC.
e Video size. Tamafio del video.
e Frames per second. Frames por segundo.
e Quality. Calidad del video.

e Colour selected. El usuario puede elegir que los huesos implicados en un video se

remarquen con un color determinado o bien que no se destaquen (No colour)

e Path to save video. Ruta donde se almacenaran los videos creados asi como los

archivos que genera la aplicacion GANAS asociado a cada uno.
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Configure video preferences

Ea—
CE—
Frames per second %
Video quality %

Color selected @ No colour @ E

Video configuration path | 5 vane - |

Figura 7.6: Configuracion de los archivos de video.

e Image quality. El usuario especifica la calidad que debe tener la imagen.

e Colour selected. Si el usuario selecciona No colour los huesos implicados en una
pose no seran remarcados, pero si el usuario selecciona un color con eso indica

que los huesos deben remarcarse con el color elegido.

= Bones name (ver figura 7.7 ). El usuario puede modificar los nombres de los huesos que
tiene el personaje virtual y que por defecto tiene la aplicacion. Pinchando dos veces
sobre cualquier fila aparecerd en los cuadros de texto situados en la parte inferior la

informacion asociada:
e Bone name: nombre del hueso.
e Bone rename: nombre que el usuario desea darle.
e Bone position: posicion del hueso en el esqueleto (left, rigth o none)

Para afiadir un hueso modificado el usuario debe pulsar el botén Append y los cambios

se almacenarédn pulsando el botén Save

7.1.2.2. Acceso a la base de datos.

La busqueda, borrado y modificacién de poses y videos almacenados en base de datos se
realiza desde el menu de la ventana principal de la aplicacion Edit - Search, delete, modify.
Cuando el usuario selecciona esta opcidn aparece una ventana auxiliar en la que el usuario

debe seleccionar si desea buscar poses estaticas o videos (words):
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Configure names bones

Mame bone |Position bone

Tibia.L

Fernur.L
Piel
Pulgar2.R  Pulgarl

i

Pulgarl.R  Pulgarz
Pulgar2.L  Pulgarz
Pulgarl.L  Pulgarl
Pie.R

Menigue3.R Menique3
Menigue2.R Menique2
Meniguel.R Meniguel
Pecho

Bone name Bone rename Bone position

| || || |- [epend]

| Save |

Figura 7.7: Configuracion de huesos.

= Seleccionando la opcidn Pose y dentro de la pestana Explore aparecen todas las poses
almacenadas en base de datos organizadas segiin los huesos implicados en cada una de

ellas ver figura 7.8.

= Seleccionando la pestafia Search y la opcion Pose, la aplicacion muestra dos formas

distintas de buscar poses estdticas:

e Search by name. El usuario realiza la buscar la pose por el nombre dado a la

misma.

e Search by bone name. El usuario realiza la bisqueda de la pose segun los huesos
implicados. Para ello primero debe seleccionar de la lista desplegable el nombre
del hueso y la posicién que ocupa en el esqueleto (posicion izquierda, derecha,

ninguna o ambas).

Una vez que el usuario ha elegido el criterio de bisqueda debe pulsar el botén represen-
tado por una hoja y una lupa. En los dos casos descritos anteriormente los resultados de

busqueda apareceran en el marco inferior ver figura 7.9

= Seleccionando la opcién Word y ubicadndose en la pestaiia Explore, el usuario podré vi-

sualizar todos los videos almacenados en base de datos.
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) Edit pose or word 0606

Search, delete or modify pose or word

Pose
[ word

All poses

- ELE&

E.jfhome]\/anefrender]pcsel.pganas
E,‘home}vane;‘renden’pcsez.pganas
E[home}vanejrenderfposed.pganas
@,‘home}vane,‘bububu[bububu.pganas
E’jRigth
d Ew‘rist
b ggLet
Ength

‘ Refresh

Modify’

Figura 7.8: Explorar poses almacenadas en base de datos.

=) Edit pose or word 0606

Search, delete or modify pose or word

[ Pose

[ word

O Search by name | |

@® Search by bone name |Hand || - | |Left ” - |

Pnsel IPath |

jhomejvane/render/posel.pganas
Jhomejvane/render/pose2.pganas

fhomejvanefrender/posed.pganas

FEEE

fhomepvane/bububu/bububu.pganas

Refresh

Ds\erel Modify

Figura 7.9: Buscar poses almacenadas en base de datos.
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L=y Modify 00 e
Actual name and path
Name  [pose2 |
Path ljhome}‘vane;render{pose2.pganas‘
Change for ...
Mew name | ‘
i
G Eeth ‘ |~ scripts -
ok | | Cancel

Figura 7.10: Modificar poses o videos.

= Seleccionando la opcién Word y ubicdndose en la pestaia Search, el usuario podra bus-

car por nombre los videos almacenados en base de datos

= Una vez seleccionada una pose o un video buscado de cualquiera de las formas descritas

anteriormente, el usuario podra eliminarla o modificarla:

e Eliminar. Pulsando el botén Delete aparece una ventana auxiliar en la que el usua-

rio confirmard que desea continuar con la accion.

e Modificar. Pulsando el botén Modify se abre una ventana auxiliar en la que se
muestra el nombre y la ruta de la pose o video, para cambiar estos datos el usuario
deberd introducir en el campo New name el nuevo nombre que le desea asignar y

en New path la nueva ruta donde se guardara (ver figura 7.10).

Con la opcion del menu principal Edit - Update, el usuario podra almacenar en base de
datos videos y poses. En la ventana que aparece (ver figura 7.11) el usuario buscard en disco el

archivo GANAS asociado a la pose o video y pulsando el botén Update se ejecutara la accion.

7.1.2.3. Creacion de poses estaticas.

Desde el médulo de administracion el usuario puede crear poses estaticas que posterior-

mente seran reutilizadas para la generacion de otras poses y de videos. Para crear una pose
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™ Update 066

Update pose

Select pose file I {Ninguno) E,I ‘ 4+ Update

Update word

Select word file ‘ {Ninguno) B‘ ‘ <+ Update

Figura 7.11: Almacenar en base de datos poses o videos.

...G ANAS... 06 6

fle Edit Preferences Help

Explore |Search | Extract

VAEDESS

b fegwrist

b fggmdice

> feganular
b wPu\gar
b L'JMemque

@

[ Change bones implicated in pose |

| e E—

Figura 7.12: Creacién de poses desde la interfaz de administracion.

el usuario debe seleccionar del menu principal la opcién File - New - Pose, la aplicacion

mostrard una apariencia similar a la de la figura 7.12.

En la figura 7.12 aparece en la parte izquierda tres pestafias con las etiquetas Explore, Search,
Extract. Las dos primeras son para la busqueda de poses de forma similar a la descrita en
la seccién Acceso a base de datos. La tercera opcidon Extract permite al usuario extraer los
frames que componen un video y una vez extraidos seleccionando el que se ajusta a sus

necesidades la aplicacion lo trasforma en el formato GANAS, ver figura 7.13.

Para crear poses como composicion de otras los pasos a seguir son:

= Buscar la pose que formaré parte de la final.
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Pose library

Explore I Search | Extract

1. Search video to extract frames

Search video to extract frames

2. Extract frames from video searched

\Video selected | fhomejvane/prueba_video

Search

GE

Figura 7.13: Extraccion de poses de un video.

m Seleccionarla.

= Pulsar el botén Preview para previsualizarla.

= Si no desea modificar los huesos implicados en la pose, anadirla a la tabla de edicion

mediante Drag & Drop.

= Continuar buscando y afiadiendo poses hasta que mediante composicion formen la pose

deseada.

Puede ocurrir que de una determinada pose al usuario no le interese que actien todos los

huesos sino alguno de ellos. Pulsando el botén Change bones implicated in pose el usuario

podré seleccionar los huesos que le interesen, la ventana que se muestra es la que aparece en

la figura 7.14. En la parte izquierda aparecen los huesos que inicialmente afectan a la pose,

seleccionando un hueso y pulsando el botén “>>" el usuario lo afiadird indicando asi que

desea que forme parte de la pose. En la lista que se muestra en la parte derecha el usuario

puede observar los huesos implicados en la pose. Cuando los huesos que afectan a la pose

sean modificados, se afiadird de igual forma que las demads a la tabla de ediciéon (Drag &

Drop).
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— Bones implicated in pose selected 006
|Bones |Position | |Bones modified |Positicn |
- iiilndice Left hcilndice Left

E 0# Indice3  Left h Ui Wrist Left

Lijlndicez Left
Lﬁjlndicel Left
Lthand Left

b wAnular Left
b Mpulgar Left
b fsdwrist Left
b LUJMenique Left

|Save pose configurati0n| Cancel

Figura 7.14: Ventana de modificacion de huesos que afectan a una pose.

Si el usuario desea eliminar alguna de las poses de la tabla de edicion debera "arrastrarla’
al icono de la papelera. Una vez que el usuario termine con la composicion y desee generar
la nueva pose deberd pulsar el botén Generate Pose. La ventana que aparece (ver figura 7.15)
es necesaria para configurar el tipo de imagen (descrito en la seccion de configuracion) y el
nombre y ruta donde se almacenara la imagen renderizada. Una vez que el usuario introduzca

los datos necesarios comenzaré el proceso de renderizado.

Si no ha ocurrido ningun error en la suite de produccidn 3D, una vez termine la generacion
de la imagen se mostrard una ventana desde la que el usuario podra visualizar la nueva pose
formada y anadirla a la base de datos o eliminarla.

7.1.2.4. Creacion de videos.

Los videos creados desde la interfaz de administracion son resultado de composicion de
poses estdticas. El proceso de generacion es similar al descrito en la seccion Creacion de

poses estdticas. Los pasos que debe seguir el usuario son:
= Buscar la pose que formaré parte del video.
» Previsualizarla (botén Preview)

= Arrastrar mediante Drag & drop la imagen previsualizada a la tabla de edicion.
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e Pose preferences 06

Configure image preferences

Image type |IpeGa0 “3
Image size |PREVIEW “3
Path to save image ‘ 4 vane |-
Image quality %

Colour selected & Mo colour {2 Colour

Save image configuration |

Path and name

Path to save new pose | E scripts |= ‘

Fose name J ‘

‘ Generate pose |

Figura 7.15: Ventana de configuracion de una pose.
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= G A bl A

[Ele_edt_preferences telp

Pose library

T

Library [|IF
= B Hand
- @ et

5 L =) Set position and start frame (eX:)

o

Insert pose secuenciall
B /Hume/vane/rehdsr/pus‘e t i

@ romonansrensnps] O pse s psson|: g

B Ihome/vane/bububujbul
- .,

|

Start frame |

(3 |eenerate video

Figura 7.16: Ventana de generacion de video.

= Determinar la posicién que ocupard en la secuencia de video (ver figura 7.16). La op-
cion por defecto es secuencial, es decir la imagen se afadird en la siguiente posicion,
pero el usuario puede determinar otro orden indicando la posicidén que desea que ocupe
(insert orden into position). Es necesario especificar el frame en el que comience la

influencia de esta pose.

= Continuar hasta que el video esta configurado segun las necesidades del usuario.

Es posible eliminar poses que el usuario habia incluido en la secuencia de edicion (Drag &
drop). Al pulsar el boton Generate video se abrird una ventana como la que se muestra en la
figura 7.17. Los campos obligatorios que el usuario debe completar son el nombre y la ruta

donde se almacenara el video y el frame inicial y final.

7.1.3. Manual de usuario del modulo web.

Desde la interfaz que proporciona este médulo (ver figura 7.18)el usuario puede crear de
forma sencilla videos como composicion de otros.

En la parte izquierda de la interfaz aparece una caja de texto asociada con la etiqueta Video
Words, aqui el usuario introducird la palabra del video que quiere buscar. Una vez presionado

el boton Search se mostrard en Results 1os videos encontrados. Asociado a cada video aparece:
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= Video settings OO0 6

Configure video preferences

Video type |avipEG ||3
Video size IPREVIEW ||3
Frames per second %

video quality %

Colour selected ® Mo colour| @ Colour,

Video configuration path | 4 vane

Save video configuration |

Configure video settings

Start frame g End frame gl

Path to save video generated ‘ . seripts - ‘

Generated video file name | |

{| Generate video

Figura 7.17: Ventana de configuracién del video a generar.
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Generador. Automatico

VIDEO WORDS L8] vipeo sequence
" .
|Mano izquierda search I Subir el brazo derecho &% % x
* Palmada Aavit
* Extender brazo izq Avi
' E VIDEO PLAYER
ﬁ RESULTS

1 .- Girol (+) (preview)

Giro de 1809 de la mano izquierda

2 .- Letra A mano izquierda (+) (preview)
Letra A del alfabeto de signos realizada con la mano izquierda

3 .- Ondulacién mano izquierda (+) (preview)

Ondulacién realizada con la mano izquierda

- Grupo de Investigacidn Oreto | Wanesa Herrera Tirado - Car zdlez Morcillo

Figura 7.18: Apariencia de la interfaz grafica del modulo web.
= Descripcién del video.
= Botdén +. Pulsdndolo se afiadird el video a la lista de edicidn.

= Botén Preview. Pulsando sobre este texto se mostrard en la parte derecha de la interfaz

una previsualizacion del video.

En la lista titulada Video Sequence se mostraran los videos que el usuario ha ido afiadiendo

para obtener el video final.

= La flecha hacia arriba se utiliza para subir el video seleccionado en el orden de secuen-

cia.
= La flecha hacia abajo se emplea para bajar de posicién el video.

= Pulsando el signo — se eliminara el video seleccionado.
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Una vez que el usuario establezca los videos y el orden en el que deben componerse,
pulsando el botén Generate video sequence la aplicacion generaré el video completo.

El video final podra ser visualizado en la parte derecha de la interfaz (Video Player).
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