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1. Introduccion y antecedentes

En la época actual existen miles de entornos virtuales en linea. De hecho,
se ha normalizado tanto el uso del concepto de la virtualidad que ahora
resulta complejo determinar qué pagina web cuenta como un entorno
virtual y cual no. Por ejemplo, el uso de conceptos como “tienda virtual”
o “campus virtual”. La nocidn de lo virtual pareceria describir cualquier
entidad que cumple con ciertas caracteristicas o funciones esenciales de
un objeto de la realidad, sin ser ese objeto. Una tienda virtual es un es-
pacio que permite el comercio, mientras que un campus virtual gestiona
el intercambio de material académico y la comunicacion entre docentes
y estudiantes. En ambos casos se omite el hecho de que los términos
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“tienda” y “campus”’ nacen de una referencia directa a la estructura edili-
cia que ocupan, como si al dotarlo del atributo de virtualidad se pudieran
obviar caracteristicas determinantes de un objeto mientras exista cierta
esencia permanece.

Teniendo en cuenta esto, la realidad virtual por lo tanto puede obviar
tantos recursos gue sean necesarios mientras exista una esencia de 10s
objetos reales que intenta representar. Sin embargo no existe una me-
dida particular que nos permita determinar con objetividad cuando un
objeto o0 entorno es realidad virtual. En ese sentido la realidad virtual es
un contrato que hacemos en base a la sensacidon perceptiva que estos
mundos producen en nosotros y con qué tanta facilidad estas diferentes
plataformas encajan en nuestra vida para reemplazar en alguna medida
los elementos reales a los que atribuyen su esencia.

Dicho de otra forma, una tienda o campus virtual pueden ser considerados
como tales tan solo porgue la sociedad mira hacia esas plataformas bus-
cando comercio y educaciéon. En ese sentido es trabajo del disefio crear
una representacion fiel a la cosa de la realidad que se busca virtualizar.

Muchas veces la virtualizacidn de algo se puede conseguir atendiendo a
las caracteristicas mas abstractas de la entidad, tal es el caso de los ejem-
plos vistos anteriormente, donde las caracteristicas fisicas y espaciales son
justamente las gue se buscan omitir o suprimir. Pero en otras circunstan-
cias la estructura fisica del objeto 0 entorno real es justamente parte de
esa esencia gue gueremos mantener. Tal fue la problematica detras del
desarrollo MODDO, una aplicacion desarrollada por el laboratorio Emme-
lab entre los afios 2017-20192. La Catedra C de Anatomia de la Facultad de
Ciencias Médicas de la ciudad de La Plata trabajaba con modelos 3D de
6rganos reales. Nuestro desarrollo se centrd en una interfaz gue permitie-
ra visualizar los modelos 3D a través de un proyector y al mismo tiempo
controlar la visualizacién de forma fluida a través de un dispositivo movil,
como un smartphone ¢ una tablet. En este caso las caracteristicas esencia-
les necesarias eran por un lado la morfologia y estructura de 1os érganos
reales y por otra parte mantener una interaccién fluida con los modelos
como si se tratara de un objeto real, para que el flujo de la clase no se vea
limitado por la tecnologia gue se usaba para controlar la visualizacidn[1,2].

Tras este desarrollo continuamos trabajando con el Laboratorio de Ima-
genes Morfoldgicas Aplicadas e intentamos desarrollar algunas aplica-
ciones centradas en el uso de diferentes formas de presentar objetos
virtuales con fines pedagodgicos. Tuvimos un desarrollo basado en reali-
dad aumentada para la presentacion de objetos respetando sus escalas
reales y afadimos elementos interactivos y de jugabilidad creando una
funcionalidad de simulacro de parcial en la aplicacién. Nuestro objetivo
buscaba centrar el aprendizaje en la participacion activa del estudiante.
Sin embargo en este transcurso nos percatamos que cualquier herra-
mienta pedagdgica también tiene que estar centrada en el docente. Y en
darle facilidades para producir nuevos materiales.

Atendiendo a esta situacidn se relevaron algunos mecanismos que ac-
tualmente se usan para compartir conocimiento, Con la perspectiva de
basarnos en caracteristicas de estas herramientas para crear algo que
resulte comodo para que los docentes puedan crear sus propios mate-
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riales vy los alumnos acceder a ellos. Los videotutoriales surgieron como
la alternativa por defecto mas usada entre docentes y estudiantes en la
actualidad. Mas aun tras la pandemia del 2020, ahora las clases se trans-
miten sea en tiempo real o en diferido por video. Y a pesar de que una
nueva normalidad pueda llegar, lo mas posible es que el formato de clase
virtual por video sea algo que nos va a acompafar por muchos afos co-
brando cada vez mas importancia.

Sin embargo, el video tradicional tiene en su esencia la problematica de
la corporeidad, la bidimensionalidad es posiblemente una de las razones
gue contribuyen a gue mantener la concentraciéon de los alumnos resulte
complicado cuando se trabaja en soportes virtual. Por esta razén nace
la idea de trabajar un formato de audiovisual donde el alumno tenga la
potencialidad de interactuar con el contenido navegando dentro de un
entorno tridimensional.

Un trabajo que resultd muy util para analizar las potencialidades de esta
idea es “Visualizing Quaternions”, un audiovisual interactivo realizado
por Grant Sanderson y Ben Eater. Usan el entorno interactivo para mos-
trar cdmo funcionan las cuaterniones. El sistema se aprovecha de la inte-
ractividad para realizar peguefias modificaciones que se complementan
con peguefios cambios al escenario mostrando el funcionamiento de di-
versas funciones matematicas. Eso se complementa con varios entornos
bidimensionales vy tridimensionales muy bien articulados para dar una
explicacion muy completal 3].

El factor de que esta herramienta pedagdgica esté en linea no es menor,
facilita muchisimo el acceso a cualquier tipo de informacidn. Para solu-
cionar las problematicas expuestas, en este trabajo se aborda la creacidén
de un sistema que permita generar un recorrido descriptivo alrededor de
un objeto tridimensional. El recorrido debe estar predeterminado a partir
de una suerte de guidén gue el programa sigue para sincronizar todo lo
gue ocurra en el audiovisual. El usuario tiene las herramientas para inte-
ractuar con el audiovisual, dentro de las cuales se puso mucho énfasis en
la posibilidad de poder navegar por el espacio tridimensional con cierta
independencia de la secuencia lineal determinada por el guién.

2. El sistema

Las herramientas necesarias para el desarrollo de este proyecto fueron la
libreria de javascript Three.js que permite la creacion de entornos tridimen-
sionales e interactivos en la web vy el software de modelado 3D Blender.

2.1. Estructura del sistema

Todo el sistema esta construido como una aplicacion web, de esta forma el
acceso a la experiencia se facilita, el usuario no necesita descargarse ningu-
na aplicacion, simplemente puede acceder a la pagina, reproducir e interac-
tuar con el audiovisual. De la misma forma existe la ventaja de que se puede
acceder desde cualquier sistema operativo, Windows, linux, macOS, etc.
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Cada video interactivo tridimensional estda compuesto por tres compo-
nentes: la escena o modelo tridimensional, en formato GLTF o GLB; un
guion que determina las posiciones de la camara a lo largo del audio-
visual, el cual esta escrito en escrito en formato JSON y finalmente un
archivo de audio que se sincroniza con el guion.

21.1. Escenas tridimensionales

Son los archivos que guardan los modelos tridimensionales. Aparte de los
objetos que se quieren visualizar, el modelo debe contener objetos que se
van a usar para representar posiciones en el espacio, a estos objetos los
vamos a llamar nucleos de interés. Estas ubicaciones se utilizan para de-
terminar la posicion y orientacion de la camara en el transcurso del video.

Al crear los modelos, lo mas importante a tener en cuenta en la creacion de
los nucleos de interés, es la nomenclatura que se le da a cada nucleo. Desde el
guidn tendremos que usar los nombres de estos nucleos para que la camara
determine su ubicacion y orientacion. Tal como se puede ver en la figl, para la
composicién de una escena hay que tener en cuenta que los nucleos pueden
tener dos funciones, la primera es representar la posicién para ubicar la ca-
mara y la segunda es representar la direccion hacia donde la camara observa.

Una escena con cuatro nucleos de interes representados
por los cubos rojo, amarillo violeta y azul.

A. B. ‘s

En la escena anterior el nucleo azul se usa como posicion de la
camara y los otros para determinar hacia donde observa.
A observa al nucleo violeta, B al nucleo rojo y C al amarillo.
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En el modelo 3D estos puntos de interés pueden ser objetos vacios, sin
ningun vértice. Por lo tanto no muestran nada en pantalla, solamente se
utilizan para representar posiciones. Naturalmente los objetos con mallas
también pueden utilizarse como nucleos de interés. Es decir, en la fig.l en
lugar de determinar la orientacion usando los cubos, podriamos separar las
copas del arbol como elementos individuales con un centro propio vy utilizar
€s0s centros como posiciones para determinar la orientacion de la camara.

Finalmente, el programa funciona unicamente con archivos en el formato
glB, gue es un formato de archivo binario que representa escenas tridi-
mensionales guardado en “GL Transmission Format”(glTF). Este archivo
contiene dentro de si toda la informacidn del modelo, las mallas, objetos,
materiales y texturas. Y se transmite directamente a la placa grafica, por
o tanto su lectura es muy rapida.

2.1.2. Guiones

Tal como se puede observar en la fig.2, el guidn consiste en un solo ar-
chivo JSON donde existe un objeto llamado “data” el cual debe ser igual
a un arreglo de objetos. Cada objeto de la lista debe especificar obli-
gatoriamente tres valores en formato de cadena de caracter. El primer

Ejemplos de guidn.
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valor es el tiempo, es decir el momento del audio en el cual la camara
va a cambiar de ubicacién y orientacién. El tiempo se especifica en el
formato mm:ss como un una cadena de caracteres, por ejemplo “01:20”
corresponde con el minuto vy veinte segundos. Los valores de “camara” y
“target” son también obligatorios. Son iguales a 10s nombres de los obje-
tos en la escena gque se usan para ubicar la camara y como objetivo para
la orientacién de la misma.

Existen dos valores opcionales. El primero es el valor de “duraciéon”, este
determina cuanto tiempo va a tardar la camara en llegar de un lugar a
otro, v el “nombre” que es una cadena de caracteres que aparece en
un menu de selecciéon para facilitar ubicar los diferentes momentos del
video, tal como se observa en la fig. 3.

En la visualizacion web aparece el nombre asignado en el guidn, en el caso
de no asignar uno aparece el tiempo de la secuencia. También existe una
secuencia en el tiempo “00:00”, a pesar de gue en el guién no fue asignada.
Esto es porque el sistema crea una secuencia por defecto en si no existe una.

¥ Secuencias

Secuencia A

2.1.2. Archivo de Audio

El archivo de audio determina la duracidn del video interactivo. La linea
de tiempo se ajusta a la extension del mismo. Se recomienda el cddec
mp3 dado que es un estandar de audio comprimido de bajo tamafo,
ideal para la web.

3. Puesta en marcha del sistema

Este pequefio tutorial permite poner en marcha un gjemplo propio usan-
do la herramienta. Se asume gque el usuario tiene listos los tres archivos
necesarios. Un modelo 3D con el objeto o0 escena gque se quiere recorrer,
un guién escrito en json y un archivo de audio que al reproducirse se
sincronizara con el guién.

Descargar o clonar proyecto vacio desde github: https://github.com/d7aniel/EVEN.

Dentro del archivo script.js determinamos la ruta del guién en la variable
nombre guién tal como lo vemos en la figura 4.


https://github.com/d7aniel/EVEN
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nombre _guion = "guiones/guion.json”;
mundo;

cubo;

objeto;

meshCono;

lista = {1;

1. Dentro del archivo del guidn de tipo json determinamos las rutas de
los archivos de audio v el modelo 3D. También podemos definir el
color del fondo con la funcidon rgb(r,g,b) vy escribir las instrucciones
para los movimientos de la camara como se pudo ver en la figura 2.

2. Ejecutar un local live server * para poder previsualizar el Video Inte-
ractivo 3D.

4. Experiencias de uso de la herramienta

En el aflo 2021 se puso en marcha por primera vez una experiencia para
probar el sistema en un entorno académico. Alrededor de 50 alumnos
conformaron grupos de cuatro personas, la consigna consistia en que
cada grupo tuvo que elegir alguna historia ficcional, como por ejemplo,
un cuento corto o una novela, y elegir de entre todo el texto una es-
cena en particular para modelar en 3D y usar el texto de la narrativa
para realizar un recorrido sobrevolando la escena. En esta experiencia se
manifestaron algunas particularidades bastante interesantes, mas aun si
tomamos en consideracidn gue 10s grupos tuvieron Unicamente un poco
mas de un mes para aprender a usar la herramienta, crear sus propios
modelos y poner toda su secuencia narrativa en funcionamiento. Algu-
NOS grupos se interesaron por la herramienta en si vy, al ser un desarrollo
de software libre, decidieron trabajar con el cddigo de la herramienta
programando nuevos comportamientos como por ejemplo fade to black
para cambiar de escenas o notaron gue al colocar “null” en la variable
del nombre de una instruccion del guidn, ese movimiento de camara no
aparece dentro de la interfaz en la lista de secuencias con acceso rapido;
lo cual permite mucha mas libertad para mover la cadmara sin crear una
lista interminable de puntos de acceso rapidos. Por otra parte todos los
grupos lograron tener un resultado final muy interesante donde cada
grupo explotaba alguna de las posibilidades narrativas de la herramienta,
algunos grupos jugaron con la iluminacién y 1os movimientos de camara
para crear suspenso, otros aplicaron movimientos de camara muy preci-
SOs para crear la nocién de un plano en primera persona, en muchos de
los trabajos es muy notable el uso del audio para fortalecer la narrativa.
Por toda esta experiencia es factible decir que el resultado final que se
obtuvo al disefiar y desarrollar esta herramienta es un sistema facil de
aprender y usar. Los resultados fueron subidos en los respectivos github
de los alumnos, y se armod un repositorio web para tener como ejemplos
de posibilidades de la herramiental[4].

Ruta al guion.
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5. Conclusion

En este trabajo se desarrolld un sistema para la visualizacidén de objetos
tridimensionales. La herramienta se puso a prueba con un grupo de cin-
cuenta alumnos de la catedra de Tecnologia Multimedial 2 de la facultad
de arte de la Universidad Nacional de la Plata. El resultado de esta ex-
periencia fue una herramienta que logrd cumplir con dos necesidades
planteadas en la experiencia pedagdgica en la que se uso. Los objetivos
eran: por un lado gque los alumnos logren familiarizarse con la creaciéon
de entornos tridimensionales, el trabajo de modelado, texturizacion e ilu-
minacion. Y por otro lado, fue la excusa perfecta para probar la facilidad
para aprender la herramienta. En cuanto al segundo objetivo esta expe-
riencia sirve para probar que la usabilidad y facilidad de aprendizaje es
suficiente para abrir la posibilidad de crear una linea de capacitaciéon y
creacion de tutoriales y guias para la enseflanza del uso de esta herra-
mienta y asi de esta forma poder llegar al objetivo final que es tener una
herramienta que ayude a docentes, tallerista, instructores y otros a ge-
nerar material didactico online. Es justamente esta una linea de trabajo
gue piensa abordar el laboratorio Emmelab de la facultad de arte de la
Universidad Nacional de la Plata.
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