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RESUMEN

Este Proyecto Final de Carrera consiste en la creacion de una aplicacion Web de
exploracion virtual tridimensional con el proposito de dar a conocer mejor la zona, y
permitir la consulta de los recursos turisticos y comerciales localizados en el &mbito del
casco urbano de la Playa de la Puebla de Farnals (Valencia).

Para ello se incorpora en la pagina Web una ventana que muestra un modelo
tridimensional de la Tierra mediante la API de Google Earth y sobre el cual se han
situado geograficamente modelos 3D de diversos edificios pertenecientes a la zona de
estudio. Dichos modelos han sido creados a través de la aplicacion Google SketchUp.

Por otro lado, la padgina Web permite hacer una serie de consultas acerca de los
comercios situados en la zona de estudio. Permite ver la situacion de los mismos, los
modelos de los edificios en los que estan situados y una ventana de informacion que
aporta datos adicionales sobre el comercio en cuestion. Por otro lado se han programado
una serie de paseos virtuales automatizados que pueden ser elegidos mediante un menu
y con los que es posible visitar diversas zonas del modelo.

Para todo esto se dara una introduccién a la realidad virtual y a los mundos
digitales 3D. Mas adelante se presentaran las diferentes formas existentes para el
modelado 3D y se entrara al detalle con la que se eligid para este proyecto, que fue
Google SketchUp.

A continuacion se presenta la aplicacion bajo la que van a mostrarse los modelos
generados y su API correspondiente, que permite hacer esto mismo dentro de una
pagina Web. Después se da una descripcion y comentario del coédigo generado para la
misma.

Por ultimo se aportan una serie de ideas y lineas de trabajo que puedan abrir las
puertas a nuevos proyectos asi como mejorar y ampliar el conjunto de la aplicacion aqui
presentada.
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1.1. Presentacion del problema

Hoy en dia Internet supone la mayor de las ventanas al mundo que nos rodea.
Constituye el principal medio a través del que cualquier persona o cosa puede ser dada a
conocer y su aplicacion en el ambito de la cartografia era solo cuestion de tiempo. Pese
a que en un principio muchos servicios en Internet eran de pago, estos han ido
abriéndose al publico general de forma gratuita, permitiendo que fueran los propios
usuarios los que aportaran nuevos contenidos, como es el caso principal de Google
Earth [78]. Gracias a esta aplicacion es posible seguir en la actualidad la evolucién de la
mancha de fuel derramada en las costas del Golfo de México [82], y ha servido para
ayudar a localizar victimas en los terremotos de Chile y Haiti [83].

Dada la caracteristica de Google Earth de poder visualizar modelos de edificios
3D, ha sido posible que numerosos usuarios creen modelos de edificios emblematicos
existentes en la actualidad y los compartan con la comunidad de usuarios. Ejemplo de
ello es Anxo Mijan, un estudiante gallego de arquitectura técnica que ha modelado
numerosos edificios de Galicia, como el Cuartel de Instruccion en Ferrol, la Plaza de
Galicia en la misma ciudad o la Torre de Hércules en La Corufia, entre otros [45]. Otra
aplicacion muy extendida es mostrar edificios que serdn construidos en un futuro para
asi tener una idea de qué aspecto tendran. Un ejemplo destacado es el modelo 3D del
Museo y Monumento Nacional del 11 de Septiembre en Nueva York, de proxima
construccion [144].

Por ultimo, dado que es posible programar fours o vuelos en esta aplicacion, se
ha hecho recientemente muy popular hacer recorridos por zonas extensas de esta
manera. Un caso muy interesante lo tenemos en la red iberoamericana de bosques
modelo (RIABM), que tiene previsto elaborar un four virtual que recorrerd todos los
espacios que integran su red [64]. Esto, junto con un inventario y una plataforma
informativa sobre los recursos presentes en la red, permitira el fomento del turismo en
esta zona.
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1.2. Objetivos del proyecto

Académicos

El objetivo del Proyecto Final de Carrera es comprobar la capacidad que el
alumno ha ido desarrollando a lo largo de los afios de estudio para analizar, proyectar y
resolver cualquier asunto relativo al area profesional de la titulacion.

Es por eso que, una vez aprobadas todas las asignaturas que conforman los
planes de estudio, me dispongo a entregar, exponer y defender este Proyecto Final de
Carrera, con el objetivo de obtener la titulacion de Ingeniero Técnico en Topografia.

Especificos

La Playa de la Puebla de Farnals es una de las playas mas concurridas al norte de
Valencia. Esto es debido principalmente a su cercania a la capital, a sus comunicaciones
y sus servicios. No obstante, mucha gente que acude a pasar el dia a la playa desconoce
en gran parte la zona. Normalmente se concentra en la zona mas comercial, que es
también la mas cercana a la playa. Alli se pueden encontrar comercios muy conocidos,
como las pizzerias Napoli y Toni, o el restaurante Orly, que llevan ya muchos afos
abiertos. Por otro lado, otros comercios, algo mas apartados de la playa quedan
descartados por los visitantes al no estar tan cerca de la zona comercial. Para poder
promocionarse, algunos comercios publican anuncios en revistas locales, o se dan a
conocer mediante anuncios en radio o Paginas Amarillas. Muchos otros se publicitan
con el boca-a-boca.

A esto hay que anadir que hasta hace unos afios, muchas de las calles de la Playa
de la Puebla de Farnals, pese a tener nombre, no tenian placas que las designaran.
Mucha gente desconocia el nombre de las calles y sabia donde estaban los comercios y
servicios a base de conocer la zona. Tampoco habia planos en las calles para poder
ubicarse. Las referencias que se tomaban y se toman atin hoy en dia son los nombres de
los complejos deportivos. Tanto es asi que muchos comercios prescindian de poner la
direccion y en su lugar indicaban su posicion por el nombre del complejo deportivo y el
del edificio en el que se encontraban. Hoy en dia las calles ya estan sefializadas y hay
varios planos zonales en diversos puntos de la zona. Aun asi, mucha gente residente
sigue desconociendo el nombre de algunas calles. Por ello cuando algun visitante
pregunta por este o aquel comercio o complejo, no es raro ver dar indicaciones de
aquella manera.

Este Proyecto pretende aliviar la situacion con la siguiente propuesta:

En caso de que una persona estuviera interesada en visitar la zona para pasar el
dia o una temporada, podria consultar, por ejemplo, Google Earth. Alli podria encontrar
la foto aérea de la zona y un callejero. Dada la colaboracion entre Google y Paginas
Amarillas dispondria también de informacién adicional sobre algunos comercios,
aunque ésta es mas bien escueta. Esto ultimo es debido a que el servicio de Péaginas




Visor 3D basado en Google Earth para visita virtual

Amarillas es de pago y muchos comercios no aparecen reflejados. Ademaés la
presentacion de dicha informacion podria tener un mejor aspecto.

Es por eso que el objetivo de este Proyecto Final de Carrera es la realizacion de
una aplicacion Web de exploracion virtual tridimensional, con el propdsito de dar a
conocer mejor la zona, fomentar el turismo y permitir la consulta de los servicios
localizados en el ambito del casco urbano de la Playa de la Puebla de Farnals
(Valencia).

Para ello se considera que, dadas las tecnologias actuales en materia de
cartografia digital en Internet y el interés creciente en esta area por parte de los usuarios,
una buena forma de promocionar la zona de estudio es hacer un modelo 3D de la
misma, a modo de maqueta digital, que pueda ser mostrada a todo el mundo. Para ello
se aprovecha la aplicacion Google SketchUp para el modelado 3D.

Los edificios de la zona deben mostrarse de la forma mas realista que sea posible
con los medios disponibles, para que el usuario tenga la sensacion de estar moviéndose
por dicho entorno. A su vez, para completar la informacion sobre los complejos
deportivos, deben incluirse las instalaciones que cada uno tenga, esto es: pistas de tenis,
fronton, padel, piscinas, parques, paseos, jardines, zonas de recreo, etc.

Deben identificarse los diferentes complejos, mediante su nombre. De esta
manera el visitante sera capaz de interpretar las indicaciones habladas de orientacion.

Todos los comercios de la zona de estudio deben aparecer senalados en la
aplicacion de manera que sea facil localizarlos. A su vez debe buscarse la forma de
aportar informacién complementaria, tanto alfanumérica como visual, siendo ésta
accesible desde el propio modelo 3D mostrado en Google Earth.

Aprovechando la salida al mercado de la API de Google Earth se creard una
pagina Web que contenga todo lo hecho hasta este punto. El interfaz de usuario ofrecera
la posibilidad de realizar consultas sobre los comercios y un menu con una serie de rutas
o vuelos que muestren diversas partes de la zona de estudio de forma automatica.

De esta forma, cualquier persona que quiera informarse sobre lo que puede
encontrar en la Playa de la Puebla de Farnals, podra dar un paseo virtual por toda la
zona, conocer qué servicios y comercios va a encontrar, su localizacion e informacién
detallada sobre los mismos, incluso enlaces a sus paginas Web. Todo ello en un modelo
digital 3D realista, donde podrd contemplar los diversos complejos con sus pistas
deportivas, piscinas, zonas de recreo, etc.
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1.3. Solucion propuesta

La principal intencion del proyecto, como se ha visto en el apartado anterior, es
poder publicarlo en una pagina Web, para que sea accesible a todo el mundo. Para ello,
en un principio se pensé en manejar aplicaciones de modelado de mundos virtuales
mediante VRML, lenguaje orientado precisamente a este cometido. Pero el aumento de
la popularidad de Google Earth en el momento de empezar el proyecto llevo a decidir
que esta podria ser una mejor forma de mostrar el trabajo. Ademas la inmediata
aparicion de la API de Google Earth [86], que permite mostrar una ventana de esta
aplicacion dentro de una pagina Web, hizo decantarse definitivamente por este camino.
De esta manera habia dos formas de mostrar el trabajo, bien mediante la aplicacién
independiente o bien a través de una pagina Web.

Una vez decidido esto, y dado que proviene del mismo vendedor, la herramienta
de modelado que mejor se integra con Google Earth es SketchUp. Como se vera mas
adelante, la decisiéon de modelar toda la maqueta digital mediante esta aplicacion ha sido
correcta. Es un programa muy intuitivo, facil de usar y de rapido aprendizaje. Ademas
permite el uso de fotografias como texturas, con lo que el acabado de los modelos es
bastante realista.

Para senalar la localizacion de los comercios se utilizara Google Earth, por su
facilidad de uso. Ademdas dada su sencillez en la edicion se maquetaran ventanas de
informacion que amplien los datos existentes de todos los comercios.

La creacion de una pagina Web que integre Google Earth y muestre toda la
informacion generada es ideal para la promocion de la zona, dado que, como se expone
mas arriba, estara al acceso de todo el mundo. Esta mostrard unos modelos realistas y
aportara informacioén importante que el usuario pueda necesitar. Ademas, la inclusion de
unas sencillas herramientas de consulta para poder localizar comercios concretos
resultard muy tutil. Por otra parte, disponer de una seccion para poder elegir diversos
vuelos por la zona resultara practico para poder conocer comodamente las partes
representativas del modelo y ver detalles curiosos de varios de los complejos. Por
ultimo, la colocacion de una seccion de gestion de capas permitird que el usuario
muestre u oculte en la vista determinados tipos de comercios a su antojo.
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1.4. Estructura de la memoria del proyecto

La memoria que describe este Proyecto Final de Carrera sigue la siguiente
estructura:

Capitulo 2. Se muestra el estado del arte en realidad virtual y las técnicas
asociadas a ella. Se presenta después VRML, un lenguaje para la creacion de mundos
virtuales, y su evolucion actual, X3D. Por ultimo se explica qué son los modelos 3D y
qué métodos de representacion, técnicas de modelado y procesos de renderizado existen
hoy en dia.

Capitulo 3. Se describe someramente el flujo de trabajo que se ha seguido en la
elaboracion de este proyecto. Después se describe la ubicacion de la zona de estudio. Y
por ultimo se detallan las fuentes de informacion que han permitido el desarrollo de
cada una de las fases.

Capitulo 4. Contiene una descripcion detallada de la implementacion de la
solucion propuesta, siguiendo el flujo de trabajo paso a paso. Asi pues se explican los
procesos de modelado 3D, captura y tratamiento de imagenes, busqueda y tratamiento
de la informacion y por Gltimo la elaboracion de la aplicacion Web.

Capitulo 5. Se muestra el presupuesto correspondiente a los trabajos realizados
en la totalidad del proyecto. Aparece desglosado en capitulos y apartados segun las
diferentes fases de trabajo.

Capitulo 6. Se presentan las conclusiones sobre el trabajo realizado asi como
lineas para trabajos futuros.

Capitulo 7. Contiene la bibliografia y los enlaces de Internet que han servido de
documentacién de apoyo y consulta para la elaboracion de esta memoria.

Capitulo 8. Se muestran imdgenes de los modelos 3D de todas las
urbanizaciones que componen la zona de estudio y que han sido modelados durante la
elaboracion de este Proyecto Final de Carrera.




Capitulo 2
Estado del arte
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2.1. Introduccion

En este capitulo se trata el estado del arte de la realidad virtual y de las
tecnologias asociadas a ella. Se muestra en qué consiste, sus origenes y qué aplicaciones
tiene, que van desde el entretenimiento hasta su uso terapéutico.

A continuacién se presenta VRML, un lenguaje de generacion de mundos
virtuales, y su evolucion actual, X3D, ambos orientados a su uso en la Web. Se
presentan sus caracteristicas y las diferentes aplicaciones existentes para la edicion y
visualizacién de mundos virtuales.

En la ultima parte se explica qué son los modelos 3D y como se modelan. Para
ello se explican los métodos de representacion existentes hoy en dia, las técnicas de
modelado y el proceso de renderizado.

2.2. Realidad virtual
2.2.1. Definicion

La realidad virtual puede definirse como “una tecnologia que permite a un
usuario ver y manipular los contenidos de un entorno tridimensional simulado mediante
un ordenador”, Stephen Matsuba [19].

2.2.2. Historia

Los conceptos basicos relativos a la realidad virtual se desarrollaron en los afos
50 del siglo XX, y los primeros sistemas empezaron a fabricarse poco después.

Al final de los afios 50 Morton Heilig disenid Sensorama [122], un sistema que
combinaba audio, video, vibracioén, viento y olores, proporcionando al usuario una
experiencia virtual multisensorial. Dado que los graficos generados por ordenador
quedaban aun lejos, toda la experiencia estaba pregrabada.

Figura 2.1. Sistema Sensorama

En los afios 60 Heilig cred un dispositivo que supondria la base de esta industria
y que siempre ha estado relacionado con los sistemas inmersivos de realidad virtual; la
pantalla montada en la cabeza o casco virtual.
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Varios anos mas tarde, Ivan Sutherland, un especialista en graficos generados
por ordenador, cred “la pantalla definitiva”. Se trataba de un sistema que registraba los
movimientos de la cabeza del usuario. Estos se veian reflejados en la imagen mostrada
en la pantalla, de manera que el usuario se sentia inmerso en el mundo generado por el
ordenador. De esta forma se cred el primer sistema de realidad virtual mediante
ordenador.

En los afios 70 la NASA empezd a experimentar con la realidad virtual.
Construyd un casco virtual sencillo con un sistema de rastreo, ambos conectados a un
ordenador. Incluso crearon un guante virtual con el que el usuario podia tocar y manejar
objetos del entorno virtual. Se trataba de una "simulacidén generada por ordenador de un
entorno 3D, en el cual el usuario era libre de ver y manejar los contenidos de dicho
entorno". En otras palabras, el primer sistema de realidad virtual de verdad.

2.2.3. Caracteristicas

La realidad virtual es dindmica y estd en constante cambio. Los objetos que
contiene pueden moverse, cambiar y responder a la interaccion humana.

El usuario no so6lo ve la informacion, sino que se mueve por ella, puede tocarla y
manejarla.

En la mayoria de los casos se simulan mundos imaginarios, dado su amplio uso
en el sector del entretenimiento, principalmente en videojuegos. No obstante, en muchas
ocasiones se intenta que la simulacion del mundo virtual sea lo mas fiel posible a la
realidad. Esto se consigue en gran medida en los simuladores para entrenamiento de
pilotos de combate. En estos se simulan todas las condiciones y situaciones en las que
pueden verse envueltos, aprendiendo asi a desenvolverse y resolverlas [198].

Figura 2.2. Sistema de entrenamiento de vuelo mediante realidad
virtual

La calidad de la experiencia en la realidad virtual depende de las limitaciones
técnicas, i.e., velocidad de proceso, resolucion de imagen y ancho de banda. Por tanto,
conforme vayan apareciendo procesadores mas rapidos, tarjetas aceleradoras graficas
mas potentes, y mayores anchos de banda, mejor serd la experiencia.
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2.2.4. Dispositivos

Hoy en dia la mayor parte de las experiencias en realidad virtual son visuales, ya
sea en la pantalla de un ordenador o mediante cascos de realidad virtual. Dichos cascos
disponen de un par de pantallas, cada una con la informacion visual adaptada a cada ojo,
proporcionando asi una sensacion de inmersion mayor. A su vez, para acentuar un poco
mas la sensacion de tridimensionalidad, se suele afiadir sonidos estereoscopicos
mediante auriculares.

Por otro lado, aunque menos extendida, es posible afadir informacién haptica
(relativa al tacto y a las fuerzas). De esta manera diferentes aplicaciones, principalmente
médicas y también algunos videojuegos, registran los movimientos del usuario y le
devuelven como respuesta diferentes fuerzas, vibraciones y movimientos. Un ejemplo
sencillo lo encontrariamos en los videojuegos de simulacién de coches [162]. En ellos
unos volantes especiales transmiten al usuario la misma sensacion que tendrian al
conducir un coche real (dureza en la direccion, tirada en curva, baches, etc.)

La forma mas bésica para moverse por un entorno virtual es mediante teclado y
raton. No obstante existen dispositivos, mencionados anteriormente, que estan
disefiados especificamente para experimentar una mayor inmersion en dichos entornos,
por ejemplo, guantes, brazos o cascos virtuales o volantes, entre otros [69].

Figura 2.3. Estudiante de la Universidad de Paderborn Figura 2.4. Cabina de piloto de coche
utilizando la realidad virtual como instrumento de disefio
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2.2.5. Usos y aplicaciones

El uso de la realidad virtual en el sector del entretenimiento es muy extendido.
No obstante existen otros sectores en los que esta presente.

Patrimonio y Arqueologia

Existen lugares del patrimonio que a menudo son inaccesibles al piblico general
o que incluso ya no existen [159]. Cuevas, entornos naturales, viejas ciudades,
monumentos, esculturas, etc., pueden ser reconstruidos con precision mediante realidad
virtual [53].

) = :
Figura 2.5. Pueblo del Arroyo, Chaco, Nuevo México. Figura 2.6. Reproduccioén digital de la figura principal de la
Gentileza de Dennis Holloway, arquitecto fuente de Neptuno, Piazza della Signoria, Florencia

Tiene un enorme potencial para su uso en museos como visitas virtuales.

No obstante, dada la dificultad técnica de ofrecer la experiencia en tiempo real a
un grupo numeroso, se¢ ha optado en la mayoria de los casos por mostrar las
reconstrucciones en un formato pregrabado en una pantalla normal compartida,
limitdndose asi la interaccion del usuario con la realidad virtual.

El primer uso de un entorno de realidad virtual aplicado al patrimonio tuvo lugar
en 1994 en el Museo del Castillo Dudley [117]. Alli los visitantes pudieron dar un paseo
por una reconstruccion del edificio, tal y como era en 1550.

Figura 2.7. Foto real del Castillo de Dudley en 1994 Figura 2.8. Reproduccion digital del Castillo de

Dudley tal como era en 1550
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Cine

La pelicula TRON (1982) de Steven Lisberger fue la primera pelicula en
explorar la idea. La pelicula Johnny Mnemonic (1995) de Robert Longo usa
ampliamente la realidad virtual, mostrando a un ciber-mensajero que pasa informacion
de contrabando en su cerebro. Y probablemente, la pelicula mas famosa que popularizé
el tema de la realidad virtual es The Matrix (1999) de Andy y Larry Wachowski. Esta
presentaba la realidad virtual y la vida real a menudo superpuestas y en ocasiones
indistinguibles.

Figura 2.9. Fotograma de la pelicula TRON (1982)

Figura 2.10. Fotograma de la pelicula The Matrix (1999)

Por ultimo es de obligada mencidn la pelicula Avatar (2009) de James Cameron,
no solo por utilizar ampliamente la realidad virtual para recrear un completo mundo real
en el que se desenvuelven los personajes, sino por ser la primera pelicula
comercialmente viable que dispone de una version en 3D, en la que, mediante el uso de
un tipo de anaglifos, es posible experimentar una inmersion nunca antes vista en la
pelicula. Esto ha provocado que, dado su éxito, numerosas productoras se animen a
experimentar en este campo, viéndose asi estimulado el uso de la realidad virtual.

¥
Figura 2.11. Fotograma de la pelicula Avatar (2009)
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Videojuegos

El primer uso de realidad virtual con videojuegos tuvo lugar en 1991, cuando la
compafia Virtuality permitié6 que los ordenadores Amiga 3000 trabajaran con sus
maquinas de realidad virtual. De esta manera surgi6 el sistema de videojuegos /000CS.
En este el jugador permanecia de pie, con un casco de realidad virtual, unos auriculares
y un joystick 3D. En las figuras 2.12~2.14 pueden verse varios de sus juegos.

Figura 2.14. Grid Busters

Figura 2.12. Dactyl Knightmare Figura 2.13. Legend Quest

Conforme su uso se fue extendiendo fueron apareciendo diferentes dispositivos,
desde los mas sencillos hasta los mas elaborados para el reconocimiento de los
movimientos del jugador. Asi nos encontramos con bandas para el tobillo o la mufieca,
raquetas de tenis o guantes de boxeo, adaptandose cada uno al juego concreto.

Mas tarde nos encontramos con el juego Metal Gear Solid (1998) de Konami.
En éste el personaje principal puede entrenarse frente a diversas de situaciones del juego
en un mundo virtual. Son las llamadas VR missions o misiones de realidad virtual.

Figura 2.15. Metal Gear Solid - VR missions

Educacion sanitaria

Pese a que su uso no esta muy extendido, podemos encontrar también la realidad
virtual en el entrenamiento de los profesionales de la salud, desde el aprendizaje de la
anatomia [72] hasta la simulacion de operaciones de cirugia [197].

Figura 2.16. Modelo digital de la Figura 2.17. Estudiante practicando cirugia
zona pélvica virtual con la imagen tridimensional de una rata
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Usos terapéuticos
Existen varias terapias de exposicion para las que se aplica la simulacion de

realidad virtual. Estas van desde los tratamientos de diferentes tipos de fobias hasta el
tratamiento del estrés post-traumatico [32].

En el caso del tratamiento de fobias, la utilizacion de la realidad virtual con
modelos de imagen y sonido ha resultado ser de gran valor, suponiendo un paso
intermedio entre la terapia de exposicion basica y la exposicion real [178].

g2 | 1

Figura 2.18. El terapeuta reproduce las
situaciones que provocan fobias para analizar a volar.
las reacciones de la paciente.

Figura 2.19. Empleo de la terapia virtual para tratar la fobia de la paciente

Para el tratamiento del estrés post-traumatico, la marina estadounidense ha
desarrollado una aplicacidon avanzada que sumerge a los veteranos de guerra con estrés
post-traumatico en escenas de combate urbano. Esta exposicion parece llevar a una
significante reduccion de los sintomas.

Otro campo de investigacion es la medicina fisica y la terapia de rehabilitacion.
La realidad virtual se estd probando en la rehabilitacién de las extremidades tras dafios
en la médula espinal y también para la paralisis cerebral y otras incapacidades. Para ello
se utilizan dispositivos de respuesta tactil y robots de rehabilitacion, mejorandose asi la
motivacion del paciente durante los ejercicios [34].

Figura 2.20. Paciente durante una sesion de terapia, usando el sistema interactivo de
ejercicios y rehabilitacion virtual.
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Procesos de Fabricacion

La realidad virtual se utiliza para el disefio de nuevos productos, sirviendo a la
ingenieria como herramienta auxiliar en los procesos de fabricacion, prototipado y
simulacion [66].

Figura 2.21. Simulacién de choque

Su uso mdas extendido es como herramienta para el disefio asistido por
ordenador, destacando también en la automatizacion del disefio electronico, el analisis
de elementos finitos y la fabricacion asistida por ordenador.

Ademas, en combinacion con la estereolitografia o la impresion 3D es posible
crear partes fisicas de objetos reales usados en ingenieria.
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2.3. VRML (Lenguaje de Modelado de la Realidad Virtual)
2.3.1. Introduccion

Los entornos virtuales pueden disefiarse de multiples maneras. Mucho antes de
aparecer el estindar VRML ya existian en el mercado paquetes de software para el
disefio de entornos de realidad virtual y objetos 3D. Entre estos se encontraban VREAM,
Superscape, SenseS, WorldToolKit, Autodesk CDK y Division's dVS. El problema que
presentaban era que cada uno tenia su propia forma de trabajar y su propio lenguaje
propietario y cerrado. De esta manera un programa no podia trabajar con los archivos de
otro. Por tanto, si se queria que el uso de la realidad virtual en la Web se extendiera, era
necesario desarrollar un estandar.

A continuacidn, y dado que se trata del lenguaje estandar para el modelado de la
realidad virtual, se explican someramente sus caracteristicas y funcionamiento.

2.3.2. Definicion

Es un lenguaje de modelado de realidad virtual disefiado para su utilizacion en la
Web. De esta manera se pueden incorporar en una pagina Web objetos 3D con los que
se puede interactuar. En el momento de su estandarizacién se propuso también VRML
como formato universal para el intercambio de graficos 3D y multimedia, siendo
numerosas sus aplicaciones, como se ha explicado mas arriba.

En un documento VRML se especifican basicamente los vértices y aristas de un
poligono 3D junto con sus caracteristicas (color, textura, brillo, etc.) [56]. Por otro lado
pueden anadirse enlaces a otros elementos como textos, sonidos, peliculas e imégenes.
Por ultimo pueden programarse animaciones, sonidos, efectos de luz y otros aspectos
del mundo virtual para que interactiien con el usuario o sean activadas por eventos
externos, temporizadores, etc.

) Full Window View - Microsoft Internet Explorer S |
|| Bl Ed Viw Favoile: Took Heb ‘
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Figura 2.22. Navegador Web representando un modelo en VRML
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Existe una amplia variedad de navegadores, asi como herramientas para la
creacion de archivos VRML en diferentes plataformas. VRML soporta un modelo de
ampliabilidad que permite crear nuevos objetos dindmicos 3D, desarrollando asi, a
partir del estandar, extensiones que interactien entre si.

2.3.3. Estandarizacion

En 1994, Mark Pesce y Tony Parisi crearon un programa llamado Labyrinth
[131]. Se trataba de una prueba de concepto de lo que luego seria VRML. Este podia
cargar objetos a través de la Web, utilizando los mismos protocolos que utilizan las
paginas Web. Se desarrollé con la ayuda de la libreria de rutinas “RealityLab” de la
compaiiia “RenderMorphics”. Esta generaba bastante rapido graficos 3D via software.
Labyrinth fue presentado en la primera conferencia de la World Wide Web (WWW) en
Mayo de 1994. Al cabo de unos meses la especificacion ya estaba disenada.

Cabe destacar que tomdé como punto de partida un formato ya existente, el
Openlnventor de Silicon Graphics [171], con el que guardaba mucho parecido, aunque
desde entonces VRML evoluciond, alejandose de él.

El borrador de la especificacion se presentd en la Segunda Conferencia
Internacional de la WWW en Octubre de 1994. Un par de meses mas tarde se liber6 al
dominio publico un analizador para VRML. Este se llamé QvLib y pese a los bugs,
supuso un importante punto de partida para los desarrolladores de herramientas VRML.

Mas adelante se cred el Consorcio VRML [192] para el desarrollo del formato,
siendo finalmente aceptado como estandar internacional por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO). La version actual, completa y funcional es
la VRML97 (ISO/IEC 14772-1:1997) [193].

2.3.4. Historia

El término VRML fue acuiado por Dave Raggett en un documento presentado
en la Primera Conferencia Internacional de la WWW en 1994. En 1997 se desarrollo
una nueva version del formato, VRML97 (también conocida como VRML2 o
VRML2.0), y se convirtié6 en un estdndar ISO que fue usado en Internet en algunas
paginas personales y sitios como Cybertown, un chat 3D que usaba el software
Blaxxun, basado en VRML [35].

Figura 2.23. Videojuego Cybertown
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El formato fue usado por el programa Cosmo Software de Silicon Graphics Inc
[36]. Cuando en 1998 SGI reestructur6 la division, fue vendido a Platinum
Technologies. Esta fue absorbida por Computer Associates, la cual no desarrollo ni
distribuyo el software.
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Figura 2.24. Cosmo Software

Para llenar el vacio generado, surgio durante los siguientes afios una variedad de
formatos propietarios para la Web3D, incluyendo Microsoft Chrome y Adobe
Atmosphere, a los cuales no se da soporte hoy en dia [168].

istart] | & @ % [ [ Adobe Atmosph... #]ouseTopin -pal [FB K s ye»/ istart] | & @ % [ Adobe Atmosph... 2RO susm .
Figura 2.25. Adobe Atmosphere Figura 2.26. Adobe Atmosphere

Por otro lado, un software llamado OpenVRML [136] dispone de una
herramienta de implementacion del VRML para desarrollos multiplataforma. Sus
librerias pueden usarse para anadir soporte de VRML y X3D a las aplicaciones, y existe
también un plugin de GTK+ para representar mundos VRML/X3D en navegadores web.

Las capacidades del VRML se mantuvieron igual durante un tiempo, mientras
que los graficos 3D en tiempo real fueron evolucionando.

El VRML provocd mucho interés inicial, pero nunca experiment6 un uso amplio
y serio. Una razon pudo haber sido la falta de disponibilidad de banda ancha. En su
época de mayor popularidad la mayoria de usuarios, particulares y profesionales,
disponian tan solo de acceso a internet via red telefonica, teniendo que esperar durante
largos periodos de tiempo para las descargas de datos. La experimentacion con VRML
se realizo principalmente en las areas de educacion e investigacion.
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2.3.5. Visores VRML

Al tratarse de un lenguaje destinado a su uso en la Web, los visores son por lo
general los propios navegadores de Internet, utilizandose para ello plugins al efecto.

No obstante existen programas, editores y applets, escritos en C++, Java,
Java3D, OpenGL o Direct3D que, sin ser navegadores Web, permiten visualizar los
archivos VRML bajo Windows, destacando entre otros:

= [nstant Player [71]

= Octaga Player [147]

=  BS Contact [48]

= SwirlX3D editor [155]

2.3.6. Plugins VRML

Un plugin es una pequena aplicacion que funciona dentro de un programa
anfitrion, proporciondndole a éste una funcion que hasta el momento no poseia. Esto
permite ampliar el programa principal, dotdndole de nuevas caracteristicas conforme
van siendo desarrolladas y siendo asi cada vez mas versatil.

Asi pues, para poder mostrar y reproducir documentos VRML es necesario
instalar un p/ugin VRML en el navegador Web.

Los principales navegadores Web existentes bajo Windows (Internet Explorer,
Mozilla Firefox, Opera, Safari y Google Chrome) disponen entre otros de los siguientes
plugins VRML:

= Cosmo Player [143]
= Octaga Player [147]
= Cortona3D Viewer [55]

= SwirlX3D [155]
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2.4.X3D

2.4.1. Definicion

X3D (Extensible 3D) [194] es un lenguaje estandar para la representacion de
objetos y escenas 3D, asi como contenido multimedia disefiado para su uso a través de
la Web. También se propuso como formato universal de intercambio y difusion de
graficos 3D y multimedia.

2.4.2. Caracteristicas

X3D es el sucesor del VRML, mejorandolo con nuevas caracteristicas. Puede
codificar una escena mediante sintaxis XML [26] y Open Inventor VRML97 y presenta
una nueva API, mas avanzada. Su arquitectura, basada en componentes, permite su
ampliabilidad y la especializacion de la aplicacion que se esté desarrollando. Existe para
ello una gran variedad de componentes para X3D, cada uno con caracteristicas
especiales, que pueden combinarse segin el objetivo final, pudiendo ir desde la
simulacion en ingenieria hasta la educacion y el entretenimiento.

Sus caracteristicas principales son:

= Soporta geometria poligonal, geometria paramétrica, transformaciones
jerarquicas, iluminacidon, materiales, mapeado de texturas, sombreado de
pixels y vértices, aceleracion por hardware.

= Puede situar texto en el espacio, trabajar con graficos vectoriales 2D y hacer
composiciones con 2D y 3D.

= Es capaz de representar un modelo creado en un sistema CAD.

= Utiliza temporizadores e interpoladores para activar animaciones. Puede
representar humanoides (H-Anim) y hacer morphing.

= Puede situar contenidos multimedia (audio y video) en espacio virtual de la
escena generada.

= Es posible interactuar en la escena mediante el uso del raton y el teclado.

= Permite establecer la posicion de las cdmaras, el movimiento del usuario
dentro de la escena y determinar los parametros de colision, proximidad y
deteccion de visibilidad.

= La funcionalidad del navegador puede ampliarse con la incorporacion de
objetos creados por el usuario.

= Laprogramacién de scripts permite cambiar dindmicamente la escena.
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= Es posible crear una nueva escena X3D a partir de otras ya existentes en la
red, asi como incorporar objetos de otras escenas.

= Puede trabajar con sistemas de particulas, representando asi fuego, humo,
niebla y otros efectos del estilo.

= Su punto fuerte es que puede decirle al navegador Web como debe
representar los objetos 3D y como deben interactuar con el usuario.

2.4.3. Estandarizacion

El desarrollo del formato X3D (igual que el VRML) fue llevado a cabo por el
Consorcio Web3D [192]. Su especificacion (ISO/IEC 19775) fue aprobada por primera
vez por la ISO en 2004. Las codificaciones XML y ClassicVRML para X3D (ISO/IEC
19776) fueron aprobadas por primera vez en 2005 [166].

2.4.4. Historia

X3D empieza su historia a partir de VRML, dado que es una evolucion de éste.

El Consorcio VRML cambié su nombre a Consorcio Web3D y empezo a
trabajar en el sucesor de aquél, que fue redisenado como X3D, siendo ampliamente
retro-compatible.

Basado en VRML, y posteriormente en X3D, surgido H-Anim; un estandar para la
animacion de humanoides [52].

i &

Figura 2.27. H-animator, del HCI Lab. de la Universidad de Udine

Las librerias LibVRML97, desarrolladas por Chris Morley, evolucionan a
OpenVRML; una herramienta para la implementacion de VRML en desarrollos multi-
plataforma. Sus librerias permiten que las aplicaciones soporten VRML y X3D.

Surge un plugin basado en GTK+, un conjunto de herramientas para la creacion
de interfaces graficas de usuario, que permite representar mundos VRML/X3D en
navegadores Web.
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2.4.5. Visores X3D

Los visores X3D son aplicaciones que analizan un documento X3D y después
representan las escenas contenidas en €I, no s6lo mostrando objetos 3D desde diferentes
puntos de vista sino también permitiendo su animacion y la interaccion del usuario con
éstos. Estos suelen aparecer como complementos de un navegador Web (Firefox,
Internet Explorer, Opera, Safari, etc.), destacando entre otros:

»  Octaga Player [147]
=  FreeWRL [129]

*  OpenVRML [136]

»  SwirlX3D [155]

Fuera de navegadores Web también pueden ser analizados y representados documentos
X3D mediante las siguientes aplicaciones, entre otras:

= Blender 3D [49]
»  Project Wonderland [150]
= [nstantPlayer [71]

= view3dscene [118]
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2.5. Modelado 3D

2.5.1. Introduccion

Para la generacion de entornos virtuales es necesario un disefio previo de la
escena que se va a componer y los objetos que va a incluir. Este disefio se realiza
mediante el proceso de modelado 3D, que permite, no sdlo disenar la estructura de los
elementos que van a aparecer sino determinar su aspecto y acabado final.

A continuaciéon se explica qué son los modelos 3D, qué métodos y técnicas
existen hoy en dia para su representacion. Por ultimo se expone en qué consiste el
proceso de renderizado y qué técnicas pueden aplicarse.

2.5.2. Modelo 3D

Es la representacion matematica en formato digital de la estructura de un objeto
3D, real o abstracto [119].

Dado que dicha representacion estd almacenada internamente en el ordenador,
para poder verlo en la pantalla es necesario aplicarle un proceso denominado
“renderizado 3D”, que no s6lo muestra el objeto, sino que lo representa con su acabado
final, incluyendo luces, sombras, texturas, reflejos, etc. Por otra parte, si se quisiera
materializar fisicamente un modelo 3D, existen en el mercado dispositivos de impresion
3D a tal efecto.

Hoy en dia los modelos 3D estan presentes en muchas areas. En medicina se
utilizan para la generacion de modelos detallados de 6rganos y su estudio. En el cine se
utilizan para crear personajes, objetos, escenarios, etc. En la quimica se utilizan para
mostrar la estructura de compuestos quimicos con un alto detalle [105]. En arquitectura
permiten mostrar propuestas de edificios y paisajes. En ingenieria permiten el disefio de
nuevos dispositivos, vehiculos, estructuras, etc. En geografia se utilizan para la
construccion de modelos geoldgicos 3D [201]. Y por ultimo, en los videojuegos, que es
donde mas presencia tienen.
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Figura 2.28. Modelo del citocromo P450 2C9 Figura 2.29. Modelo 3D de hidroestratigrafia
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2.5.3. Modelado 3D

El modelado 3D es el proceso a través del cual se crea una representacion
matematica de la estructura de un objeto mediante el uso del ordenador.

Este puede hacerse de forma automadtica o manual, siendo esta tltima forma muy
similar a las artes plasticas, como la escultura.

2.5.3.1. Métodos de representacion de objetos 3D

La forma basica de representacion de un objeto 3D es una nube de puntos en el
espacio, conectados entre si por varias formas geométricas como tridngulos, lineas,
superficies curvas, etc [146].

Figura 2.30. Ejemplo de nube de puntos

Figura 2.31. Nube de puntos conectados
entre si mediante triangulos

Existen cuatro formas principales de representar un objeto:

= Modelado poligonal
Los puntos en el espacio, llamados vértices, se conectan entre si por lineas,
formando una estructura de malla poligonal [41]. Hoy en dia la gran mayoria
de los modelos 3D se construyen mediante modelado poligonal texturizado,
ya que son flexibles y los ordenadores pueden renderizarlos répidamente.
Tienen un aspecto en el que se aprecian los poligonos y solo pueden
aproximarse a las formas curvas mediante el uso de muchos de ellos.

Figura 2.32. Modelo con su malla poligonal Figura 2.33. Modelado poligonal texturizado
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El proceso de transformar la representacion de un objeto, como una esfera,
en una malla de poligonos se denomina teselado. El teselado se usa en el
renderizado poligonal, donde los objetos parten de representaciones
abstractas (primitivas) como esferas, conos, etc., que son redes de triangulos
interconectados [106]. Pero no todas las técnicas de renderizado emplean la
representacion mediante poligonos.

3 Java 2D/3D Graphics Application

Figura 2.34. Teselado de una esfera mediante triangulos

Modelado mediante NURBS (B-Splines Racionales No Uniformes [134])
Las superficies NURBS se definen mediante curvas spline. Estas se ven
influenciadas por unos puntos de control ponderados. La curva sigue a estos
puntos, no interpolandolos necesariamente. Aumentar el peso de uno de los
puntos hace que la curva se aproxime a éste. Las NURBS son superficies
muy suaves, ideales para el modelado de formas organicas [195].

Figura 2.35. Modelo con malla de NURBS Figura 2.36. Modelo NURBS texturizado
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= Modelado mediante Splines y Curvas de Bézier
La superficie del modelo se define mediante splines y curvas de Bézier [57].

Las curvas de Bézier estan a camino entre las NURBS y los poligonos, en
términos de flexibilidad y facilidad de uso.

Figura 2.37. Modelado mediante Curvas de Bézier

= Modelado mediante primitivas
Este procedimiento parte de formas geométricas primitivas, como esferas,
cilindros, conos o cubos, a partir de los cuales se construyen modelos mas
complejos. Las ventajas que tiene son la facilidad y rapidez para construir
modelos y que las formas estdn definidas matematicamente, siendo por lo
tanto absolutamente precisas.

Este modelado estd indicado para aplicaciones técnicas y no tanto para el
modelado de formas orgénicas.

Figura 2.38. Modelado mediante primitivas

26



Capitulo 2. Estado del arte

2.5.3.2. Técnicas de modelado

A parte del modelado clasico de un objeto, mediante la modificacion de su
estructura, ya sea afiadiendo o quitando vértices, estirandolos o cambiando otras
caracteristicas, existen una serie de técnicas de modelado que facilitan mucho el trabajo
del disefiador. Estas permiten crear cierto tipo de objetos de forma sencilla, trabajar con
objetos de dificil modelado, como es el caso de liquidos o estructuras complejas o
refinar la estructura de un modelo de forma sencilla.

Entre las técnicas de modelado existentes, las mas importantes son:

= Geometria solida constructiva
Esta técnica permite la creacion de una superficie u objeto complejo
combinando objetos mas simples y aplicandoles operadores booleanos [104].

/ v\
YA, \'
Figura 2.39. Ejemplo de combinacion de objetos
mediante operadores booleanos

=  Superficies implicitas
Se trata de una forma de representacion muy util, mediante superficies de
nivel, que permite la creaciéon de objetos complejos y la deformacién de
materiales que presenten muchos cambios topoldgicos, como es el caso de
los liquidos [62].

Figura 2.40. Simulacion de movimiento del agua
mediante superficies de nivel
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Figura 2.42. El mismo objeto finalmente

Figura 2.41. Objeto representado mediante
renderizado

sus superficies de nivel

=  Superficies por subdivision
Es una técnica que permite modelar una superficie de formas suaves a partir
de una estructura tosca, de pocos poligonos [58]. Se aplica para ello un
proceso recursivo de subdivision de cada poligono en otros mas pequefios,
que permiten aproximarse cada vez mas a las formas suavizadas.

Figura 2.43. Las superficies por subdivision dan un
aspecto suave a un modelo con pocos poligonos

Por otro lado, los materiales complejos como la arena en suspension, nubes,
nieblas y sprays se modelan mediante un sistema de particulas, consistente en un
conjunto de coordenadas tridimensionales que llevan asignadas puntos, poligonos,

texturas o sprites [ 160].

Figura 2.45. Renderizado final de una fuente simulando un
sistema de particulas

Figura 2.44. Sistema de particulas usado para crear
una fuente
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Finalmente, los modelos 3D pueden clasificarse en dos categorias principales
seglin cOmMo se represente su estructura:

= Solidos
Estos modelos definen integramente el volumen interior y exterior del
objeto. Son los mas realistas y los més dificiles de construir. Por eso, dada la
carga de trabajo que supone su uso, se utilizan principalmente en las
simulaciones no visuales, en el disefio asistido por ordenador, en
aplicaciones visuales especializadas, como el “ray tracing” y en la geometria
solida constructiva [37].

Figura 2.46. Modelo solido de un
inyector de fuel gaseoso

=  Estructuras huecas o de caparazon
Estos modelos representan Unicamente la parte exterior o la envoltura del
objeto sin tener en cuenta su volumen interior. La carga de trabajo es mucho
menor que con los anteriores. Dado que la apariencia de un objeto depende
sobre todo de su aspecto exterior, las estructuras huecas son las que mas se
utilizan en la generacion de graficos por ordenador. La mayoria de los
modelos de videojuegos y peliculas son de este tipo.

Figura 2.47. Ejemplo de modelo con estructura hueca

En el caso de este proyecto, y como era de esperar, s ha trabajado con
estructuras de caparazén, dado que se ha orientado mucho mas a la apariencia de los
modelos mas que a sus estructuras internas.
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2.5.3.3. Comparacion entre modelos 3D y 2D

A menudo, sin necesidad de modelar un objeto 3D, y limitdndose a utilizar
graficos vectoriales 2D o imagenes raster, pueden conseguirse efectos fotorrealistas,
similares a los que consigue el renderizado 3D. Esto es posible gracias al software de
edicion grafica existente en el mercado.

No obstante, las imagenes 2D quedan en desventaja, dado que el uso de modelos
3D y su posterior renderizado permiten:

= Modificar angulos o animar imdgenes durante su renderizado con mayor
rapidez.

= (Calcular y aplicar automaticamente efectos fotorrealistas.

= Menor posibilidad de error humano debido a una mala colocacién, repeticion
u olvido en la aplicacion de un efecto visual.

Aun asi las imagenes 3D también tienen sus inconvenientes, dado que el
aprendizaje en el manejo de los programas de modelado 3D es dificil, asi como también
lo es conseguir determinados efectos fotorrealistas. Lo bueno es que a menudo pueden
conseguirse con filtros especiales de renderizado que ya vienen incluidos en el propio
software de modelado 3D.

Algunos artistas optan por coger lo mejor de cada método, usando una
combinacion de modelado 3D seguido de la edicion de las imagenes 2D renderizadas a
partir de dicho modelo 3D. El resultado es lo que se denomina 2.5D, con el que se
obtienen imagenes de mayor calidad que las renderizadas en tiempo real [161].

Figura 2.48. Imagen 3D, renderizada en igura 2.49. Imagen 2D obtenida a partir de un
tiempo real prerrenderizado 3D, de mayor calidad que el
renderizado en tiempo real
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2.5.3.4. Mercado de modelos 3D

La tecnologia 3D Catalog ha revolucionado el mercado de los modelos 3D [67],
ofreciendo colecciones gratuitas de modelos de calidad para los usuarios de programas
de diseno asistido por ordenador. Google 3D Warehouse [87] es un ejemplo de ello.

Por otra parte, existe también un mercado de compra-venta de modelos 3D,
texturas, scripts, etc. Esto permite a los creadores obtener beneficios de sus modelos y a
las compaiiias ahorrar dinero comprando modelos prefabricados en lugar de pagar el
coste de su creacion desde cero. Normalmente los mercados y los creadores se reparten
los beneficios en un 50%. El creador conserva la propiedad del modelo y el cliente tiene
unicamente derecho a usar y mostrar el modelo.

Google galeria 3D [arers Wodelos ] [[Buscar | agauussn ssras

Exchange

Resultados de la Galeria3D  Ordenar por importanc ¥ Rosulados 112 6o aprosimasamants 8204 ds chalrs (0.1 sequdos

Figura 2.50. Portal Exchange3D de intercambio Figura 2.51. Google 3D Warehouse, para la descarga
y compra de modelos 3D gratuita de modelos 3D en Google SketchUp

2.5.3.5. Software para modelado 3D en ordenador

Hay en el mercado numerosos programas especializados en modelado de objetos
3D. La mayoria de ellos tienen una arquitectura basada en los plugins, de manera que
pueden ampliarse sus caracteristicas a la carta. Otros funcionan como complementos de
terceras aplicaciones, como es el caso de Shaper o Lofter, que funcionan bajo 3DS Max.

Caracteristicas

La mayoria de los programas se utilizan para modelar objetos del mundo real,
desde plantas hasta automodviles. Otros, sin embargo estdn especializados en el
modelado de ciertos objetos, como compuestos quimicos o formas organicas, como
organos del cuerpo humano.

Permiten crear y modificar objetos 3D mediante la edicion de su estructura de
malla 3D, pudiendo afiadir, quitar, estirar y cambiar elementos de ésta. Es posible ver el
modelo desde cualquier punto de vista, incluso desde varios puntos de vista a la vez,
mediante varias ventanas. El modelo puede rotarse y se puede hacer zoom sobre €l.

La mayoria de los programas incluyen unas caracteristicas comunes, como “ray
tracers* (trazadores de rayos), que se verdn mas adelante, herramientas de renderizado,
mapeado de texturas, animacion de los modelos o generacion de un archivo de video a
partir de varias escenas de renderizado.
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Paquetes de software mas conocidos

Entre los programas de modelado 3D mas conocidos se encuentran:

3DS Max

Utilizado principalmente para modelar objetos, personajes y crear escenas de
video en videojuegos. También se emplea en visualizaciones arquitectonicas,
ya que es altamente compatible con AutoCAD. Utilizado en la produccion de
la pelicula Kaena: La profecia (2003) de Chris Delaporte.

form-Z

Es un programa de modelado de superficies y sélidos 3D. Se caracteriza por
su renderizado fotorrealista y capacidad de animacion. Es utilizado
principalmente por arquitectos, disefiadores de interiores, ilustradores y
disefiadores de productos y escenarios.

Houdini
Utilizado para la creacion de efectos visuales y animacion de personajes, se
uso en la pelicula de animacion Salvaje (2006) de Steve Williams.

Maya

Se trata de un programa para el modelado y animacion 3D. Caracterizado por
su capacidad de simulacion, creacion de efectos visuales, renderizado y
composicion. Su principal uso es en cine, television y sobretodo en
videojuegos, aunque también se utiliza para la visualizacidon arquitectonica y
el disefio.

SketchUp Pro

Es un pack de modelado 3D que se caracteriza por representar una
aproximacion al modelado mediante bocetos. Soporta la exportaciéon de
modelos 2D y 3D al 3D warehouse de Google, donde los usuarios pueden
compartir gratuitamente sus contenidos.
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2.5.4. Renderizado
2.5.4.1. Definicion

Es el proceso mediante el cual se genera la imagen digital de un objeto en la
pantalla del ordenador a partir de su modelo matematico [70]. Su objetivo es representar
dicho objeto con todos los matices visuales de su acabado final (geometria, puntos de
vista, texturas, iluminacion, sombreado, etc.).

2.5.4.2. Usos

Una vez se ha terminado de modelar los objetos que conforman una escena, se
aplica el renderizado. Este afiade texturas, iluminacion y demas efectos al conjunto. El
resultado es una imagen de la escena con el acabado final que se buscaba [44].

= d

Figura 2.53. Modelo 3D renderizado

Figura 2.52. Modelo 3D sin renderizar

En el caso de los graficos 3D, el renderizado puede ser un proceso lento, como
ocurre con el prerrenderizado, o un proceso rapido, como pasa con el renderizado en
tiempo real. El prerrenderizado es un proceso de célculo largo e intensivo que suele
usarse para la creacion de peliculas, donde se exige un acabado perfecto, mientras que el
renderizado en tiempo real se usa mas para videojuegos, siendo necesario para ello el
uso de tarjetas aceleradoras graficas.

En peliculas de animacion deben renderizarse multitud de fotogramas que luego
son ordenados en un programa especializado. La mayoria de los programas de edicion
de imagen 3D incorpora esta funcion.

2.5.4.3. Caracteristicas

Una imagen renderizada puede entenderse como la suma de diversas
caracteristicas y efectos visuales aplicadas sobre un objeto 3D. Y dado que el objetivo
final del disefiador es que el objeto y la escena parezcan lo mas real posible, se han
puesto todos los esfuerzos en conseguir simular dichas caracteristicas y efectos visuales.
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Hoy en dia existen numerosos algoritmos y técnicas particulares, que en
combinacion permiten simular las siguientes caracteristicas visuales en el renderizado:

Sombreado
Variacion del color y el brillo de una superficie con la
iluminacioén [152].

Mapeado de texturas
Meétodo para aplicar detalles a las superficies [135].

Bump mapping
M¢étodo para simular pequeiias irregularidades en las
superficies [127].

Niebla
Desvanecimiento de la luz cuando pasa a través de una
atmosfera densa [40].

Sombras
Efecto de obstruccion de la luz [183].

Penumbras
Variacion de la sombra, provocada por fuentes de luz
parcialmente oscurecidas [203].

Reflexion

Efecto espejo o reflexion con alto brillo [163].
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Transparencia u opacidad
Transmision parcial de luz a través de objetos solidos
[103].

Translucidez
Transmision de la luz altamente dispersada a través de
objetos solidos [76].

Refraccion
Cambio del angulo de incidencia de la luz asociado a
la transparencia [50].

Difraccion

Cambio del angulo de incidencia asi como dispersion e
interferencia de la luz al pasar por un objeto o apertura
[61].

Iluminacion directa
[luminacién generada en una superficie por una fuente
de luz [102].

Iluminacion indirecta
[luminacién generada en una superficie por la luz
reflejada en otra superficie.

Cdusticas

Reflexion de la luz en un objeto brillante, o enfoque de
la luz a través de un objeto transparente, para producir
brillos en otro objeto o superficie [165].

Profundidad de campo
Los objetos aparecen borrosos o fuera de enfoque
cuando se alejan o acercan del objeto enfocado [101].
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Borrosidad en movimiento
Los objetos aparecen borrosos debido al movimiento
de éstos a alta velocidad o al movimiento de la camara

[124].

Renderizado no fotorrealista

Renderizado de escenas en un estilo artistico con la
intencion de parecerse a una pintura o dibujo [63].

2.5.4.4. Técnicas de renderizado

Una parte importante del trabajo de renderizado es el tratamiento de la luz y la
simulacion del transporte de ésta por toda la escena. Para esto se suele tratar a la luz
como una serie de rayos que van y vienen por el entorno virtual. El problema esta en
que trazar todos y cada uno de los rayos de luz existentes en una escena es inviable;

llevaria una enorme cantidad de tiempo. Incluso trazar tan s6lo una parte de estos rayos
lo suficientemente grande como para producir una imagen aceptable puede llevar una
excesiva cantidad de tiempo. Es por eso que los motores de renderizado actuales
permiten una simulacion eficiente de la luz en la escena mediante cuatro técnicas
principales:

Rasterizacion. Emplea el renderizado mediante lineas de escaneo. Proyecta
geométricamente los objetos de la escena sobre un plano imagen, sin efectos
opticos avanzados.

Ray casting (lanzamiento de rayos). Considera que se observa la escena
desde un punto de vista concreto, y calcula la imagen observada basdndose
solo en la geometria y las leyes Opticas basicas de intensidad de reflexion.
Utiliza los Métodos de Monte Carlo para simplificar el proceso.

Radiosidad. Usa la matematica de elementos finitos para simular la
dispersion difusa de la luz en las superficies.

Ray tracing (trazado de rayos). Similar al ray casting, emplea una simulacion
Optica mas avanzada y los métodos de Monte Carlo para obtener resultados
mas realistas, aunque a una velocidad bastante mas lenta.

La mayoria de los programas combinan dos o més de estas técnicas para obtener
resultados excelentes y a un precio razonable.

A continuacion se detallan las caracteristicas de cada una de estas técnicas de
renderizado.
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Rasterizacion y Renderizado mediante lineas de escaneo

La representacion de una imagen puede realizarse a partir de primitivas en lugar
de pixels. Estas primitivas suelen ser formas geométricas sencillas, como lineas,
triangulos, poligonos, etc., situadas en el espacio [140].

El renderizado de un objeto mediante pixels seria un proceso largo y muy lento,
mientras que hacerlo mediante primitivas resulta mas util y rapido. En esta técnica un
algoritmo pasa por todas las primitivas, determina a qué pixels de la imagen afecta, y
modifica esos pixels como corresponda. A esto se llama rasterizacion y es el método de
renderizado usado por todas las tarjetas graficas actuales.

Si hay areas de la imagen que no contienen primitivas, la rasterizacion las pasara
por alto. Esta omision no la haria el renderizado mediante pixels y perderia mucho
tiempo en ello. Por otra parte, la rasterizacion reduce el trabajo redundante
aprovechando que los pixels que ocupa una primitiva tienden a estar contiguos en la
imagen. Todo esto la convierte en la eleccion mds comuin cuando se busca un
renderizado interactivo.

Figura 2.54. Renderizado mediante lineas de escaneo
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Ray casting. Lanzamiento de rayos

Es una técnica utilizada principalmente en el renderizado en tiempo real,
sacrificando un poco el detalle de las imagenes en pro de un mejor rendimiento. Es por
eso que su uso mas extendido es en videojuegos y dibujos animados. Las imagenes
resultantes tienen un aspecto tipicamente poligonal, aunque estos detalles pueden
cuidarse mediante trucos adicionales.

La técnica consiste en establecer un punto de vista determinado y lanzar desde
¢éste una serie de rayos que permiten analizar la geometria de la escena, pixel a pixel y
linea a linea. En el momento en que un rayo intersecta con algiin objeto, se evalia el
valor del color en el punto de interseccion mediante varios métodos. Otra forma de
determinar el color en dicho punto es mediante un mapa de textura. Un método mas
sofisticado permite variar el valor del color mediante un factor de iluminacion. Para
simplificar la técnica, se promedian un numero de rayos en direcciones ligeramente
diferentes.

También se pueden emplear simulaciones mas sencillas de propiedades Opticas.
Se hace un simple célculo del rayo desde el objeto al punto de vista. Se hace otro
calculo del angulo de incidencia de los rayos desde la fuente de luz, y con estos, asi
como con las intensidades especificas de las fuentes de luz, se calcula el valor del pixel.
Otra simulacién usa iluminacién trazada con un algoritmo de radiosidad (comentado en
el siguiente punto) o una combinacién de ambos.

Figura 2.55. Renderizado mediante ray casting
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Radiosidad

La radiosidad es un método que intenta simular la forma en la que superficies
directamente iluminadas actuan como fuentes indirectas de luz que iluminan a su vez
otras superficies. Esto produce un sombreado mas realista y parece capturar mejor el
ambiente de una escena interior. La base Optica de la simulacion es que parte de la luz
difusa desde un punto en una superficie dada se refleja en un gran espectro de
direcciones e ilumina el area alrededor de ella [70].

Muchos renderizados realizan un calculo muy sencillo de la radiosidad,
simplemente iluminando una escena entera con un factor conocido como ambiente.
Cuando se combina un calculo avanzado de la radiosidad con un algoritmo de ray
tracing de alta calidad, las imagenes muestran un realismo convincente, particularmente
en escenas de interior.

Por todo esto, la radiosidad se ha convertido en el método mas utilizado para el
renderizado en tiempo real, y estd siendo usada para crear un gran namero de peliculas
de animacion 3D [39].

Figura 2.56. Escena creada mediante ray tracing Figura 2.57. Escena con radiosidad
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Ray tracing. Trazado de rayos

Es una técnica que simula el flujo natural de la luz, interpretada como particulas.
Para aproximar la solucién a la ecuacion de renderizado se emplean los Métodos de
Monte Carlo [205].

Esta técnica consiste en la proyeccion de multiples rayos por cada pixel y su
trazado, no solo hasta el primer objeto con el que intersecten, sino un ndimero
determinado de rebotes, usando leyes de la dptica como “el dngulo de reflexion es igual
al angulo de incidencia” y otras leyes referentes a la refraccion y rugosidad de la
superficie. Una vez termina el proceso se evalta la iluminacion de la superficie en el
punto final, y en todos los diferentes rebotes producidos para poder asi calcular el valor
observado desde el punto de vista.

Dada la enorme carga de trabajo que estos calculos conllevan, esta técnica no ha
podido tenerse en consideracion para el renderizado en tiempo real, y hasta hace poco,
ni siquiera para renderizar en tiempo real secuencias de calidad baja. No obstante si que
se ha utilizado para renderizar escenas de efectos especiales y en anuncios donde, por
tratarse de secuencias breves, se ha podido renderizar en alta calidad e incluso en
calidad fotorrealista.

Para aligerar de trabajo a este proceso y hacerlo mas rapido, se ha optado por
reducir el namero de calculos en las areas que requieren menos detalle. Esto ha hecho
que se haya extendido el uso de esta técnica. Hoy en dia existen tarjetas aceleradoras
graficas que permiten utilizarla y demos de juegos que utilizan esta técnica,
renderizando en tiempo real tanto por software como hardware.
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2.5.4.5. Muestreo y filtrado

Un problema con el que tiene que enfrentarse cualquier sistema de renderizado
es el del muestreo. En esencia, el proceso de renderizado intenta transformar una
funcién continua del espacio imagen en una serie de colores, usando para ello un
numero finito de pixels. Como consecuencia del Teorema del Muestreo [115], no se
puede representar informacion mas detallada que la que la resoluciéon de imagen
permite.

Asi pues, si se usa un algoritmo de renderizado sencillo, las altas frecuencias en
la funcion de la imagen causaran un efecto de dientes de sierra llamado aliasing en la
imagen final. Para poder eliminarlo, el algoritmo de renderizado debe filtrar esas altas
frecuencias. Este proceso se denomina anti-aliasing, y el resultado es una imagen
suavizada.

Figura 2.59. Modelo con efecto aliasing Figura 2.60. Modelo con filtro anti-aliasing aplicado
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2.5.4.6. Optica fisica

Como se habrd podido apreciar en el apartado anterior, el renderizado esta
relacionado casi exclusivamente con la naturaleza corpuscular de la luz, tratandola
como una serie de particulas que rebotan por toda la escena (Optica geométrica). Es una
forma de simplificarlo, pero es apropiada y da buenos resultados.

No obstante también es posible renderizar fendmenos de la naturaleza
ondulatoria de la luz (6ptica fisica). Esta es insignificante en muchas escenas y dificil de
simular. Entre los fendémenos de ésta se incluyen la difracciéon [59], como puede
apreciarse en los colores de los CD y DVD, y la polarizacion [110], como ocurre con las
pantallas LCD.

Ambas naturalezas de la luz pueden reproducirse mediante ajustes en el modelo
de reflexion, el cual describe la interaccion de la luz con una superficie.

Figura 2.61. Efecto de difraccion en un CD

2.5.4.7. Software de renderizado 3D

En el mercado hay una gran variedad de renderizadores o motores de
renderizado. Unos son aplicaciones independientes, incluso de codigo abierto, mientras
que otros aparecen integrados en los paquetes de modelado comentados anteriormente.
Todos se basan en la fisica de la luz, la percepcion visual, la matematica, y demas
disciplinas relacionadas. Entre los mas conocidos se encuentran los siguientes:

»  3Delight. Renderizador que cumple con el estandar RenderMan [156].
» Agsis. Una suite de renderizado que cumple con el estandar RenderMan.
»  Brazil. Motor de renderizado para 3DS Max y VIZ.

»  FPrime para Lightwave. Anade una vista previa rapida y puede usarse en
muchos casos para un renderizado final.

» Gelato. Renderizador en tiempo no real y acelerado por hardware.

» Hypershot. Renderizador fotorrealista en tiempo real para imagenes de alta
resolucion.
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3.1. Introduccion

En este capitulo se muestra una descripcion general del proyecto, donde se
describe cudl ha sido su proceso y el flujo de trabajo que se ha seguido para cumplir los
objetivos. A continuacion se hace una descripcion de la situacion geografica de la zona
de estudio. Por ultimo se describen las fuentes de informacion a partir de las cuales ha
sido posible desarrollar las diferentes fases de que se compone el proyecto.

3.2. Descripcion general del proyecto

Para llevar a cabo este proyecto ha sido necesario el modelado 3D de los
edificios e instalaciones de la zona de estudio, partiendo para ello de la cartografia
catastral correspondiente.

En un principio se probo con varias aplicaciones de modelado mediante X3D
(SwirlX3D, Vivaty Studio y X3D-Edit) por tratarse del estdndar de realidad virtual
aplicado a la Web. Por otro lado también se probd el modelado mediante Google
SketchUp, siendo éste mas sencillo e intuitivo que con las anteriores aplicaciones. El
resultado de todas las pruebas era correcto, pero se comprobo que Google SketchUp, al
estar en combinacion con Google Earth, disponia de una infraestructura méas completa y
se adaptaba mejor a los objetivos de este proyecto. Disponia de un entorno
tridimensional de la Tierra con imdgenes satélite que permitia una ubicacion de los
modelos en un entorno muy elaborado que ademés aportaba informacién de relieve
gracias a los MDT asociados, asi como informacion adicional mediante la activacion de
capas. Para obtener el mismo resultado en X3D hubiera sido necesario georreferenciar y
solapar numerosas imagenes satélite y asociarlas a MDTs de una amplia zona alrededor
de la zona de estudio. Por otro lado Google Earth cuenta con herramientas y entidades
para sefalar de forma sencilla lugares de interés, ampliar la informacion de dichos
lugares y mostrarlos mediante movimientos de camara automatizados. En X3D todo lo
anterior es mas complicado. Al tratarse de un lenguaje pensado para la interaccion del
usuario con un entorno tiene muchos aspectos y parametros que no pueden establecerse
mediante una aplicacion y necesitan ser programados directamente en dicho lenguaje,
requiriendo para ello un aprendizaje mucho mas profundo de éste. Por ultimo, dado que
X3D esté pensado para su aplicacion en la Web se penso en la posibilidad de mostrar de
alguna manera los modelos generados en SketchUp bajo X3D en una pagina Web. Otra
opcién que se barajo fue subir los modelos al servidor de Google y compartirlos
publicamente para que fueran mostrados en Google Earth. Pero finalmente, con la
salida de la API de Google Earth durante la elaboracion de este proyecto se resolvieron
todas estas cuestiones. Se decidi6 hacer el modelado 3D mediante SketchUp y trabajar
en combinacion con Google Earth y su API para mostrar los modelos y la informacion
adicional sobre los comercios de la zona y poder realizar consultas sobre los mismos.

Asi pues se procedidé al modelado 3D, después del cual fueron necesarios la
captura y el tratamiento de iméagenes de los edificios reales para que los modelos
tuvieran un acabado final realista. Una vez preparadas las imagenes se aplicaron a los
modelos, consiguiendo el acabado que se buscaba.

A continuacién se mostraron todos los modelos a la vez bajo Google Earth para
comprobar que la aplicacion podia moverlos con rapidez. Ademads, el uso de esta
aplicacion permitiria que estos modelos pudieran ser vistos por todos los usuarios de la
Web.
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Como complemento a lo anterior se quiso ofrecer informacidon sobre los
comercios y servicios que pueden encontrarse en la zona de estudio. Para ello ha sido
necesario recabar informacion alfanumérica y grafica. Con esta informacion ha sido
posible crear marcas de posicion y ventanas de informacion bajo Google Earth.

Otro de los objetivos es que el trabajo fuera accesible desde la Web. Esto,
anteriormente, so6lo era posible subiendo los modelos y marcas de posicion a los
servidores de Google, compartiéndolos asi con todos los usuarios. No obstante, gracias
a la reciente aparicion de la API de Google Earth no fue necesario hacer esto, ya que es
posible crear una pagina Web que muestre la escena digital generada y permita moverse
por ella.

Dado que otro de los objetivos es que pueda hacerse algin tipo de consulta,
durante la creacion de la pagina Web se programo la posibilidad de hacer consultas
sobre comercios. De esta manera se facilitaba su busqueda mediante la eleccion del tipo
de comercio y la posterior eleccion de aquél sobre el que se quiere tener informacion.
Por otro lado se programaron una serie de rutas que permiten dar un paseo por
diferentes zonas de la escena.

Prezentacién de la informacién
v realizacién de consultas

» . Pagina Web
]_nformagon Waodelade 3D v Presentacién de modelos
de partida texturizado fotorrealista v edicién marcas de posicién XHTML + JavaScript
Preparacidn Conversidn de kinz API
Cartografia SketchUp Google Earth Google Earta
Captura v tratarnients
Fetografia
Tnformacién Bisqueda v tratamiento

COMErC1os

Figura 3.1. Esquema del flujo de trabajo

Para el desarrollo del proyecto ha sido necesario el aprendizaje de multiples
conocimientos, la mayoria de los cuales no fueron vistos durante la carrera:

= SketchUp dispone de algunas herramientas que pueden encontrarse en AutoCAD
0 MicroStation, pero tiene muchas otras dedicadas al trabajo en 3D con las que
no se habia tenido contacto. Ademas el trabajo en 3D ha generado en ocasiones
situaciones que han debido resolverse y en las que no se tenia experiencia. En
ocasiones se han producido comportamientos extrafios de la geometria generada
que han debido ser resueltos y han requerido mucha paciencia y tiempo.

= Otra aplicacion con la que ha habido que desenvolverse ha sido Adobe
PhotoShop. El retoque fotografico que se ha hecho mediante este programa ha
sido sencillo, sin entrar en los trabajos complejos que permite. No obstante se ha
tenido que dedicar bastante tiempo para encontrar la mejor forma de dar un
aspecto correcto a las fotografias tratadas.

» En la parte de retoque fotografico también ha habido que tratar con el montaje
de fotografias panoramicas. Esto ha hecho que hubiera que ponerse al dia en las
técnicas y programas que permiten su montaje. Ha supuesto un tiempo
importante de formacion y numerosas pruebas hasta tener una idea clara de la
mejor manera de conseguir un resultado 6ptimo y lo mas correcto posible.

45



Visor 3D basado en Google Earth para visita virtual

En la edicion de las marcas de posicion también ha habido que aplicarse. Google
Earth s6lo permite una ediciéon somera de éstas. La edicion al detalle ha sido
necesaria hacerla fuera de Google Earth para poder adaptarlas a las necesidades
de la API en la pagina Web. Esto ha llevado a un proceso iterativo en el que se
ha refinado el aspecto y comportamiento de las marcas de posicion.

También ha sido necesario el aprendizaje de los lenguajes XML y KML, para lo
cual ha sido de mucha ayuda la generacion de este tipo de archivos bajo Google
Earth. Esto ha permitido trabajar con ellos y comprender su estructura y
funcionamiento.

Por otra parte, al tener que desarrollar una pagina Web ha habido que formarse
en la programacion mediante XHTML, y también un somero estudio en
JavaScript, basado tinicamente en las necesidades de la aplicacion.

Por ultimo ha habido que aprender el funcionamiento y programacion de la API
de Google Earth para su integracion en la pagina Web, para lo que ha sido
necesario estudiar la documentacion que Google ofrece al respecto.

3.3. Ambito de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada en el término municipal de La Puebla

de Farnals [153], a mitad de camino entre Valencia y Sagunto. Pertenece a la comarca
de L’Horta Nord, en la provincia de Valencia y limita con los términos municipales de

Massamagrell, El Puig y Rafelbunyol.

r
Ny
|a de la Pobla de Farnals

& ' ..Google

Alt. ojo 5.40 km
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El término municipal cuenta con dos dreas urbanas. Una interior, que es el
nucleo de poblacion original y otra en la zona de la costa, de desarrollo posterior. Esta
segunda zona es con la que se ha trabajado para la creacion de modelos 3D de edificios
e instalaciones de los complejos urbanisticos. Concretamente, la zona que ha sido
modelada es la limitada por la avenida de la Constitucion, la avenida del Mar, la
Avenida de Massamagrell y la costa (Fig. 3.3.).

Toda esta zona estd constituida en su practica mayoria por complejos
urbanisticos. También consta de zonas verdes, zonas de recreo, aparcamientos, paseo
maritimo y una zona comercial dentro del area de puerto deportivo. El objetivo es darle
a esta zona una representacion en formato digital, mediante modelos 3D.

-Google

Fecha de las imagenes: 7 de Oct. de 2003 3973 N y Alt_ojo_1.78km

Figura 3.3. Vista al detalle de zona de estudio

S

3.4. Informacion de partida

El flujo de trabajo esta claramente definido:
* Modelado 3D.

= Captura y tratamiento de imagenes, que serdn aplicadas a los modelos 3D para
darles mas realismo.

» Busqueda y tratamiento de informacion de los comercios de la zona.

= Creacion de una pagina Web que muestre todo lo anterior y permita realizar
ciertas consultas sobre los comercios.
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Cada una de estas fases necesita una informacion de partida determinada para
poder completarse.

Para la primera fase, el disefio de los modelos 3D de los edificios e instalaciones
de los complejos urbanisticos, ha sido necesario partir de una cartografia catastral, que
por sus caracteristicas ha sido ideal para el disefio de los modelos.

En este proyecto se ha trabajado con la cartografia catastral digitalizada del
término municipal de La Puebla de Farnals, proveniente del Catastro.

Esta se obtiene por restitucion numérica a partir de un vuelo fotogramétrico, por
digitalizacion de documentos graficos existentes en el Catastro o tiene su origen en
cartografia digital de otras Administraciones Publicas sobre la que se vuelca el
parcelario [60].

Figura 3.4. Plano de catastro

La cartografia catastral tiene las siguientes caracteristicas:

= Proyeccion UTM 30N
= Sistema Geodésico: ED50
= Escala de captura 1:1000

Y se encuentra disponible en los siguientes formatos:

=  FICC: Formato de Intercambio de Cartografia Catastral, ficheros en codigo
ASCII que necesitan de un programa de transformacion.

= DXF: Formato de cartografia catastral que se puede leer por los programas
CAD y SIG de uso mas extendido.

= SHAPEFILE: Formato que se puede leer con la mayoria de los Sistemas de
Informacién Geografica.

= SVG: Es un formato XML para graficos vectoriales, que cumple para éstos
un papel similar al de JPEG para iméagenes.

El formato con el que se trabajo fue DXF; formato propietario de AutoDesk.
Existen dos versiones (ASCII y binario). El catastro lo suministra siempre en la version
ASCII.
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La cartografia catastral consta de un tunico fichero con todos los elementos
cartograficos (parcelas, lineas, puntos, rdtulos). A continuacién, algunas
particularidades del DXF generado:

= Hay muy pocas primitivas (s6lo LINE, POLYLINE, TEXT, POINT,...) con
objeto de que pueda ser leido facilmente por cualquier sistema.

= (Cada elemento pertenece a una capa que tiene por nombre su codigo (tema,
grupo, subgrupo) en la Codificacion de la Informacion Geografica Catastral.

= Los elementos no tienen color, estilo, etc., y la simbologia esta a nivel de
capa.

= Los objetos catastrales que representan recintos (parcelas, p.ej.) se descargan
como un texto con el rétulo y a continuacion una polilinea cerrada con el
perimetro completo.

La cartografia catastral ha sido de gran utilidad para el trabajo aqui desarrollado,
ya que, aparte de la informacion planimétrica, incluye datos sobre las alturas de los
edificios, lo que ha facilitado el trabajo a la hora de realizar el modelado 3D.

El programa utilizado para el tratamiento, comprobacion y preparacion de la
cartografia, antes de su uso en el programa de modelado, ha sido Autodesk AutoCAD.
La codificacion de elementos en la cartografia catastral estaba en su gran mayoria bien
realizada. No obstante, mediante una serie de salidas a campo se comprobd que unos
cuantos habian sido codificados erroneamente. Una vez en gabinete se procedioé a mover
dichos elementos a las capas correctas.

Por otro lado, pese a incorporar la cartografia catastral capas con informacién
acerca de aceras, alturas de edificios, ambito del proyecto, nombres de calles, nimero
de parcela, nimero de manzana o nimeros de policia, éstas no fueron utilizadas en la
fase de modelado 3D por no considerarse relevantes para dicho proceso, reduciéndose
asi un factor importante, la memoria consumida.

Por ultimo cabe destacar que, dado que se ha buscado la sencillez de las formas
para que el posterior modelado ocupara menos memoria, varios edificios que
presentaban exceso de detalle han sido simplificados, sin que por ello se haya visto
afectada su geometria y precision.

Una vez preparada la cartografia catastral ha sido posible ponerse a trabajar en el
disefio de los modelos 3D, proceso que se explicara al detalle mas adelante. En este
paso los modelos 3D presentan su acabado final a falta de texturizarlos con imagenes
reales de las fachadas de los edificios.

Para eso es necesaria una segunda fase, en la que se ha procedido a la captura y
tratamiento de imagenes. Esto ha hecho que los modelos 3D tengan un aspecto realista.

Antes de texturizar estas imagenes sobre los modelos 3D ha sido necesario
obtener la informacion de partida, proceso consistente en salir a campo y tomar
fotografias de los edificios correspondientes.

Una vez hecho esto, las imagenes tuvieron que ser tratadas con el fin de sacar el
maximo provecho de ellas, que tuvieran una buena estética y que ocuparan una cantidad
de memoria aceptable. Se emplearon para ello varias técnicas de retoque fotografico,
tratamiento panoramico, teselado, normalizacion y redimension.
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Una vez las imagenes estuvieron preparadas se procedio a terminar el proceso de
modelado mediante la aplicacion de éstas como texturas sobre los modelos 3D.

Con todo lo hecho hasta el momento, fue posible mostrar los modelos en Google
Earth. Alli se comprobd que su apariencia era correcta y que el conjunto de modelos
podian moverse por la pantalla correctamente. Esto demostrd que el ahorro de memoria
aplicado en todo el proceso de disefio ha sido 6ptimo.

Una vez nos situamos en el entorno de trabajo de Google Earth se procedi6 al
que constituye el tercer paso, que es asociar informacion extra a la escena 3D que se ha
generado. Esto fue posible gracias a que la aplicacion permite localizar dicha
informacion geograficamente.

Asi pues, siguiendo los objetivos del proyecto, se procedié a crear marcas de
posicion que sefalan la localizacion de todos los comercios y servicios situados en la
zona de estudio. Junto a las marcas de posicion fue posible ampliar la informacion que
sefialan mediante ventanas de informacion. Por tanto, la informacion de partida de este
tercer paso fue toda aquella relativa a los comercios y servicios. Este proceso se hizo
mediante salidas a campo, visitando los comercios, consultando publicaciones locales
con inclusion de anuncios de comercios de la zona, buscando informacion particular y
publica en Internet y portales tales como paginas amarillas. Por otra parte, como
complemento a la informacion alfanumérica fue interesante tomar fotografias del
exterior del comercio y del interior, asi como escanear tarjetas de visita, para completar
asi la maquetacion que se habia ideado para la ventana de informacion.

Finalmente, con todo lo anterior, ya estd generada toda la informacion que debe
mostrarse bajo la API de Google Earth, quedando asi como cuarto y ultimo paso la
programacion de la pagina Web, que incluye las consultas que pueden realizarse sobre
los comercios y los vuelos que muestran diversas partes de la zona de estudio.
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4.1. Introduccion

En esta parte de la memoria se describe la implementacion de la solucion
propuesta. Para ello se detalla el flujo de trabajo, mencionado en el anterior capitulo. Se
describen los algoritmos, métodos y técnicas utilizados durante su desarrollo y se
muestran las decisiones que ha habido que tomar para hacer mas flexible la aplicacion.

Como se menciona en capitulos anteriores, el flujo de trabajo se divide en cuatro
fases: modelado 3D, captura y tratamiento de imagenes, bisqueda y tratamiento de la
informacion y programacion de la aplicacion Web. Para cada fase se han utilizado una o
varias aplicaciones, asi como diversos tipos de archivos y lenguajes de programacion.
En este capitulo se describen todos ellos, sus interfaces, sus caracteristicas, ejemplos de
su uso y de qué manera han servido a la implementacion de la aplicacion.

4.2. Modelado 3D

4.2.1. Introduccion

A continuacién se describe el proceso de modelado 3D que se ha llevado a cabo
durante el transcurso del presente proyecto. Se hace una breve presentacion de la
aplicacion utilizada y se describen sus principales caracteristicas. Una vez hecho esto se
procede a describir las diferentes etapas en las que se ha divido el modelado, explicando
dentro de cada una las diferentes técnicas y métodos utilizados.

4.2.2. Historia

SketchUp es una aplicacion desarrollada en 1999 por @last software. Esta se
disefi6 de manera que el modelado fuera sencillo y mas intuitivo que otras aplicaciones,
utilizando para ello elementos sencillos, como lineas y formas geométricas. Su disefio
innovador e implementacion flexible le hizo ganar numerosos premios. Su flexibilidad
permite el uso de plugins para ampliar sus caracteristicas. Uno de ellos permite que
pueda ser integrado en Google Earth. En 2006 Google adquiri6 el software y desde
entonces ha continuado su desarrollo.

A principio SketchUp era usado por arquitectos, pero poco después se convirtid
en una herramienta indispensable para disefiadores de interior, paisajistas, disefiadores
de jardines, urbanistas, directores de cine y teatro, inventores, disefiadores de juegos y
demas. Hoy en dia se usa tanto en el trabajo como en la escuela o en casa. Ningun otro
software para modelar en 3D disponible en el mercado tiene una interfaz tan sencilla de
usar, es tan facil de aprender y a la vez tan potente como SketchUp.

SketchUp es un modelador de estructuras huecas o de caparazén (Apdo.
2.5.3.2.). Este método es ideal para construir modelos rapidamente, ya que trabaja
unicamente con el aspecto exterior de los objetos modelados.
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4.2.3. Modelado

Todas las caracteristicas anteriores, junto con la posibilidad de poder mostrar los
modelos en Google Earth y de poder usar fotografias de edificios reales para dar un
aspecto mas realista a los modelos, han hecho que se haya escogido este programa para
construir los modelos 3D que aparecen en la aplicacion final.

El proceso de modelado ha tenido una evolucion en dos fases debido a un
problema que se presento:

En la primera fase los complejos urbanisticos fueron modelados en alta calidad.
Esto significa que, dada la versatilidad de Google SketchUp y el aprendizaje progresivo
en su manejo, el modelado se hizo con todo lujo de detalles, dando asi un aspecto muy
realista al 4rea de estudio. Los modelos eran mostrados individualmente en Google
Earth conforme se iban acabando y su comportamiento en pantalla era correcto,
moviéndose con suavidad y presentando correctamente los detalles modelados en
SketchUp. El problema surgi6 al intentar mostrar los 46 modelos a la vez en Google
Earth. Si bien éstos aparecian representados correctamente, después de mucho tiempo
de carga, su movimiento por la pantalla no era fluido. La cantidad de informacion
contenida en los modelos era excesiva, por lo que tuvieron que ser revisados.

En la segunda fase los modelos se simplificaron de manera que el tamafio de
éstos se redujera lo suficiente. Ademas, conforme los nuevos modelos iban siendo
terminados fueron mostrados en conjunto bajo Google Earth para comprobar que su
tiempo de carga era mucho mds corto y que la aplicacion era capaz de moverlos
rapidamente.

Dado que este proceso de simplificacion de modelos y economia de la memoria
empleada afecta practicamente a todas las etapas del modelado, se explicardn en cada
una de ellas el método utilizado para la primera fase, de alta calidad, y luego las
modificaciones que se hicieron, para la segunda fase, de baja calidad.

4.2.3.1. Importacion de la cartografia

SketchUp utiliza un sistema 3D de coordenadas planas (X, Y, Z) en el que los
puntos se identifican en el espacio mediante su posicion en tres ejes de coordenadas,
con valores X, Y y Z positivos y negativos.

Por otro lado, Google Earth, el programa en el que apareceran finalmente
representados los modelos, emplea tnicamente WGS84 como sistema de referencia
espacial. No trabaja con coordenadas planas, de manera que, cuando se exporta la
cartografia desde SketchUp ésta aparece con su georreferenciacion y tamafio
incorrectos.

Para solucionar esto SketchUp permite hacer una serie de ajustes. El primero de
ellos es establecer las coordenadas geograficas en WGS84 de la esquina inferior
izquierda de la cartografia. Para ello se toman las coordenadas de dicho punto en UTM
ED-50 y se transforman a WGS84. Esto hace que, como se ha podido comprobar,
cuando se exporte para ser visto en Google Earth la cartografia aparezca correctamente
georreferenciada.
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Por otro lado, para solucionar el problema del tamafio se ha procedido de la
siguiente manera: se han tomado cuatro puntos de coordenadas conocidas en la
cartografia (UTM EDS50) y se han calculado sus correspondientes coordenadas
geograficas en WGS84. Después se han senalizado dichos puntos en Google Earth
mediante marcas de posicion. Por ultimo se ha trabajado en SketchUp realizando ajustes
de escala en X e Y de la cartografia, exportandola sucesivas veces a Google Earth hasta
comprobar que encajaba con dichos puntos.

Asi pues, una vez preparada la cartografia en SketchUp ya se ha podido empezar
a modelar.

Cabe destacar que, dado que la cartografia del 4rea de estudio ocupaba una
amplia extension como para trabajar con toda ella en un unico modelo, se optd por
dividir ésta segn las parcelas, y en ocasiones subparcelas, que ocupan los diferentes
complejos urbanisticos, plazas, parkings, paseo, etc., creandose en total 46 modelos 3D.

En el siguiente ejemplo puede verse el resultado de la importacion de una de las
divisiones como base para modelar el complejo Parque Granell.
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Figura 4.1. Cartografia importada en SketchUp para su modelado

Al importar la cartografia, SketchUp lo inserta como un bloque. Para poder
trabajar con €l es necesario descomponerlo. Esto lo convierte en un conjunto de lineas,
independientes entre si, desapareciendo de esta manera cualquier polilinea o poligono
que se hubiera generado en AutoCAD.

Para el paso de la fase de alta a la de baja calidad, en esta primera etapa no hubo
que hacer modificaciones en la cartografia, dado que se trataba de la base del trabajo.
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4.2.3.2. Preparacion de la cartografia

En esta etapa se prepard la cartografia de manera que se pas6d de tener un
conjunto de lineas independientes entre si a tener una superficie cubierta por diversos
poligonos que representan los diferentes elementos del complejo. El aspecto final de
esta etapa difiere ligeramente del de la anterior (Fig. 4.2), apareciendo en color azul los
nuevos poligonos generados.
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Figura 4.2. Poligonos que serviran de base para el modelado Figura 4.3. Diferentes elementos extrudidos

Para esta etapa tampoco hay diferencia entre la fase de modelado en alta calidad
y la de baja calidad. Se trata simplemente de preparar la cartografia para el modelado
posterior.

4.2.3.3. Extrusion

En el modelado 3D la extrusion consiste basicamente en generar un prisma a
partir de una determinada base, i.e., a partir de un poligono rectangular se puede generar
un prisma de base rectangular mediante su extrusion.

Asi pues, en esta etapa se extrudieron aquellos elementos que debian representar
volimenes, como son edificios, paredes, vallas, muros, setos, etc. La altura de cada
edificio se determind consultando el dato “niimero de plantas” que proporciona la
cartografia catastral, habiéndose establecido previamente una altura de 3 metros para
cada planta. La altura del resto de los elementos fue determinada a estima. En la figura
4.3 puede verse el aspecto general que va a tener el complejo de referencia una vez
aplicada la extrusion.

En la fase de alta calidad no se omiti6 ninguna caracteristica de los elementos,
abundando en el detalle. En la figura 4.4, perteneciente a dicha fase, puede comprobarse
como el perimetro del complejo presenta un muro, una verja (en blanco) y un seto que
sobresale por encima de la valla, cada uno con un espesor diferente; todos ellos
generados mediante extrusion. A efectos técnicos esto representa el uso de una gran
cantidad de poligonos. Ademads, el detalle de la verja (se aplicara una textura
transparente) supone el uso de una textura mas, con el gasto en memoria que ello
conlleva.
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Figura 4.4. Perimetro del complejo en alta calidad Figura 4.5. Perimetro del complejo simplificado

En la figura 4.5 se presenta la anterior escena en la fase de baja calidad. En ella
se simplificaron las formas y se intentd suprimir el mayor niimero de poligonos posible
sin que las formas y la interpretacion de los elementos se vieran afectadas. Esto ahorrd
mucha memoria. Ademas la supresion de detalles como es el caso de la verja fue de
gran ayuda. Cabe destacar que la representacion de elementos transparentes en Google
Earth, que es la aplicacion final a la que estan destinados estos modelos, es inapreciable
y en ocasiones inexistente a dia de hoy, por lo que la supresion de elementos de este
tipo, como es el caso de esta verja, no ha tenido efectos en su acabado final.

En la figura 4.6, de la fase de alta calidad, puede verse que las paredes de la pista
de frontdn tienen grosor.
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Figura 4.6. Paredes del fronton con grosor
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Figura 4.7. Paredes del fronton simplificadas

La figura 4.7, de la fase de baja calidad, presenta por el contrario una pista de
frontdn con unas paredes sin grosor. Esta simplificacién reduce el nimero de poligonos
empleado y no afecta a su aspecto final, interpretandose claramente que se trata de una
pista de fronton.

4.2.3.4. Texturizado

El proceso de modelado contintia con el texturizado de todos los elementos, a
excepcion de la fachada del edificio, cuyo texturizado sera descrito en el apartado
4.2.3.6.
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SketchUp dispone de una amplia gama de texturas para cada tipo de material. En
la fase de modelado en alta calidad no se escatimaron recursos en el empleo de texturas,
aplicandose una gran variedad, como puede advertirse en la siguiente imagen:

ell.skp - SketchUp.
2 Draw Tods Vindow Heh

X090 GO CEAERNE® T IWIV [ o0 -G0S @€

us

2o | RPE AW VOK (40
D9 VU BT IR

Select objects

Figura 4.8. Modelo con multiples texturas aplicadas

Para representar la vegetacion se emplearon diferentes texturas para cada tipo de
césped y seto. También se utilizaron diferentes texturas para las diferentes clases de
suelo, como fueron asfaltos, gravillas, azulejos, cementos, ladrillos, etc. Posteriormente,
en esta misma fase, algunas de ellas fueron descartadas por consumir excesiva memoria.

Para la representacion del agua de las piscinas se utilizé una textura de agua que
era transparente, permitiendo asi que se pudieran ver las teselas que recubrian todo el
interior de la piscina. En la figura 4.9 puede apreciarse este efecto.

skp - SketchUp.
Draw Tools Window Help
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Figura 4.9. Detalle de la textura transparente para el agua en la piscina y en el fondo de ésta,
la textura de teselas aplicada a sus paredes
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En la fase de baja calidad se analizd la memoria que ocupaba cada una de las
texturas y, ain cuando este modelo por si solo ocupaba un tamafio razonable, se intentd
reducir éste usando otras texturas que hicieran el mismo papel y no supusieran una gran
modificacion de su aspecto.

@ parque granell.skp - SketchUp.
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Figura 4.10. Modelo con texturas simplificadas

En cuanto a la vegetacion, puede observarse como se aplicd una misma textura
tanto para el césped como para los setos. Se utilizd la que menos memoria ocupaba y a
la vez representaba mejor estos elementos. En la piscina se suprimi6 la profundidad de
la misma, reduciéndose asi el nimero de poligonos y prescindiendo de la textura de
teselas que decoraba el interior de la misma. Para representar su superficie se eligio la
textura que menos memoria consumia dentro de la gama de tipos de agua, dando un
buen resultado. Para el muro que abarca el perimetro del complejo se cambio la textura
de ladrillos amarillos, que ocupaba mucha memoria, por una textura de escayola blanca,
que era mas econdémica y no quedaba mal. Por ltimo, como se ha comentado mas
arriba, la textura transparente que representaba la verja fue suprimida por los motivos
antes mencionados, ahorrandose asi mas memoria.
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4.2.3.5. Componentes

En todos los complejos existen multitud de elementos que, por ser de uso
comun, aparecen siempre repetidos, incluso dentro de un mismo complejo.
Generalmente se trata de paelleros, pistas de tenis, de padel, estructuras metalicas que
cubren parkings privados, balancines, toboganes, puertas de acceso, verjas, cancelas,
puertas automaticas de parkings, etc. SketchUp los denomina componentes, siendo €stos
modelos independientes que pueden ser importados dentro de otro modelo. Son algo
parecido a los bloques empleados en AutoCAD. Su uso ahorra mucho tiempo, al no
tener que crearlos desde cero cada vez que aparecen en un complejo.

Como se coment6 en el apartado 2.5.3.4, SketchUp dispone de un almacén en
Internet llamado 3D Warehouse, desde donde el usuario puede acceder de forma publica
y gratuita a modelos 3D creados con SketchUp por otros usuarios. Aprovechando esta
caracteristica y para la fase de modelado en alta calidad, se utilizaron varios de estos
modelos 3D, entre ellos pistas de padel, columpios, escaleras, marquesinas de autobus,
embarcaciones, pistas de tenis, porterias de futbol, canchas de baloncesto, depdsitos de
aguay gas, etc.

Cabe destacar que el propio SketchUp tiene en sus directorios un buen numero
de modelos clasificados por categorias que pueden aprovecharse. Ademas descargando
desde la Web de la aplicacion una serie de archivos puede ampliarse el nimero de estos
con nuevos modelos, asi como con nuevas texturas. De entre los componentes incluidos
en SketchUp se utilizaron puertas, ventanas, verjas, farolillos, arboles, farolas, bancos,
vehiculos, cabinas telefonicas, etc.

No obstante, también se tuvo que modelar componentes propios por no existir
éstos ni en la 3D Warehouse ni en SketchUp. He aqui algunos ejemplos:

Estructura para parking cubierto | W

Figura 4.11. Parking cubierto (43KB)

Barbacoa
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Figura 4.12. Barbacoa (182KB)
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Puerta con malla metalica
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Figura 4.13. Puerta con malla metalica (47KB)

Pipi-can

igura 4.14. Pipi-can (148KB)
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Figura 4.15. Macetero (221KB)
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Figura 4.16. Fuente (97KB)
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Figura 4.17. Kiosko (6—1 KB)
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Estructuras de soporte para el edificio
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Figura 4.18. Soporte Edificio Presidente V (7
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Figura 4.19. Balancin (76KB)
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Figura 4.20. Columpio (180KB)
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Figura 4.21. Tobogan (121KB)
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A continuacion se muestra el aspecto que presenta el complejo una vez
colocados los diferentes componentes en la fase de alta calidad:
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Figura 4.22. Complejo modelado con componentes en alta calidad (811KB)

La pista de tenis, el parking cubierto, el paellero, los columpios, las puertas del
complejo; todos ellos son componentes y pueden verse repetidos en otros complejos.

En la fase de modelado en baja calidad algunos de estos componentes fueron
modificados. Su aspecto y acabado final original era muy bueno, pero ocupaban mucha
memoria. El proceso de remodelado consistié en simplificar sus formas, reduciéndose
asi el nimero de poligonos utilizado. Por otro lado también se redujo el nimero de
texturas y se cambiaron las que ocupaban mucha memoria por otras mas econdmicas.
En los siguientes ejemplos se pueden apreciar varios de los cambios realizados:

Estructura de parking cubierto.
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Figura 4.23. Estructura en alta calidad (40KB) Figura 4.24. Estructura en baja calidad (14KB)

En éstos se ha eliminado el espesor tanto de los soportes como del techo de
Uralita, ahorrandose asi gran cantidad de poligonos y texturas asociadas a ellos. El
disefio original ocupaba 39.7KB y la modificacion pasa a ocupar 13.8KB, siendo éste
un ahorro considerable, teniendo en cuenta que algunos complejos tienen varias zonas
de parking cubierto con esta estructura.
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Figﬁré 2.25. Columnas en alta calidad (71KB) Figﬁré 2.26. Columnas en baja calidad (32KB)

En este ejemplo la diferencia es muy sutil y apenas se aprecia debido al tamafio
de las imagenes. Las columnas pasan a tener menos poligonos y para todo el conjunto
se prescinde de la textura metalica roja usada en un principio y que ocupa bastante
memoria, para pasar a utilizar una tonalidad rojiza, mucho maés sencilla, permitiendo asi
ahorrar mas memoria. El disefio original ocupaba 70.5KB y el modelo redisefiado pasa a
ocupar 31.9KB. Teniendo en cuenta que el complejo “Principe V” tiene tres de estas
estructuras, esto supone un ahorro de cerca de 116KB.
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Figuré 4.27. Paellero en alta calidad (182KB) Figurd 4.28. Pacllero simplificado para baja calidad (24KB)

Este componente ocupa, en su version de alta calidad, 182KB. Teniendo en
cuenta que muchos complejos ocupan esa cantidad de memoria al final del proceso de
baja calidad, o incluso menos, fue necesario simplificarlo. En el proceso de remodelado
se paso de usar cinco texturas de gran tamano a dos texturas mucho mas sencillas. En el
componente de alta calidad se puede apreciar la suavidad en la curvatura de los cilindros
que daban forma a las chimeneas. Esto es debido a que en un principio se utilizaron
cilindros de 24 caras. En la fase de baja calidad pasaron a ser 4 caras y una sola
chimenea. Al final del proceso el componente paséd a ocupar 24KB. Teniendo en cuenta
que un gran nimero de complejos tiene este componente esto supone a la larga un gran
ahorro de memoria.
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Por ultimo cabe mencionar que hay dos componentes para los que en un
principio se usaron los modelos existentes en la 3D Warehouse. Estos son las pistas de
tenis y las de padel, ocupan 118KB y 105KB respectivamente y estdin muy bien
realizadas pero, como se menciona mas arriba, se necesitaba que ocuparan bastante
menos, dado que se trata de un componente que aparece repetido en muchos complejos.

En un principio se pens6 en modificar estos modelos, pero se acabd
comprobando que era mas sencillo construirlos desde cero, de la manera més sencilla
posible. Como curiosidad cabe mencionar que ambas pistas fueron construidas usando
sus medidas oficiales, disponibles en sus respectivas federaciones nacionales.
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F igﬁra 4.29. Pista de tenis de 3DWarehouse (118KB) Figura 4.30. Piéta de tenis mas sencilla (59KB)
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Figura 4.31. Pista de padel de 3DWarehouse (105KB) Figura 4.32. Pista de padel mas sencilla (47KB)

El resultado final de ambas es muy bueno. Se usa una menor cantidad de
poligonos (las paredes no tienen espesor) y de texturas (que ademds son mas sencillas)
reduciéndose asi la cantidad de memoria utilizada (Fig. 4.30 y 4.32).

No obstante, en algunos complejos, en los que se quiso ajustar mas todavia la
cantidad de memoria utilizada, la pista de padel fue modificada de manera que la textura
de malla metalica pasdé a ser una malla de color rojo, que ocupa todavia menos
memoria, o se prescindio de ella, como puede comprobarse en los siguientes ejemplos:
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Figura 4.33. Pista de padel con texturas mas economicas (32KB)  Figura 4.34. Pista de padel mas simplificada (30KB)

Por ultimo, otros componentes, que eran mas bien decorativos, fueron
directamente suprimidos. Es por eso que en el complejo que se esta mostrando aqui, en
su version de baja calidad, puede verse cémo algunos de los componentes han
desaparecido y otros se han mantenido.
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Figura 4.35. Complejo en baja calidad y con menor uso de componentes (161KB)

Las puertas exteriores del complejo, el tobogan y el balancin no aparecen. La
pista de tenis, el paellero y la estructura para parking cubierto han sido substituidas por
otras que han sido modeladas usando menos memoria. El acabado final sigue siendo
bastante bueno.
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4.2.3.6. Texturizado de fachadas

La ultima fase del modelado de alta calidad es el texturizado de las fachadas del
edificio. Este no funciona exactamente como se ha visto hasta ahora, aunque guarda
cierto parecido.

Para aplicar las texturas a las fachadas del edificio en el modelo antes debemos
disponer de fotos reales de las mismas. Para ello se sali6 a campo y se fotografiaron
todas las fachadas de los edificios que fueron posibles. Para las azoteas se recurrio a
imagenes de las mismas disponibles en Google Earth. Este proceso se explica en el
apartado 4.3.2.

Por ejemplo, para la fachada Norte y la fachada Este del complejo con el que se
esta trabajando se tomo la siguiente fotografia.

Figura 4.36. Fotografia original, a partir de la cual se extraen las fotografias que serviran de fachada en el modelo.

De ésta se extrajeron las fachadas con las que se iba a trabajar. De esta manera
se evita trabajar con una foto grande, ahorrandose asi bastante memoria. Las fotografias
obtenidas fueron las siguientes:

Figura 4.37. Fachada Norte Figura 4.38. Fachada Este
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A continuacion se importaron en SketchUp como texturas y se indico en qué cara
del edificio en el modelo iban situadas.
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Figura 4.39. Posicion inicial de la fachada Norte
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Figura 4.40. Posicion inicial de la fachada Este

El proceso trata de buscar puntos homologos entre la imagen y el modelo 3D,
aplicando diferentes traslaciones, giros, escalas y deformaciones.

Primero aplicamos una traslacion. Para ello se busca un punto conocido en la
imagen y se traslada éste hasta su homoélogo en el modelo mediante el icono B En este
caso se escogio la esquina inferior derecha de la fachada.

Figura 4.41. Traslacion de la fachada Norte
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Figura 4.42. Traslacion de la fachada Este

A continuacion se aplica un giro (si es necesario por las condiciones de la
imagen) y un escalado de la imagen a la vez. Para ello se identifica de nuevo un punto
conocido de la imagen, y con el icono B® sc arrastra hasta su homologo en el modelo
3D. En esta ocasion se escogio otra esquina de la fachada, opuesta a la anterior.

Figura 4.43. Giro y escalado en la fachada Norte
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Figura 4.44. Giro y escalado en la fachada Este
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En las imagenes anteriores puede observarse como, si bien en el primer ejemplo
la fachada queda casi ajustada, en el segundo ejemplo, con el ajuste de escala anterior la
fachada ha sobrepasado la altura del modelo. Esto puede ajustarse mediante la
deformacion en cizalla. Esta permite deformar la fotografia manteniendo siempre
paralelos sus lados opuestos. Para ello elegimos con el icono B un punto conocido de la
imagen (la esquina superior derecha) y lo arrastramos hasta su homdlogo en el modelo.
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Figura 4.45. Efécto cizalla en la fachada Norte Figura 4.46. Efecto cizalla en la fachada Este

Con esta ultima accion la fachada suele quedar ajustada en su posicioén, como es
el caso del primer ejemplo. Sin embargo, en el segundo atn falta por hacer un ultimo
ajuste, que se denomina distorsion. Este permite deformar la imagen manteniendo en su
sitio los ajustes realizados hasta el momento. Para ello elegimos de nuevo un punto
conocido de la imagen con el icono | & y lo arrastramos hasta su homologo en el
modelo, quedando asi ajustada finalmente la imagen al modelo.
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Figura 4.47. Distorsion en la fachada Este para su ajuste final
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El aspecto final del complejo al final del modelado con SketchUp es el siguiente:
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Figura 4.48. Detalle de la fachada Este en alta calidad Figura 4.49. Detalle de la fachada Norte en alta calidad
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Figura 4.50. Vista general en alta calidad, con componentes y texturizado de fachadas
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Figura 4.51. Vista general en baja calidad, con componentes y texturas mas sencillas
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4.3. Captura y tratamiento de imagenes
4.3.1. Introduccion

El proceso de captura y tratamiento de las imagenes es muy importante ya que es
el que ha permitido dar un acabado realista a los modelos 3D, completando de esta
manera su modelado.

A continuacion se exponen las diferentes fuentes de las que proceden dichas
imagenes. Después se describen los diferentes métodos y técnicas que se han empleado
para su tratamiento fotografico, i.e., tratamiento panoramico, retoque mediante
photoshop, teselado, normalizacion y redimension de imdagenes. Y por ultimo se
explican diversos métodos que se han aplicado para ahorrar algo méas de memoria en las
imagenes.

4.3.2. Captura de imagenes

Como se explica en el apartado anterior, para poder texturizar las fachadas del
modelo fue necesario salir a campo y tomar fotografias de los edificios reales. El uso de
estas imagenes es el motivo principal de que los modelos presenten un acabado final tan
realista.

Toma directa

La mayor parte de las fotografias fueron tomadas a pie de calle con una camara
digital compacta Nikon Coolpix 4200, de 4Mp. Con esta resolucion hubo més que
suficiente para usar las fotos como texturas, teniendo en cuenta que mas adelante, en la
fase de baja calidad, fueron reducidas de tamafio. Este fue el principal compromiso en el
proceso de tratamiento de las imagenes: que cada una fuera lo mas pequena posible pero
lo suficientemente grande como para poder identificar los elementos de la misma.

Otras fotografias fueron tomadas desde las azoteas de los edificios mas altos de
la Puebla de Farnals y de la Playa del Puig. Esto permitid tener fotografias de fachadas
completas, esto es, sin elementos que interfirieran, como suele suceder con arboles,
muros, setos e incluso otras edificaciones.

Otras fuentes

A parte de la toma directa de fotografias se emplearon otras fuentes, como
Microsoft Bing Maps [47], que ademds de ofrecer imadgenes de fotografias aéreas
cenitales, como hace Google Earth, también ofrece fotografias oblicuas desde los cuatro
puntos cardinales. Estas imagenes se emplearon en aquellos modelos que presentan
edificios con unas fachadas tan grandes que es imposible obtenerlas al completo sin
elementos que interfieran, ni a pie de calle ni desde otros edificios, como ocurre con los
complejos “Presidente”, “Presidente Lux”, “Torre Estudio III”’ y otros.

A las fotografias que ofrece Bing Maps también se les ha aplicado una reduccion
de su calidad hasta coincidir con la de las fotografias utilizadas como texturas a partir de
tomas a pie de calle.
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Figura 4.52. Fachada principal de “Torre Estudio II” en Bing Maps

Por ultimo, otra fuente de fotografias que se ha utilizado es Google Earth (Fig.
4.53) de donde se extrajeron la mayoria de las fotografias de las azoteas de los edificios.

4.3.3. Tratamiento de imagenes

En el tratamiento de las iméagenes, igual que ha ocurrido en todo el proyecto, han
tenido lugar dos fases, una de alta calidad y otra de baja.

4.3.3.1. Fase de alta calidad

En la fase de alta calidad no se tuvo demasiado en cuenta el tamafio final del
archivo de cada modelo. Esto provocd que, como se explicod en el apartado anterior, al
intentar presentar los 46 modelos en Google Earth, éstos se movieran lentamente. El
motivo de este problema no fue solo el modelado en alta calidad de los modelos sino
también que las fotos, pese a haber sido reducidas de tamafio, atn utilizaban suficiente
memoria como para impedir el buen funcionamiento de la animacion.

En esta primera fase apenas se estimo necesario tratar las fotografias. Todas y
cada una de las fachadas individuales tuvieron su fotografia particular, sin apenas
repetir una imagen en otra fachada para ahorrar memoria. Se pretendia que la apariencia
fuera tan fiel a la realidad como fuera posible, pero fue excesivo. Otro detalle que
también cuenta mucho en el derroche de memoria que hubo fue que las fotografias no
fueron rectificadas antes de ser importadas como texturas. El uso de imagenes
rectificadas permite ahorrar mucha memoria, ya que no se desperdicia un solo pixel con
informacion ajena a la fachada. Muchas de las fachadas no podian ser fotografiadas
justo desde enfrente de manera que quedaran lo mas rectificadas posible. La mayoria de
las veces, debido a la presencia de elementos que interferian en la imagen, se hizo la
toma desde un angulo de vision que permitiera sacar la fachada completa con el menor
numero de obstaculos posible, con la idea de rectificarlas posteriormente.
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gura 45 . Toma oblicua de una fachada con obstaculos

En la figura 4.54 puede apreciarse la toma de una fachada bajo un dngulo muy
cerrado, buscando la menor cantidad posible de arboles que la tapen y a su vez dejando
ver la fachada completa. La idea posterior era rectificar esta imagen dentro de SketchUp
con las herramientas de edicion de texturas, tal y como estd descrito en el apartado
4.2.3.6. El resultado final era aceptable. El problema cuando no se ha rectificado la
fotografia antes de ser importada en SketchUp es que, aunque la recortemos lo mas
posible y la redimensionemos hasta que ocupe una cantidad de memoria aceptable,
vamos a tener una parte de la foto, en este caso el cielo, que no va a ser utilizada y que
va a ocupar memoria inatilmente. En la figura 4.54 puede observarse que la parte no
aprovechable es practicamente la mitad de la foto. Este problema no se detectd y
soluciond hasta més adelante cuando se vio la necesidad de reducir el consumo de
recursos.

El tamano medio de las fotografias empleadas como fachadas en la fase de alta
calidad fue de unas 24KB, siendo el Edificio Madeira, Estudio II y Presidente Lux los
que usaron mas memoria de todos, con 53KB, 85KB y 62 KB de media por foto
respectivamente.

Fotografias panoramicas

Por otra parte, para obtener las imagenes de algunas fachadas completas fue
necesaria la confeccion de fotografias panordmicas. Esto fue debido principalmente a
que no podian hacerse desde mas distancia, dada la proximidad de otros edificios o
porque eran fachadas muy altas y no podian hacerse desde lejos sin evitar la presencia
de otros elementos, incluyendo edificios, obstaculizando la toma.
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Para obtener la fotografia panoramica se realizaron tomas solapadas de las
diferentes fachadas. Estas fueron tratadas con una aplicacion llamada Hugin [151], que
crea una fotografia panordmica final a partir de dichas fotografias solapadas.

Figura 4.56. Fotografia panoramica generada a partir de las fotografias solapadas

En la foto anterior puede apreciarse como cuando se obtiene la fotografia justo
desde enfrente de la fachada ésta puede aprovecharse mas y aparecer practicamente
rectificada.

El programa Hugin permite aplicar diferentes sistemas de proyeccion a la
fotografia panoramica resultante; gnomodnica, panoramica, cilindrica equidistante, ojo
de pez, estereografica, Mercator, transversa Mercator, sinusoidal, conica equivalente de
Lambert, acimutal equivalente de Lambert, conica equivalente de Albers y cilindrica de
Miller.

A todas las fotografias panoramicas montadas para el proyecto se les aplico la
proyeccion gnomonica, que mantiene rectos los cuatro lados de la imagen de una
fachada. Esto es muy practico para ajustar la imagen en el modelo y visualmente da
muy buen resultado.
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Retoque fotografico con Photoshop

En la primera fase algunas fotografias fueron tratadas mediante el programa de
retoque fotografico Photoshop para poder ser aprovechadas como fachadas. En el
ejemplo de las figuras 4.57 y 4.58 puede observarse como, al no poder obtener a
fachada completa debido a la presencia de un parking cubierto en la parte inferior, se
tuvo que retocar la imagen para conseguir el efecto deseado.

Figura 4.57. Fotografia original de la fachada

A continuacion puede apreciarse el resultado de su aplicacion sobre el modelo.

¢ el ancla.skp - SketchUp

File Edit View Camera Draw Tools ‘Window Help

[Ded[rr OX[D0 QGO FRAENEF TIYIW [Vt | @ OO @Y
=
i 4

o
N

(v x 4@
‘Q)”-)

DB (BHE EEE I

EOar PP

Select ohjects. Shift b extend select. Drag mouse to select multiple.

Figura 4.59. Aspecto final del modelo con la fachada retocada

74



Capitulo 4. Implementacion de la solucion

Teselado

Por ultimo, en esta fase también se utilizo una técnica para aprovechar aquellas
fotografias de fachadas que estaban muy cubiertas de obstaculos o que hubo manera de
fotografiarlas al completo y no fueron retocadas mediante Photoshop. Se trata del
teselado, esto es, se cogid una parte de la fotografia de una fachada y se recorté hasta
dejar, por lo general, un solo piso de la fachada. Después se importd al modelo y se hizo
que se repitiera en cada uno de los pisos del edificio, formando una trama o tesela. El
resultado ahorrd bastante memoria y fue bastante bueno, como puede apreciarse en la
siguiente imagen:

¢ parque granell.skp - SketchUp
Fle Edt Yew Camera Draw Tods Wndow Heb

ogdl+ XN ¢ 0eBAMNE P FTIUYVIV [/ ot -G OO @

[ T e
B T
| Y2

ec

v®

XL

<3

= X0l

2

¢E

X &

$ 2

QR

R #

4 e

oD

Select obects,

Figura 4.60. Teselado en la fachada trasera del complejo “Parque Granell”

El complejo Ramsés es el maximo exponente de esta técnica. En €l se repiten en
tesela balcones, fachadas, escaleras y la mayor parte de sus texturas. Como puede
comprobarse, el resultado es muy satisfactorio.
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Figura 4.61. Teselado integral en el complejo “Ramsés”
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Pese a que esta técnica es bastante buena, ahorra memoria y deja un buen
resultado visual no se descubrid y se aplico hasta casi el final de la fase de alta calidad,
con lo que la mayoria de los modelos no hicieron uso de ella. La idea principal fue usar
las fotografias originales de cada fachada y repetir lo menos posible unas fotografias en
otras fachadas, dando asi mayor realismo a los modelos. De esta manera se evitd el
efecto de repeticion de un patron, que en ocasiones se produce al utilizar imagenes en
tesela y que pueden dar un aspecto artificial al conjunto.

4.3.3.2. Fase de baja calidad

Teniendo en cuenta que el conjunto de los modelos se movia lentamente cuando
era representado bajo Google Earth debido al excesivo consumo de memoria, se tomo la
determinacion de reducir el tamaiio de todos ellos.

El primer modelo con el que se trabajé fue uno que tuviera diversidad de
entidades y sobre el que se pudiera aplicar todo tipo de restricciones (nimero de
poligonos, calidad y nimero de componentes, texturas, imagenes, etc.). El modelo
elegido fue el del complejo “Orly”, que presenta nueve edificios, pistas deportivas,
piscinas y numerosas zonas valladas.

Una vez se remodeld el complejo y se aplicaron las nuevas texturas el tamafio
del mismo era de 195KB. Es por eso que se tomd como referencia este tamafio y se
intentd que todos los complejos ocuparan menos de 200KB, y asi se hizo en la préctica
mayoria de los modelos.

Rectificacion de imagenes

La principal caracteristica de las fotografias empleadas en esta fase de baja
calidad es que todas estan rectificadas, esto es, estan preparadas para ser aplicadas sobre
el modelo sin tener que ser deformadas, aunque haya que escalarlas en alguna
dimension para que se adapten al modelo.

Figura 4.62. Textura en alta calidad Figura 4.63. Textura en baja calidad

Como puede observarse en la figura 4.63 la fotografia se aprovecha en su
totalidad, no conteniendo pixels inttiles.
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Después se redimensiond hasta ocupar muy poca memoria, pero manteniendo
reconocibles los elementos del edificio, como puede apreciarse a continuacion:
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Figura 4.64. Modelo Apart-Hotel en alta calidad Figura‘4.65. Modelo Apart-Hotel en baja calidad

Para rectificar las fotografias se emplearon dos métodos. El primero fue con
SketchUp. En la fase de alta calidad, al aplicar las fotografias sobre los modelos, ya
aparecian rectificadas. Para trabajar con ellas tan solo hubo que capturarlas, guardarlas
como nuevas fotografias, reducir su tamafio y volver a importarlas en los modelos de
baja calidad. Asi, la fotografia de la figura 4.66 se import6 y rectificd para que encajara
en la fachada del modelo de alta calidad (Fig. 4.67).
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Figura 4.66. Fotografia original Figura 4.67. Fotografia aplicada en el modelo

Para la fase de baja calidad se copid esta fachada, se peg6 en un nuevo archivo
de SketchUp y se reorientd para obtener una vista frontal de la misma:
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Figura 4.68. Importacion de la fachada i?igura 4.69. Presentacion frontal de la fachada para su captura
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Esto permitié capturar la imagen rectificada, que una vez recortada y
redimensionada quedo asi:

Figura 4.70. Imagen final usada como textura

Por otra parte, también hubo fachadas que no tuvieron tan buen resultado en la
fase de alta calidad. Se trataba de las que habian sido tomadas bajo un angulo cerrado.

Figura 4.71. Fotografia tomada bajo un angulo muy cerrado

La imagen se recortd y redimensiond. Después se importd a SketchUp y se
rectificd con las herramientas de edicion de textura quedando como sigue:
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Figura 4.72. Aberracion producida en la rectificacion
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En la figura 4.72 puede observarse que se produce una aberracion de la imagen
en la parte derecha. Esto es debido a que, para la zona izquierda de la fachada hay
mayor numero de pixels que para la zona derecha, que se encuentra mas alejada y
aparece mas pequefia en la fotografia original. Este problema aparece al rectificar la foto
en SketchUp y se acentua al haberla redimensionado y aparecer ésta mas pixelada.

La solucion que se encontr6 para este tipo de fotografias de fachadas fue crear
un nuevo archivo de SketchUp y dibujar un rectangulo con las proporciones de la
fachada (Fig. 4.73). A continuacion se le aplicd la fotografia original con toda su
resolucion y se procedid a ajustarla lo mejor posible hasta que quedo correctamente
rectificada (Fig. 4.74).
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Figura 4.73. Modelo basico de la fachada Figura 4.74. Imagen de la fachada aplicada al modelo

Después se repitié el mismo proceso explicado anteriormente para las fachadas
aprovechadas de la fase de alta calidad; se muestra frontalmente, se captura, se
almacena como una nueva imagen y se recorta y redimensiona.

Asi pues, puede observarse en la figura 4.75 que la aberracion de la parte
derecha todavia era apreciable pero ya no tan pronunciada como antes. A continuacion,
cuando se llevo a cabo el proceso arriba indicado, se notaba todavia menos (Fig. 4.76).

5

Figura 4.76. Imagen final utilizada como textura

Una vez hecho esto, ya se pudo importar la imagen a SketchUp y aplicar sobre
los modelos de baja calidad, aprovechandose asi mas la imagen y ahorrandose bastante
memoria.
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Un segundo método para rectificar las fotografias fue utilizando la aplicacion
Hugin, un programa que permite el montaje de imagenes pandramicas y que ya se trato
en la fase de alta calidad.

Las fotografias rectificadas mediante Hugin han sido aquellas que, siendo
montajes panoramicos, presentaban los problemas de las fotografias de fachada tomadas
bajo un angulo bastante cerrado. Cabe destacar que el programa no permite coger una
unica fotografia y rectificarla, siendo necesario un minimo de 2 fotografias. Dado que se
comprobo que los resultados de la rectificacion mediante Hugin eran mucho mejores
que los obtenidos mediante SketchUp, se optd6 por aquel para las fotografias
panoramicas.

Figura 4.77. Fotografias utilizadas para generar la fotografia panoramica

Asi pues, a partir de las dos imagenes anteriores, se obtuvo mediante Hugin el
montaje panoramico de la figura 4.78. A continuacion, para poder dejar la fotografia
rectificada, se hicieron modificaciones del punto de vista y se aplico una proyeccion
rectilinea, que dejo la fotografia panoramica como muestra la figura 4.79.
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Figura 4.78. Fotografia parlorémica resultante ' Figura 4.79. Fotografia rectificada en Hugin
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La imagen rectificada resultante puede observarse mas al detalle en la figura
4.80. Una vez rectificada y, como se ha hecho en todo el proceso de tratamiento de
imagenes, ¢sta fue capturada, recortada y redimensionada (Fig. 4.81) hasta tener un
tamafio aceptable para luego volver a importarla a SketchUp y usarla como una nueva

textura.

Figura 4.80. agen resultante Figura 4.81. Imagen usada como tesela

Cabe destacar que en este ejemplo del modelo del complejo Estudio I, ademas
de usar la fotografia rectificada de una de sus fachadas para otras del mismo modelo,
que son muy parecidas, se creo la tesela de la figura 4.81. De esta manera fue posible
texturizar las dos fachadas del modelo con una tUnica fotografia de mucho menor
tamafo. Esto ahorr6 mas memoria y el resultado fue excelente, como se puede apreciar

en la figura 4.82.
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Figura 4.82. Modelo con fachadas frontales teseladas Figura 4.83. Modelo con repeticion de fachadas

Por otra parte se debe mencionar que, asi como en la primera fase habia algunos
modelos en los que se habia aprovechado la fotografia de una fachada para utilizarla en
otras, en esta segunda fase, en la practica totalidad de los modelos se ha utilizado esta
técnica ahorrandose asi la memoria utilizada en ellos.

Asi pues, puede observarse en la figura 4.83 el modelo del Complejo Orly,
donde las fachadas laterales de los edificios que se encuentran en primer plano aparecen
repetidas. De igual manera ocurre con las dos centrales, que son iguales entre si,
siéndolo también las que es encuentran en los extremos. A su vez las dos fachadas
laterales del fondo a la derecha también son iguales.
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Para el ejemplo del Complejo Orly, repetir fotografias en diferentes fachadas
hizo que se pasara de usar 41 fotografias con un tamafio medio de unas 30KB por
fotografia a usar 21 fotografias con un tamafio medio de 1.7KB por fotografia.

Otro aspecto en el que se ahorr6 memoria fue en las fotografias de las azoteas de
los edificios. En la fase de alta calidad se capturaron imagenes de azoteas desde Google
Earth, tanto del complejo entero o de edificios individuales, obteniéndose lo siguiente:

Figura 4.84. Azoteas capturadas en conjunto e individualmente desde Google Earth

En la fase de baja calidad, sin embargo, se reorientaron las fotografias para su
maximo aprovechamiento, empleandose la misma para todos los edificios.

En el ejemplo del Complejo Orly (Fig. 4.86) supuso un ahorro importante, dado
que tiene 11 edificios.
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Figura 4.86. Modelo del Complejo Orly, con todas las azoteas texturizadas a partir de la
misma fotografia
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Retoques fotograficos con Photoshop

En esta segunda fase, igual que ocurri6 en la primera, aunque de manera mas
profusa, se hizo uso del retoque fotografico para algunas de las fotografias de fachadas.
Se realizaron retoques a cerca de una veintena de fotografias, principalmente en
aquellas que iban a repetirse en diferentes partes de un mismo modelo. De esta manera
apenas se notd la repeticion y el resultado final fue estéticamente més limpio. Si se
hubiera dejado la fotografia original, con un arbol en mitad de la misma o vegetacion en
su parte inferior u otros elementos, al aparecer repetida en otras fachadas podria haber
dado la sensacion de artificialidad, ademas de hacer patente el efecto aplicado. Sin
embargo con estos ligeros retoques el resultado fue bastante bueno.

En el ejemplo del complejo “Madeira” se contaba con la fotografia original, que
una vez rectificada y recortada quedaba asi:

Figura 4.87. Fotografia original rectificada y recortada

A partir de la fotografia anterior y mediante retoque fotografico se logr6 quitar la
vegetacion de la parte inferior y se obtuvieron las siguientes fachadas, a partir de las
cuales se texturizé todo el modelo.

Figura 4.88. Fotografias retocadas y utilizadas finalmente como texturas
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De esta manera el acabado final del modelo tras el retoque es muy satisfactorio:

skp - SketchUp.
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Figura 4.89. Complejo “Madeira” con texturas retocadas fotograficamente

Por otro lado, en el modelo de la feria situada en la Plaza de Las Cortes
Valencianas también se aplicaron retoques fotograficos en las diferentes atracciones que
forman el recinto (Fig. 4.90), repitiéndose luego en los cuatro lados de cada una.

Figura 4.90. Retoque fotografico en las fachadas de las atracciones de la feria

Siendo el resultado final el siguiente:
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Figura 4.91. Aspecto final de la feria
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Otro ejemplo de retoque fotografico fue el realizado a las fotografias de las
fachadas del complejo “Estudio I”. En éstas aparecian elementos que ocultaban parte de
las fachadas. Algunos de ellos estaban muy separados de éstas en la realidad,
produciendo una extrana perspectiva en el acabado final. En las siguientes imagenes
puede apreciarse como se pudo quitar la valla y el coche que aparecian en primer plano
y reconstruir la planta baja a partir del disefio de otras plantas.

Figura 4.92. Retoq fotgrco de la fachada trasera

En la figura 4.93 puede verse como se borrd una seial, situada delante de la
fachada, que habria aparecido repetida en otra de este mismo modelo.

Figura 4.93. Retoque fotografico de la fachada lateral

Por ultimo, en la fachada trasera (Fig. 4.94) se pudo borrar un muro y una farola
que habia delante de la urbanizacioén y se reconstruy6 la parte inferior de la fachada a
partir del patron de otras plantas. De esta manera se pudo eliminar el muro que, debido a
la rectificacion de la imagen, aparecia deformado en su parte inferior derecha.

Figura 4.94. Retoque ftogreiﬁco en la fachada trasera del complejo “Estudio I”
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Después del retoque fotografico las fotografias fueron reducidas de tamafio y de
nuevo aplicadas al modelo, siendo su aspecto final el siguiente:

# estudio 1.5kp - SketchUp
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Figura 4.95. Complejo “Estudio I” con las nuevas texturas

Finalmente, como ultimo ejemplo de retoque fotografico con Photoshop cabe
destacar la fachada lateral del complejo Port-Mar, que aparecia repetida en todo el
modelo. Revisando su version en alta calidad (Fig. 4.96) puede comprobarse que habia
una sombra de palmera en dicha fachada.
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Figura 4.96. Modelo del complejo “Port-Mar” en alta calidad
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Asi pues la fotografia original (Fig. 4.97) fue rectificada, recortada y retocada,
obteniéndose la imagen de la figura 4.98.
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Figura 4.97. Fotografia original de la fachada

Figura 4.98. Imagen retocada fotograficamente

Esta, a su vez fue redimensionada (Fig. 4.99) para texturizar el modelo.

=

Figura 4.99. Textura final

Asi pues, su aspecto final en baja calidad es el siguiente:
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Figura 4.100. Modelo del complejo Port-Mar con las nuevas texturas en baja calidad
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Teselado

En la fase de alta calidad se empleo esta técnica en s6lo 6 modelos y de manera
poco profusa. Esto se debid a que fue descubierta hacia el final de la misma. Sin
embargo, en esta segunda fase el numero de modelos en que se emple6 el teselado fue
algo superior; 15 en total. En la primera fase ya se explico en qué consistia la técnica y
en ¢ésta tan solo puede decirse que se consideraron sus bondades. Se empled
principalmente en aquellos complejos que, pese a la reduccion de la calidad de las
fotografias y pese a que estas estuvieran rectificadas y el modelo en si hubiera sido
también simplificado, seguian ocupando mucha memoria. También debié darse la
circunstancia de que la fachada lo permitiera y que las fotografias con las que se
contaba lo permitieran de una manera Optima, sin que se llegara a notar el efecto a
simple vista. Es por eso que no se aplico en la totalidad de los modelos y s6lo en una
tercera parte de los mismos. Asi, en el modelo de Urbanizacion El Ancla, se parti6 de la
siguiente fotografia rectificada:

e

Figura 4.101. Imagen usada como tesela

Esta pudo texturizarse sobre el modelo, representando la fachada principal de
cada uno de los adosados y utilizando para ello unicamente un poligono que las
abarcaba a todas. El resultado fue muy satisfactorio, a la par que econdémico.
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Figura 4.102. Modelo del complejo “El Ancla” después del teselado
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Para el modelo del complejo Parque Granell se prepararon varias fotografias que
fueron aplicadas en tesela. Para la fachada principal se escogié una tesela formada por
tres pisos (Fig. 4.103), para que no se notara mucho el efecto del teselado.

Figura 4.103. Tesela para la fachada frontal

En los laterales, asi como la parte trasera se prepard una tesela de un solo piso:

Figura 4.104. Teselas usadas para las fachadas laterales y la trasera

Cabe destacar que, al observar el edificio en la realidad se aprecia una repeticion
en las fachadas laterales y trasera, muy parecida a la mostrada en el modelo digital.
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Figﬁra 4.105. Teselado en la fachada frontal Figura 4.106. Teselado en la fachada trasera y las laterales

Otro ejemplo de teselado tiene lugar en el Complejo Lord. En éste todas sus
fachadas se texturizaron mediante teselas. Las siguientes son fotografias de pisos
individuales empleadas como teselas:
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Figura 4.107. Teselas empleadas en el texturizado del Complejo Lord

Obteniéndose, como puede observarse a continuacion, muy buenos resultados:
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i:igura 4.108. Vista frontal del Complejo Lord i::gara 4.109. Vista posterior del Complejo Lord
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Por ultimo hay que resaltar el modelo que hace mayor uso del teselado y que ya
se comento en la fase de alta calidad; el Complejo Ramsés. La repeticion de las teselas
en este complejo ha sido mayoritariamente en vertical, aunque también horizontalmente
en alguna ocasion. El resultado es espectacular.
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Figura 4.110. Vista posterior del complejo Ramsés Figﬁra 4.111. Vista frontal del complejo Ramsés

En la fase de baja calidad las fotografias de este modelo se rectificaron, se redujo
la calidad de las mismas, se generaron nuevas teselas y se volvio a texturizar. Y pese a
todo esto el resultado visual sigue siendo satisfactorio.

Tratamiento de texturas de SketchUp

Por ultimo hay que comentar que SketchUp viene con un nimero determinado
de texturas de materiales para trabajar en él. Estas pueden ser ampliadas mediante la
descarga de nuevos materiales desde su pagina Web. Estas texturas no son otra cosa que
fotografias ya preparadas como teselas para ser aplicadas a las diferentes superficies de
trabajo. Lo bueno de ellas es que la mayoria tiene buena calidad de imagen. Esto
significa que su acabado final es muy bueno pero, como se ha visto a lo largo del
capitulo, a costa de un gasto considerable de memoria. Es obvio que para la fase de baja
calidad, cuya filosofia es la economia de la memoria, semejante gasto es impensable. En
la gran mayoria de los casos se optd por escoger otros materiales del mismo SketchUp
que consumieran menos memoria. Esto se hizo principalmente con las texturas de
mayor uso en los modelos, como eran las texturas de vegetacion, agua para las piscinas
y pintura blanca para los muros.

En la primera fase no se entr6 en este tipo de consideraciones, pero una vez se
comprobd la cantidad de memoria que consumia, por ejemplo, la vegetacion tipo Kudzu
en lugar del tradicional césped, se optd por este segundo para representar tanto el césped
como cualquier otro tipo de vegetacion. Asi se pasd de usar dos texturas a una, que
ademas consumia menos memoria. Un poco mas adelante se sustituyd también la
textura césped por la Putting Green, que es todavia mas econdémica y da un buen
resultado visual a simple vista. Lo mismo ocurri6 con la textura usada al principio para
el agua de las piscinas. Esta era Water Sparkling y paso a usarse Water deep, que
consumia bastante menos memoria (Tabla 4.1.).
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Textura original Tamaiio (KB) | Textura final Tamaiio (KB)
Juniper 20
Grass blue 28

Putting green 6
Kudzu 20
lvy Hedera 16
Brick colored gold 17 Concrete warm 6
Brick antique 15
Brick english simple 6 Brick red mix 5
Brick red 10
Asphalt rubber red 18 Brick pavers octagon 13
Metal steel textured 7 Color 120 2
Fencing chain link 9

Fencing construction 4
Fencing diamond mesh 10
Water sparkling 14

Water deep 11
Water pool 15
Asphalt old 16

Concrete gray 7
Asphalt old 2 17
Cladding plaster rough 6
Cladding stucco white 16 Cladding plaster chalk 2
Concrete aggregate small 22
Concrete aggregate stained 17 Concrete scored red 9
Concrete scored gray 6

Concrete block smooth 3
Concrete block 8x8 gray 7
Roofing tile spanish 23
Roofing metal seam red 3 Roofing shingles asphalt 1 2
Roofing shingles variable 7
Concrete squares 11 Tile squares grays 9
Tile ceramic earthy 9 Tile ceramic 2inch 4
Wood bamboo dark 14 Wood cherry original 11
Groundcover dirt red 13

Groundcover sand smooth 10
Cladding stucco brown 13
Carpet aqua 16 Roofing metal seam green 13

Tabla 4.1. Relacion de texturas originales y sus substitutas de menor tamafio

Esto es lo que se hizo en un principio para reducir la memoria usada en los
modelos, pero llegd un momento que ni con estos recortes se lograba llegar a los
requisitos que se habian impuesto para los modelos (Apdo. 4.3.3.2.).

SketchUp utiliza unos archivos de materiales propios, que no son mas que
imagenes en un formato propietario (.skm: “SketchUp material”), y que pueden ser
exportadas como imagenes JPEG. De esta manera se comprobé que muchos de ellos
ocupaban mucha memoria. Y asi fue como en 7 modelos de complejos, aquellos en los
que se queria ajustar mas la memoria utilizada, se optd por exportar como imagenes
JPEG aquellos materiales que mas memoria ocupaban. Una vez exportadas se
redimensionaron para que consumieran una cantidad de memoria aceptable y fueron
importadas en SketchUp como texturas nuevas. El resultado es bastante bueno, ya que la
textura es practicamente la misma. Aparecen ligeramente difuminadas debido al efecto
antialiasing que SketchUp aplica a las imégenes, pero esta manera se ha ahorrado
mucha memoria.
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A continuaciéon se muestran varios ejemplos de reduccion de la calidad en
materiales propios de SketchUp:

Figura 4.112. Textura original de SketchUp (Teja espailola, 22.8KB) y textura redimensionada (1.08KB)

Figura 4.113. Textura original de SketchUp (Bloques de cemento, 10.5KB) y textura redimensionada (1.32KB)

Por tltimo, como se comenta al principio de este apartado asi como en anteriores
secciones, una vez las imagenes estan retocadas y se ha ajustado la cantidad de memoria
que ocupan, se procede a su aplicacion sobre las superficies de los edificios de los
modelos 3D, dandoles su aspecto final realista y termindndose asi el proceso de
modelado 3D. Estos modelos asi generados ya estan preparados entonces para ser
mostrados en Google Earth, donde se presentaran en conjunto para comprobar su
aspecto y buen funcionamiento.
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4.4. Busqueda y tratamiento de la informacion
4.4.1. Introduccion

En este apartado se explica cudl ha sido el proceso de busqueda y el tratamiento
de la informacién de los comercios y servicios que pueden encontrarse en la zona de
estudio, y se presentan las aplicaciones bajo las que se ha mostrado dicha informacion.

En primer lugar, se presenta Google Maps, una aplicacién que muestra mapas en
2D y permite superponer informacion generada por los usuarios. Cabe destacar que
Google Maps no se ha utilizado en el desarrollo del proyecto, pero que, dado que se
considera a Google Earth como una evolucion 3D de esta aplicacion, resulta interesante
presentarla, explicando sus caracteristicas. A continuacion se presenta Google Earth,
que muestra un modelo 3D de la Tierra y permite localizar geograficamente modelos
3D, asi como superponer informacidon alfanumérica y grafica. Se describen sus
caracteristicas, el funcionamiento de su interfaz, los sistemas de navegacion y demas
funciones. Después se muestran las herramientas de que dispone para afiadir diferentes
tipos de elementos geométricos, graficos, asi como informacion alfanumérica. Por
ultimo, se explica como se ha procedido para la obtencioén de la informacion sobre los
comercios de la zona de estudio y como se han generado todas las marcas de posicion y
se han maquetado sus respectivas ventanas de informacion.

4.4.2. Google Maps
4.4.2.1. Introduccion

En este apartado se presenta Google Maps, una aplicacion Web que permite ver
mapas 2D de todo el mundo y permite realizar diferentes tipos de consultas y busquedas
de comercios. A continuacion se describe el funcionamiento de su API, explicando sus
componentes basicos y los elementos principales que se pueden encontrar en sus mapas.

4.4.2.2. Historia

Antes de 2005 habia servicios de mapas, como MapQuest [130] y otros, que
permitian buscar lugares, direcciones y comercios, pero sélo mostraban aquellas
empresas que patrocinaban el propio servicio, quedando muchas otras imposibles de
localizar.
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A principios de de 2005 Google lanzo la beta de Google Maps [85]. Se trataba
de un servicio cartografico gratuito, a través de la pagina Web de su laboratorio
(http://1abs.google.com) [84]. El nuevo sistema de carga de mapas era mas rapido que el
de los antiguos servicios de mapas, permitiendo moverse de forma mas dinamica por los
mapas en lugar de tener que pulsar y recargar, gracias al uso de la tecnologia AJAX.

La interfaz presentaba una serie de controles para navegar por el mapa, cosa que
también podia hacerse con el raton o los cursores. También era posible activar imagenes
aéreas de algunas partes del mundo, incluso mostrar una vista hibrida que mezclaba las
imagenes aéreas con las de los mapas.
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Figura 4.115. Busqueda de comercios con Google Maps en vista hibrida

Desde un principio Google Maps fue un €xito. Fue el primer servicio de mapas
gratuito que proporcionaba ademas fotografias aéreas de alta resolucion para la mayoria
de las areas urbanas y principales ciudades del mundo. Estaba dotada de una interfaz
solida y de répida respuesta que mostraba direcciones y mapas de ciudades y pueblos.
Tenia un planificador de rutas para ir a pie, en bicicleta, coche o transporte ptblico y un
localizador de comercios para numerosos paises de todo el mundo.
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Para poder localizar geograficamente todos los elementos con los que trabaja y
representarlos en la pantalla Google cred su propia proyeccion, denominada “Esférica
de Mercator” o “Proyeccion Google”.

Se trata de una proyeccion Mercator que considera la Tierra como una esfera.
Aparece especificada en el estdndar “EPSG: 900913” y emplea los siguientes
parametros:

900913=PROJCS["WGS84 / Simple Mercator",
GEOGCS["WGS 84",
DATUM["WGS_1984",
SPHEROID["WGS_1984", 6378137.0, 298.257223563]17,
PRIMEM["Greenwich", 0.0],
UNIT["degree", 0.017453292519943295],
AXIS["Longitude", EAST],
AXIS["Latitude", NORTH]],
PROJECTION|["Mercator_1SP_Google"],
PARAMETER["latitude_of_origin", 0.0],
PARAMETER["central_meridian", 0.0],
PARAMETER["scale_factor", 1.01],
PARAMETER["false_. eastlng", 0.0],
PARAMETER["false_northing", 0.0],
UNIT["m", 1.0],
AXIS["x", EAST],
AXIS["y", NORTH],
AUTHORITY["EPSG","900913"]]

No obstante, la principal caracteristica que le hizo destacar del resto de
aplicaciones, fue que podia manipularse su codigo para anadir nuevos puntos de interés.
De hecho podia combinarse su base de datos cartograficos con una fuente de datos
externa y generarse al instante mapas con puntos de informacion georreferenciados.

El mayor cambio se produjo en Junio de 2005, cuando se present6 oficialmente
su API (interfaz de programacién de aplicaciones). Esta permitia crear miles de
aplicaciones Web que permitian a los usuarios disponer de gran variedad de contenidos
(noticias, imagenes, resultados de elecciones, etc.) localizados en un mapa [204].
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4.4.2.3. La API de Google Maps

Una API es una interfaz de programacion de aplicaciones, que en el caso de
Google Maps permite colocar esta aplicacion dentro de una pagina Web, permitiendo al
usuario manipularla y realizar consultas sobre ella. Combinandola con una base de datos
puede dar soporte a elementos interactivos via Web sin tener que recargar la pagina o
volver a mostrar partes del mapa.

Para poder utilizarla, es primero necesario registrarse en su pagina Web, y
obtener una clave de acceso. Para conseguir una hay que tener una cuenta de correo
electronico abierta en Gmail e ir a la pagina Web de la API de Google
(http://code.google.com/intl/es/apis/maps/index.html). Una vez alli se pulsa sobre el
enlace “Registrarse para obtener una clave de API de Google Maps”. Se teclea la
direccion URL del sitio Web donde se aloja y se pulsa sobre “Generar clave de API”.
Esta sera enviada al correo electronico. Cada vez que se crea una pagina que acceda a la
API habra que incluir dicha clave dentro de su codigo.

Mis favoitos v | @Espafiol ¥ | Acceder

Google code

API de Google Maps

1 Heleldo y acepto los términos y condiciones (sersion impririble)
o

L de mi st webs [ntp:/

Generar clave de AP

angle o - Poliica de pricacidad - Directorio del sitio

Figura 4.119. Registro de la

Cabe destacar que la clave sélo funcionara cuando se verifique la pagina Web en
la que la API va a estar alojada. Por tanto ésta debera ser publica, no pudiéndose
desarrollar aplicaciones a nivel local dentro de una red que no esté conectada
directamente con Internet. Por otro lado, la clave s6lo valdra para un directorio
especifico, esto es, las aplicaciones solo funcionaran cuando se carguen desde la URL
exacta que se haya registrado. Para otros directorios por encima o debajo de ella no
funcionaran. Asi pues, para registrar un dominio entero que las incluya todas, éstas
deberan estar almacenadas en el mismo directorio.

La API es compatible con los principales navegadores de Internet:

= [nternet Explorer 6.0 o superior
= Mozilla Firefox 2.0 o superior

= Safari 3.0 o superior

=  Opera

=  Google Chrome
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4.4.2.4. Componentes basicos

Su pieza clave es el componente JavaScript, que proporciona la interfaz para
trabajar con Google Maps, genera el mapa en pantalla, carga las imégenes y las organiza
por cuadrados. La aplicacion Web se complementa con los siguientes componentes:

XHTML (HTML extensible)
Pese a funcionar en paginas HTML, se recomienda seguir el estaindar XHTML.
De esta manera se asegura la compatibilidad con la mayoria de navegadores.

VML (Lenguaje de Marcado de Vectores)
En el caso de que se pretenda trazar rutas o dibujar formas (polilineas) sobre la
aplicacion, debe incluirse el espacio de nombre VML en las definiciones del XHTML.

Estilos y elementos

Google Maps no establece ninguna limitacion o restriccion sobre como debe ser
el aspecto de la pagina Web que contenga la API. Por lo tanto, las hojas de estilo y
maquetacion de la pagina Web pueden disefiarse segun las necesidades de la misma.

XML (Extensible Markup Language)

Utilizado para manejar enormes cantidades de datos (parcelas, subparcelas,
servicios publicos, etc) el archivo XML se carga a través de la API, que muestra en el
mapa los datos contenidos en ¢él. La API también soporta transformacion XSL,
convirtiendo el documento XML en HTML mediante hojas de estilo.

4.4.2.5. Elementos principales de un mapa

Todas las aplicaciones de Google Maps comienzan con un sencillo mapa. A este
mapa se le puede anadir una serie de elementos disefiados para proporcionar
funcionalidad a la aplicacion. Todos los mapas soportan cuatro elementos principales:

Overlays (superposiciones)
Muestran informacion de un lugar superpuesto al mapa. Existen dos tipos:

= Marcador. Consiste en un icono que indica la posicioén exacta de un comercio
o lugar en el mapa.

= Polilinea. Se usa para trazar o dibujar una forma concreta en el mapa, p.¢j.,
los limites de un término municipal o de una propiedad privada [177].

5 Imprimir ) Enviar <= Enlazar

i

Politécnica
de Valencia

$
10Tele Atlas Pesraigps de uso [w]

Figura 4.120. Ejemplo de marcador

Figura 4.121. Gran co ionador de hadrones
representado mediante polilineas

97



Visor 3D basado en Google Earth para visita virtual

Eventos
Se utilizan para comunicar que el usuario ha realizado una accion. Un evento se

activa, por ejemplo, cuando el usuario pulsa con el botén del raton sobre un marcador,
mueve el mapa, hace zoom, etc. Para aumentar la interaccién se programan funciones
que se ejecutan cuando uno de estos eventos se activa. Asi pues, al pulsar sobre un
marcador la mayoria de los mapas centran la vista en ¢l y muestran una ventana de
informacion.

Ventana de informacion
Se utiliza para ampliar la informacion sobre un lugar concreto o comercio y

aparece superpuesta al mapa en forma de bocadillo (Fig. 4.122). Esta suele aparecer
cuando se pulsa sobre un marcador. Puede ser sencilla o complicada, contener solo texto
o cddigo HTML, incluyendo imagenes, enlaces y otros elementos. Para ello la API
dispone de una serie de funciones para mostrar y dar formato al contenido de una
ventana de informacion.
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Figura 4.122. Ventana de informacion Figura 4.123. Diferentes tipos de controles en Google Maps

Controles
La API de Google Maps incluye una serie de controles para interactuar con el

mapa (Fig. 4.123). Estos se muestran normalmente en la parte superior izquierda y
derecha del mapa e incluyen botones para moverse por el mapa, hacer zoom y elegir el
tipo de vista.

Algunos de los controles existentes son:

=  GLargeMapControl. Control de tamafno grande, con movimiento de mapa y
zoom mediante barra deslizante.

=  GMapTypeControl: Permite cambiar el tipo de vista (mapa, satélite e
hibrida).

= GScaleControl: Muestra la escala actual en millas y kilometros.

*  GOverviewMapControl: Muestra un pequeio mapa de situacion.

Por ultimo, cabe resaltar que su capacidad de cargar datos dindmicamente es
clave para mostrar elementos interactivos en la aplicacion. La informacion suele estar
contenida en un archivo XML almacenado en un servidor Web. Este puede ser estatico
o ser generado mediante componentes dindmicos como un script CGl, PHP, ASP.NET
o0 una aplicacidn Java, permitiendo asi crear aplicaciones bastante avanzadas.
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4.4.3. Google Earth
4.4.3.1. Introduccion

En este apartado se trata la aplicacion Google Earth. Ha sido importante
aprender su manejo, conocer su funcionamiento y explotar sus capacidades, dado que
mas adelante se utilizard una API basada en ella para presentar todo el trabajo realizado
(Apdo. 4.5.4.). Ademas cabe destacar que todas las marcas de posicidon, con sus
respectivas ventanas de informacion relativas a los comercios de la zona, han sido
generadas y maquetadas en esta misma aplicacion.

Por otro lado, Google Earth ha servido de campo de pruebas para poder ver el
aspecto final de los 46 modelos 3D generados en SketchUp y observar el movimiento de
todo el conjunto a la vez, que como ya se explicé en el apartado 4.2.3, era inviable.

Asi pues, se detallan a continuacion sus principales caracteristicas, su
funcionamiento basico y las herramientas de que dispone para la generacion de nuevos
datos.

Por ultimo se describe el proceso seguido en la creacion de las marcas de
posicidn y ventanas de informacion de este proyecto.

4.4.3.2. Historia

El nombre original de Google Earth era Keyhole (Fig. 4.124), y fue desarrollada
en 2001 por la empresa del mismo nombre [65]. Se trataba de una aplicacion que
mostraba un modelo 3D de la Tierra y permitia observar cualquier lugar mediante
imagenes de satélite, mapas y relieves. Ademads permitia superponer diferentes tipos de
informacion geografica (topografica, hidrografica, historica y cultural, entre otras) y
compartirlos con otras personas.

En 2004 Google compré la aplicacion y en Mayo de 2005 pas6 a llamarse
Google Earth [78]. El programa fue lanzado en Junio de ese mismo afio teniendo como
principal novedad su version gratuita. Permitia introducir el nombre de un hotel,
colegio, comercio, etc., y obtener la direccidén exacta, un plano y una vista del lugar, e
incluso podia mostrar edificios modelados en 3D (Fig. 4.125).

000000000000000000000

,"E'

Figura 4.124. Keyhole, la aplicacion original Figura 4.125. Edificios 3D en Google Earth
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Google Sky
Se trata de una herramienta para explorar el cielo (Fig. 4.126); fruto de un

Mas adelante Google desarrollo diversos “modos”™ bajo Google Earth:

acuerdo con el Instituto de Ciencia Telescopica Espacial de Baltimore, el centro de
operaciones del Telescopio Hubble, permite ver constelaciones, estrellas, galaxias y
animaciones que presentan los planetas y trazan sus oOrbitas.

Google Mars
A partir de la version 5 puede accederse a una aplicacion similar a Google Earth
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Figura 4.126. Vista del firmamento con el modo Google Sky

EE" CWE O c0am

basada en Marte (Fig. 4.127). Dispone de un mapa de alturas asi como imagenes de alta
resolucion de la superficie de Marte, tanto en el espectro visible como en el infrarrojo.
También pueden verse imagenes panoramicas a ras de suelo registradas por las sondas
espaciales enviadas alli.
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Add Cortent

Figura 4.127. Vista de Marte con el modo Google Mars
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4.4.3.3. Versiones existentes

En la actualidad pueden descargarse desde Attp.//earth.google.com tres versiones
de Google Earth:

Google Earth

Es la version gratuita, para uso personal. Incorpora imagenes de satélite que
abarcan la superficie completa de la Tierra. Permite medir distancias geograficas y
realizar consultas sobre lugares, rutas y comercios de todo el mundo. También se
pueden crear marcas de posicion, poligonos, superponer imagenes al terreno y grabar
rutas. Por ultimo, toda esta informacion puede almacenarse y ser compartida con otras
personas mediante archivos de intercambio KML.

Incorpora también una herramienta para mostrar imagenes historicas, a lo largo
del tiempo. Una barra deslizante permite observar los cambios globales, la expansion de
las periferias de las ciudades, las capas de hielo fundiéndose, la erosion costera, etc.

Google Earth Pro

Se trata de un producto profesional de pago, con tiempos de descarga mas
cortos, flujo de datos, capas ampliadas y mejoras en el sistema de anotacion. Esto
permite desarrollar las capas mucho mas al detalle y directamente dentro de Google
Earth. Accede a imagenes de mayor resolucion que en su version gratuita, y éstas
pueden ser exportadas a otros documentos, presentaciones, material Web o impresos.
Permite a aquellas empresas que trabajen con informacion georreferenciada, como
inmobiliarias, aseguradoras, grupos de comunicacion y otras, representar las
ubicaciones resultantes de sus estudios, pudiendo importarse hasta 2500 desde una hoja
de célculo a través de sus direcciones o de sus coordenadas geograficas. El modulo de
importacion de datos GIS permite representar datos contenidos en archivos .shp y .tab,
como planos, parcelas, listados de propiedades, datos demograficos, edificios 3D, etc.

Google Earth Enterprise

Esta compuesto por varias aplicaciones que trabajan juntas para integrar,
organizar y publicar aquellos datos de las empresas que estén georreferenciados. Esto
permite combinar la potencia de Google Earth con los datos que la empresa maneje,
como estadisticas, informacién de clientes y demads. Estas aplicaciones son:

Google Earth Fusion

Permite integrar los datos geoespaciales, las tramas (imagenes y relieve),
vectores, datos KML, modelos 3D e incluso los datos almacenados en
bases de datos y sistemas GIS tradicionales, y aplicarles estilos (fig.
4.128). Una vez hecho esto, se integran en el software cliente mediante el
servidor de Google Earth [99]. Se pueden realizar integraciones
complejas y operaciones automatizadas mediante linea de comando o
interfaz gréafica y configurarse de manera que los datos se actualicen
cuando existan nuevos datos disponibles.
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Servidor de Google Earth

Permite almacenar datos del usuario a la vez que ofrece abundante
contenido 3D y 2D propio. El usuario puede situar sus datos sobre el
modelo 3D de la Tierra o generar un modelo 3D de un planeta propio e
incorporar datos sobre ¢l en forma de imagenes, relieve, vectores, etc
[111]. Este nuevo planeta hecho a medida puede mostrarse mediante
Google Earth Enterprise o en un navegador Web, en su version 2D. Por
otra parte, ofrece servicios complementarios, como la codificacion
geografica, que permite unir varias bases de datos a través de una API.

Cliente de Google Earth Enterprise
Permite al usuario conectarse al planeta 3D propio de la empresa, que

muestra sus datos georreferenciados y con sus propios estilos, estando
todo alojado en el servidor de Google Earth (fig. 4.129). El complemento
de busqueda opcional permite a los usuarios consultar y buscar datos de
atributo para los datos vectoriales de la empresa.
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Figura 4.128. Google Earth Fusion Figura 4.129. Ejemplo de Cliente de Google Earth Enterprise

4.4.3.4. Caracteristicas

Su principal caracteristica es su capacidad para poder mostrar imagenes de
satélite de forma mas fluida que en otras aplicaciones. Al tratarse de una aplicacion
independiente no presenta las limitaciones propias de un navegador Web ni de
JavaScript, siendo asi mucho mas flexible y con mayor interaccion con el usuario.

Sistema de referencia espacial y proyeccion

Para determinar la posicion de un elemento, Google Earth utiliza como sistema
de referenca espacal el WGS84, con la visualizacion de coordenadas en coordenadas
geograficas (longitud, latitud), expresadas en grados. El datum utilizado es el World
Geodetic System 1984, con elipsoide WGS 84 y meridiano central en Greenwich.

En cuanto a la altitud, todas las medidas que aparecen en Google Earth se toman
a partir del datum vertical, que es el del geoide WGS84 EGM96, expresadas en metros.

Por ultimo, para representar la Tierra utiliza la proyeccion cilindrica simple,
también conocida como Latitud / longitud WGS84.
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La interfaz basica

La interfaz estd dividida en tres paneles (fig. 4.130). El panel de la izquierda
muestra los lugares almacenados por el usuario, las capas y una interfaz de busqueda
que permite ir a lugares concretos introduciendo informacion sobre cualquier pueblo,
ciudad o punto de interés. El panel de la parte superior derecha, y superpuesto al mapa,
muestra unos controles para moverse alrededor de la bola del mundo. Por ultimo, el
panel principal, y mas grande, es la propia ventana que muestra las imagenes de satélite.
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Figura 4.130. Interfaz de Google Earth

La informacién que aparece en la parte inferior del panel principal proporciona:

= La fecha en que fueron tomadas las imagenes y la empresa que las tomo.
= La longitud, latitud del punto central del mapa actual.

= La elevacion sobre el nivel del mar del punto central.

= La altitud de la vista actual.

= El estado de las imagenes que se estdn descargando a la aplicacion.

Navegacion
La navegacion por el mapa puede realizarse de diferentes maneras:

Raton

Manteniendo pulsado el botén izquierdo del ratéon puede arrastrarse el
mapa en la direccion que se desee. Para detenerse en un lugar concreto
basta con soltar el boton pulsado. Si esto mismo se hace rapidamente y se
suelta el raton el mapa mantendra el movimiento en la direccion que se
haya marcado. Para pararlo basta con pulsar sobre el mapa con el raton.
Mantener pulsada la tecla “Ctr]” a la vez que se pulsa el boton izquierdo
del raton permite el manejo del cabeceo de la cdmara sin variar su
posicion. Con el boton central del ratobn se maneja la rotacion e
inclinaciéon del mapa. Con el botén derecho del raton se aleja o acerca el
mapa.
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Capas

Teclado
Los cursores del teclado mueven el mapa en la direccion que se desee.

Manteniendo pulsada la tecla “mayusculas” y los cursores izquierda o
derecha se rota el mapa en sentido horario y antihorario. Si en su lugar se
pulsan los cursores arriba y abajo se varia la inclinacion del mapa.
Manteniendo pulsada la tecla “Ctrl” y los cursores permite manejar el
cabeceo y rotacion de la cdmara sin variar la posicion de la misma. Para
reorientar el mapa hacia el Norte se pulsa la tecla “N”. Para manejar el
zoom en el mapa se usan las teclas “+” y “-” o “RePag” y “AvPag”.

Panel de navegacion
Con las flechas que llevan dibujado un ojo en su centro (fig. 4.131) se

manejan el cabeceo y la rotacion de la camara sin variar su posicion. Las
que llevan una mano dibujada en su centro permiten moverse por el
mapa. La barra deslizante permite controlar el zoom. Se puede saber la
orientacioén del mapa en cada momento ya que hay dibujada una brtjula
alrededor del panel de navegacion superior. Para reorientar el mapa hacia
el Norte se pulsa sobre el botén “N” de la misma.

La aplicacion dispone de una serie de capas (fig. 4.132) que pueden activarse y
que contienen la siguiente informacion sobre un mismo espacio geografico:

Figra 4.131. Controles de navegcmn en Google Earth

Nombres de paises, ciudades, pueblos y calles.

Puntos de interés: hoteles, restaurantes, gasolineras, hospitales, etc.
Fronteras, limites provinciales, carreteras y vias férreas.

Volcanes, epicentros de sismos, lagos, lagunas y rios, entre otros.
“Terreno”. Activa el relieve del terreno.

Sitios relacionados con estudios de la “National Geographic”.
“Edificios 3D”. Edificios modelados con SketchUp.

“Street view”. Imagenes esféricas a pie de calle.

Prediccidon meteoroldgica.

“Galeria”. Videos, fotografias, articulos, etc. de los usuarios.
“Océanos”. Contenidos de la BBC y National Geographic sobre océanos.

e S
Figura 4.132. Ejemplo de diversas capas activadas

L
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Lugares

Ademas de visitar los numerosos lugares importantes del mapa, que son
actualizados y anadidos continuamente, es posible almacenar nuevos lugares favoritos
propios y organizarlos por carpetas (fig. 4.133).

aaaaaaaa

Figura 4.133. Lugares almacenados en caeas
Buscador y calculador de rutas

Google Earth permite volar a paises, ciudades y pueblos de todo el mundo
introduciendo su nombre o una direccion en su buscador. También se pueden buscar
comercios y lugares de interés escribiendo su nombre o especificando la localidad en la
que estan situados.

Por otro lado dispone de un calculador de rutas que funciona introduciendo una
direccion de salida y otra de llegada o indicando las marcas de posicion de ambos sitios
(fig 4.134). Activando la capa “carreteras” éstas apareceran representadas por encima de
las imagenes de satélite. Si ademds se activa la capa “terreno” se incluird informacion
sobre la orografia del terreno, apareciendo las carreteras adaptadas a esta, es decir que
estard en 3D.

FYal
@

Figura 4.134. Ejemplo de calculo de ruta (Huesca - Pa)
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4.4.3.5. Afiadir nueva informacion

La aplicacion incorpora una extensa libreria propia de datos, capas, puntos de
interés, edificios 3D, etc., que pueden superponerse al mapa, pero también permite crear
nueva informacion. Toda esta nueva informacion se almacena en archivos KML, un tipo
especial de archivo XML (se tratard mas adelante), que permite construir y organizar las
marcas de posicion, rutas, poligonos etc. y compartirlas con otras personas.

Existen dos maneras de incorporar nueva informacion al mapa. Una es mediante
las herramientas de que dispone la aplicacioén en el panel superior, para crear nuevas
marcas de posicion, rutas, poligonos, imagenes superpuestas, etc. La otra es creando los
archivos KML a través de un editor de textos externo.

Ainadir marca de posicion

Mediante esta herramienta se crea una nueva marca de posiciéon sobre algun
lugar que se considere de interés. Su interfaz permite introducir la posicion del lugar, asi
como informacion detallada del mismo mediante texto sencillo o mediante el uso de
codigo HTML (fig. 4.135), lo que permite mostrar imagenes que estén en Internet a
través de su URL, y enlaces a paginas Web, entre otros (fig. 4.136 y 4.137).

& (e (1 [(Rae [ ] (&0 [B] [0 &lm]

*7 Inicio rew

Figura 4.137. Marca de posicion con codigo HTML

106



Capitulo 4. Implementacion de la solucion

El siguiente codigo HTML pertenece a la marca de posicion anterior:

<FONT FACE="verdana" SIZE=1>

<center><IMG SRC="http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/imagenes/01lt.jpg"
width=100></center>

<br>Calle Carabelas 1, bajo

<pbr>Complejo Orly - Edificio Tritones

<br>46137 - Puebla de Farnals

<br>Valencia

<br>

<br>Telf: 96 146 24 10

<br>e-mail: asecinco@asecinco.com

<br>

<pbr><center><a HREF="http://www.asecinco.com" TARGET="_BLANK">www.asecinco.com</a>
<br>

<br>

<IMG SRC="http://personales.alumno.upv.es/[...]/01-f.jpg" width=200></center>

La interfaz también permite modificar el color, escala y opacidad de la etiqueta
que aparece sefialando el lugar (fig. 4.138).

Bl

Figura 4.138. ‘Edicion de las caracteristicas graficas

En toda marca de posicion queda almacenada, en el momento de su creacion, la
configuracion de la vista actual de la camara, esto es, su posicion, altitud, orientacion e
inclinacion en ese momento, pero ¢ésta puede ser modificada en cualquier momento a
través de la interfaz (fig. 4.139). Esta sera la vista que ofrecerd la camara cada vez que
se elija esta marca de posicion.

En las siguientes imagenes se especifica si el icono de la marca de posicion
estara sujeto al suelo o a cierta altura, relativa al suelo o absoluta:

.....

5
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H

Figura 4.140. j l e icono u] eto l sulo Figura 4. l41.j1 icono n alr lativa al suelo
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A toda marca de posicion va asociado un icono. La aplicacion dispone de unos
cuantos predeterminados (fig. 4.142). También es posible afiadir como nuevo icono una
imagen que se encuentre disponible en Internet introduciendo su URL (fig. 4.143). En
esta misma ventana puede modificarse su color, escala y opacidad (Fig. 4.144).

?
?
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Figura 4.144. Edicion de las caracteristicas graficas del icono

Afiadir poligono

Esta herramienta permite dibujar poligonos, que pueden representar limites
administrativos, parcelas, subparcelas, etc. En este caso se dibujard la manzana
correspondiente a una zona residencial. La ventana de informacion asociada permite el
uso tanto de texto sencillo como de HTML (Fig 4.145).

IS e (O] (@) (1] [=H]am

Figura 4.146. Ajuste de propiedades graﬁcaé

Puede modificarse el grosor y el color de las lineas que lo forman (fig. 4.146).
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Se puede determinar la altura a la que el poligono esté situado, y si permanece
tal cual o aparece extrudido, de manera que se extienda hasta alcanzar el suelo (fig.
4.147 y 4.148).

Y por ultimo, se puede ajustar su opacidad (fig. 4.149), dejando asi ver los
elementos e imagenes que estén situados por debajo de €l.

Figura 4.149. Ajuste de la opacida del poligono Figura 4.150. Poligono con su

Su aspecto final, habiendo realizado los ajustes anteriores e incluyendo algo de
texto sencillo y HTML con enlace a una imagen del lugar, seria el que muestra la figura
4.150.

Anadir ruta

La herramienta que se presenta a continuacion estd disefiada para poder trazar
viajes, recorridos, rutas, caminos, senderos etc. Guarda cierto parecido con la que se
acaba de explicar, con la salvedad de que la polilinea no se cierra formando un
poligono; permanece abierta.

Como complemento a lo anterior, una vez terminada la ruta, puede hacerse un
recorrido que desplazard la camara a lo largo de ella de forma automatica,
seleccionando “reproducir ruta”.

Igual que en anteriores elementos, también puede incluirse informacion
detallada de la ruta en su ventana de informacién mediante texto sencillo o cédigo
HTML.
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En el caso que se presenta a continuacion se ha creado el recorrido de una
supuesta carrera popular ficticia.

= ey~
Figura 4.152. Ajuste de propiedades graficas de la ruta

ﬁgura 4.151.di ()na infaci()n de la ruta
Lo primero que se hace es marcar los vértices que configuran la ruta.

Una vez hecho se pasa a ajustar las propiedades graficas de la misma. Se
establece el grosor de las lineas y el color de lineas y areas. Estas areas son las que
aparecen al extrudir la ruta. De igual manera se configura la opacidad de ambas (Fig.
4.152).

La ruta puede representarse a cierta altura sobre el terreno y aparecer extrudida
hasta éste (Fig. 4.153).

——————(=|
Figura 4.153. Ajuste de la altura y extrusion hasta el su

Por ultimo, para el ejemplo que se muestra, se ha editado una ventana de
informacion con detalles del evento. Esta incluye tanto texto sencillo como codigo
HTML, asi como una imagen enlazada desde la red. Su aspecto final puede apreciarse
en la figura 4.154.
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Afadir superposicion de imagen

Esta herramienta permite superponer una imagen al terreno. Esta puede estar
almacenada en un servidor y ser enlazada mediante su URL o ser cargada desde el disco
duro. En el ejemplo que se muestra se ha encontrado en la Web una imagen de un mapa
de carreteras de la zona de estudio que puede servir como ejemplo para superponer al
terreno. De esta manera, se introduce la URL en la que se encuentra la imagen (fig.
4.155) y se carga. Esta aparecerd ajustada a la vista actual y orientada al Norte.

o

cew [mu

Figura 4.155. Introduccion de la URL de la imagen

Figura 4.156. Edicién de la informacion asociada a la imagen

Este elemento permite que se le asocie una ventana de informacion (Fig. 4.156).
No obstante, a diferencia de otros elementos, éste no la mostrara al pulsar sobre la
imagen o su marca de posicion. Para acceder a su contenido sera necesario desplegar el
menu contextual y seleccionar en la opcion “propiedades”.

A continuacion se ajustaran sus caracteristicas graficas. Normalmente se busca
que la imagen se amolde al relieve (Fig. 4.157) aunque también es posible mostrarla
flotando por encima del suelo (Fig. 4.158), estableciendo para ello su altura y si ésta es
respecto al suelo o absoluta. En este ejemplo se presentara adaptada al terreno.

Figura 4.158. Imagen situada a cierta altura absoluta

Figura 4.157. Imagen sujeta al suelo, adaptandose al terrno
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Por otra parte, cuando se carga la imagen ésta no aparece bien posicionada ni
escalada. Para hacer este ajuste y presentarla correctamente se introduciran las
coordenadas de sus lados Norte, Sur, Este y Oeste (Fig. 4.159). De esta manera puede
apreciarse en la figura 4.160 el aspecto final de la imagen superpuesta, una vez
posicionada y adaptada al terreno.

o e

Piaya Norte 2
# Playa Sur 2

Figura 4.159. Ajuste de la posicion de la imagen Figura 4.160. Imagen superpuesta y adaptada el terren

Mostrar Edificios 3D

Como se comentd anteriormente en sus caracteristicas, Google Earth dispone de
una capa llamada “Edificios 3D”. Esta muestra modelos 3D de edificios, almacenados
en los servidores de Google, y que han sido creados por usuarios utilizando
principalmente el programa de modelado 3D Google SketchUp, que es el programa
utilizado para la realizacion de modelados en este proyecto.

Esto significa que los edificios e instalaciones que se han modelado en 3D
pueden mostrarse en esta aplicacion. Para ello es necesario exportar los modelos desde
SketchUp como archivos .kml para luego abrirlos en Google Earth. Como se ha
comentado a lo largo de esta memoria, éste fue el punto, en la fase de alta calidad, en el
que se comprobd que los modelos debian ser remodelados de manera que consumieran
menos memoria, dado que el movimiento de todo el conjunto era lento.
Afortunadamente, en la fase de baja calidad se pudo comprobar que habian sido
correctamente remodelados y que en conjunto se movian rapidamente, como fue la
intencion desde el principio.

Por otro lado, en el primer momento de importacién de los modelos se descubrio
que éstos parecian no estar bien localizados a pesar de que la cartografia utilizada para
su modelado estaba correctamente georreferenciada. Tras varias revisiones se tuvo la
certeza de que las imagenes de satélite de Google Earth en algunos casos no estan
correctamente orientadas o solapadas. Este problema fue comunicado a Google junto
con otro problema de solape erroneo de fotografias en la zona de estudio. A fecha de
Mayo de 2010 el problema de solape ha sido resuelto, pero las imagenes siguen
apareciendo mal colocadas. Es por eso que se optd por superponer en las coordenadas
correctas una ortofoto adquirida en el Instituto Cartografico Valenciano [113], de
manera que sirviera de base para que los modelos de los complejos aparecieran
definitivamente en su sitio, sin crear confusiones.
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La siguiente es una vista general de la zona de estudio:
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Figura 4.161. Edificios 3D en la zona de la Playa de la Pucbla de Farnals

A continuacidn, varias vistas de urbanizaciones y complejos deportivos:
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igura 4.162. Urbanizaciones de la zona Norte Figura 4.163. Complejos deportivos de zona Oeste

Y por ultimo, unas imagenes mas detalladas:

g

de LesVilles de Port—L

113



Visor 3D basado en Google Earth para visita virtual

4.4.3.6. Creacion de marcas de posicion propias

Como complemento a los diversos complejos deportivos que fueron disefiados
para este proyecto se pensO agregar informacion sobre los comercios y los diferentes
servicios publicos que se encuentran en la zona de estudio (consultorio de la Seguridad
Social, oficina de Turismo, Policia Local, Posta Sanitaria, Paradas de Autobus, etc.)

Para ello se utiliz6 la herramienta de ediciéon de marcas de posicion de Google
Earth, que permite no solo sefialar la posicion en la que se encuentra el comercio en
cuestion, sino también aportar informacion sobre el mismo, como es su direccion postal,
teléfono, horario, descripcion, tarjeta de visita, logotipo, enlace a pagina Web propia,
fotografia del comercio, etc. mediante una ventana de informacion.

Busqueda de la informacion

Parte de la informacion ha podido adquirirse en los propios establecimientos,
como ha ocurrido con sus tarjetas de visita y publicidad de los mismos. Otras fuentes de
informacion han sido publicaciones locales, que son editadas anualmente y que
incorporan gran cantidad de anuncios de los comercios de la zona. En éstas aparecen
principalmente las tarjetas de visita de los comercios y en ocasiones publicidad mas
extensa sobre los mismos. Toda esta informacion fue escaneada para poder incorporarla
en sus marcas de posicion.

Varios comercios disponen de paginas Web propias, de las que también se
extrajeron imagenes e informacion y a las que se enlazé desde las marcas de posicion.

En Internet se busc6 informacion sobre aquellos comercios de los que no se tenia
ni tarjeta de visita ni logotipo ni publicidad. En algunos casos se pudo encontrar algo de
informacion sobre los mismos, y en otros, por tratarse de comercios muy sencillos, no
se consiguid mas que su direccion. Como ultima alternativa se consiguié un logotipo del
comercio a partir de su letrero, donde suele figurar su nombre y en ocasiones un
logotipo, como puede comprobarse en las siguientes imagenes:

Fi 4.166. hﬁage original del comerci -

Figura 4.167. Lo:gotipo del comercio

or __ INFORLEVAN e Heladeria PEPE

E Asociacion de Artesanos del Helado
Figura 4.168. Logotipos obtenidos a partir de las imagenes de las fachadas de diferentes comercios
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Como complemento final a toda la informacién recabada se tomaron fotos a las
fachadas de todos los comercios a pie de calle (fig. 4.169 y 4.170), para mostrar el
aspecto de los mismos y facilitar su identificacion.

Figura 4.169. Fachada de la tienda de nautica “Jet Spit” Figura 4.170. Fachada de la Pizzeria “Nuova Napoli”

Una vez acabado este proceso se advirtid que habia informacion redundante de
algunos comercios (fig. 4.171 y 4.172). Se tenian diferentes tarjetas de visita y
publicidad variada para un mismo comercio, por lo que hubo que seleccionar la
informacion que iba a utilizarse.

LA DOLCES

RISTORANTE -PIZZERIA

LA DOLCES

RISTORANTG:PIZZER[A

e s e sadefiep ol R

Pza. Cortes Valencianas. s/n
Playa Puebla de Farnals (Valencia)
Reservas: 961 460 233

Pza. Cortes Valencianas. s/in
Playa Puebla de Farnals (Valencia)
Reservas: 961 460 233

Figura 4.171. Varios disefos para la tarjeta de visita del Restaurante “La Dolce Vita”

"| _ESPACIO SIN HUMO |
| NO SE HACEN RESERVAS

ESPACIO SIN HUMO

96 146 13 91
| www.nuovanapoli.com
R ate ol 96 146 13 91
~ Avda. Neptuno, 21 = www.nuovanapoli.com
46137 PLAYA PUEBLA FARNALS JAPOL

(Valencia)
| CERRADO LOS MIERCOLES
Figura 4.172. Diferentes tipos de tarjeta de visita para la Pizzeria “Nuova Napoli”

En las siguientes imagenes puede apreciarse el disefio de maquetacion elegido
para la ventana de informacion de cada marca de posicion. Esta empieza mostrando el
nombre del comercio. Luego se muestra la tarjeta de visita o logotipo del mismo, si los
tiene. A continuacidon se muestra la direccion, teléfono, fax, e-mail, enlace a pagina
Web, descripcion del comercio, etc. Por ultimo se muestra una fotografia de la fachada
del mismo.
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Se optd por este disefio, que intenta ocupar el menor espacio vertical posible,
para evitar la aparicion de la barra de desplazamiento vertical, que no muestra las
imagenes enteras y resulta poco estética. Esto ha hecho que se hayan preferido aquellas
tarjetas de visita, logotipos e imagenes que eran apaisadas antes que otras alargadas. A
continuacion varios ejemplos de su aspecto final:

) ®
Rte. Orly Rte. Santa Pura

Cocina mediterranea,
Paellas por encarge.
Comidas para lleuse
Saldn resraurante,

Avenida Meptuno 10
Complejo Orly

4£137 - Puebls de Farnals
valencia

alle Carabelas, 17

Telf: 96 146 02 82 Complejo Sabas B

Telf: 96 146 08 00 46137 - Puebla de Farnals
Yalencia

Pégina web Restaurante Orly

Telfi 96 146 25 77

Pégina Web Rte Santa Pura

Cémo llegan Hasta aqui - Desde aqui

Cémo llegar: Hasra aqul - Desde aqui

Figura 4.173. Ventanas de informacién del Restaurante brly y el Restaurante Santa Pura
Busqueda y seleccion de iconos

Dado que a las marcas de posicion se les puede asociar un icono, en la zona de
estudio de este proyecto se han clasificado los comercios en las siguientes 27 categorias
con la idea de buscar para cada una un icono que la identifique:

- Administracion de fincas - Inmobiliaria

- Asesoria de empresas - Kiosco

- Bar — Restaurante - Meédico

- Bazar - Nautica

- Boutique — Tienda de moda - Oficina de Turismo
- Cajero automatico - Parada de autobts
- Cibercafé - Pasteleria

- Estanco - Pizzeria

- Estética — Peluqueria - Policia Local

- Falla - Pub

- Farmacia - Puerto Deportivo
- Feria - Reformas

- Fruteria - Supermercado

- Heladeria

Se busco en la red, obteniendo gran cantidad de iconos para cada categoria:

M 2@ o XU ae
XU E (X L B EY ES (X

Figura 4.174. Ejemplos de iconos para el tipo de comercio “Estética / Peluqueria”
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A algunos comercios no fue dificil encontrarles un icono, como es el caso del
colegio de administradores de fincas, los estancos, oficinas de turismo, médico o
farmacia, dado cada una de sus categorias tiene un icono estandar (fig 4.175).

& @l + o

Figura 4.175. Comercios y servicios con iconos propios

Otros eran facilmente reconocibles por todo el mundo:

Figura 4.176. Iconos de facil reconocimiento

Se eligieron de entre mas de 500 iconos aquéllos que mejor representaban a cada
categoria, intentando que fueran lo mas sencillos posible y que no dieran lugar a
equivocos. Los iconos utilizados en las marcas de posicion fueron los siguientes:

&

Asesoria de empresas

[r—

Restaurante

Bazar

. Boutique

Cajero automatico

 Cibercafé

- BIS; S| 4 5

Estanco

E& Peluqueria

Figura 4.177. Iconos empleados en las marcas de posicion de los diferentes comercios
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Como nota, cabe destacar que también se buscé un icono que identificara los
complejos deportivos.

Figura 4.178. Icono de complejo deportivo

Se trata de una categoria, la nimero 28, que por no tratarse de un comercio se
comenta aparte. Corresponde a las marcas de posicion que sefialan la situacion de los
diferentes complejos deportivos y a los que se le asoci6é también un icono.

Edicion y organizacion de las marcas de posicion

En todas ellas se escribié codigo HTML, lo que facilité la maquetacion de la
ventana de informacidn, pudiendo incluirse enlaces a las paginas Web de los comercios
y mostrar las iméagenes, iconos y fotografias que se habian escaneado y que habian sido
alojadas en un servidor para poder ser enlazadas. A continuacion el codigo HTML
empleado en la marca de posicidon del Restaurante Orly.

<FONT FACE="verdana" SIZE=1>

<center><IMG SRC="http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/imagenes/81t.jpg"
width=150></center>

<br>Cocina mediterranea.

<br>Paellas por encargo.

<br>Comidas para llevar.

<br>Saldén restaurante.<br>

<br>Avenida Neptuno 10

<br>Complejo Orly

<br>46137 - Puebla de Farnals

<br>Valencia<br>

<pbr>Telf: 96 146 02 82

<pbr>Telf: 96 146 08 00

<br>

<br><center><a href="http://www.playapuebladefarnals.com/orly.html"
target="_blank">Pagina web Restaurante Orly</a></center>

<br>

<center><IMG SRC="http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/imagenes/81f. jpg"
width=200></center>

Por otro lado, se estableci6 la configuracion de la vista de la cdmara en cada una
de las marcas de posicion para que, cada vez que se eligiera una, ésta mostrara
claramente tanto el comercio al que hace referencia como su ventana de informacion,
como ocurre con el Restaurante Orly en la siguiente imagen:

Figura 4.179. Marca de posicion del Rte. Orly
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A continuacion se ilustran varios ejemplos de marcas de posicion de diferentes
comercios, con la maquetacion comentada anteriormente y sus respectivas posiciones de
camara:

Q& &l [F] oo ml

ElCEIFEA =

Parada 8US 2 -Lineas 101
Tz

——

AvsT

gle: ..Google
orem

Figura 4.185

Figura 4.184. Marca de posicion de una parada de autobuses . Marca de posicion de un cajero automatico
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Por ultimo, para cada categoria de comercio se ha creado una carpeta en el panel
“Lugares”, siendo en total 28 (fig. 4.186). Todas las marcas de posicion pertenecientes a
una misma categoria han sido introducidas en su carpeta correspondiente y finalmente
¢ésta ha sido guardada en un archivo en formato .kml. Esto permitira trabajar con €l en

un editor de textos, cargarlo en Google Earth y poder activar y desactivar cada categoria
de comercio por separado.

2 Google Earth

Archivo  Editar  Ver Herramientas  Afiadr  Ayuda

¥ Buscar

Wolara | Buscarnegocios | Comollegar |
Volar ap. e, Madkid

. ®a

¥ Lugares Afiadir contenido
L& vislugares
= 41 &3 Lugares temparales
& [FE3 o1 Administracién de fincas
02 Asesoria de Empresas
03 Rite - Bar - Comidas
04 Bazar
= [¥] B 05 Boutique
0 [V 3 06 Cajeros
D 07 Cibereafe
08 Estanca
09 Estética - Peluqueria
10 Falla
11 Farmatia
3 12Feria
& M B 13Fruteria
& [V B3 14 Heladeria
15 Inmobiliaria
E 16 Kioska
; 17 Medica
i 18 Hautica
@ [F 63 19 Oficina de Turismo
|
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2 [¥] B3 20 Paradas Bus
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dl=
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O = panoramio
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& [ Galeria RAl Fecha dejlasimagenes: 7 de Oct. de 2003

Figura 4.186. Carpetas creadas para almacenar las diferentes categorias de comercios
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4.5. Desarrollo de la aplicacion Web
4.5.1. Introduccion

El desarrollo de la aplicacion Web constituye el ultimo apartado en la
elaboracion de este proyecto. En ésta se presentan los modelos 3D creados
anteriormente y la informacién adicional asociada a ellos. Para poder trabajar con estos
elementos ha sido necesario conocer el funcionamiento de cierto tipo de archivos,
disefiados para almacenar este tipo de informacion, como son XML y KML. Asi pues,
antes de entrar en el desarrollo propio de la aplicacion Web, se presentan primero estos
dos lenguajes de marcas, describiendo sus caracteristicas, métodos y tecnologias
asociadas y sus aplicaciones. En el caso de KML se describen ademas las etiquetas que
se han empleado en la edicion de las marcas de posicidon y sus ventanas de informacion
correspondientes, para a continuacién describir el funcionamiento del archivo KMZ,
que ha sido el encargado de contener los modelos 3D del proyecto.

En segundo lugar se presenta la API de Google Earth, gracias a la cual puede
mostrarse un modelo 3D de la Tierra que represente sobre su superficie los modelos de
la zona de estudio y muestre a su vez las marcas de posicion. Es por eso que en este
apartado se presentara esta APl y se explicaran sus caracteristicas y el funcionamiento
de las diferentes interfaces utilizadas para desarrollar la aplicacion Web de este
proyecto.

A continuaciéon, un nuevo apartado muestra el codigo XHTML y JavaScript
empleado en la elaboracion de la pagina Web, que contiene las llamadas a la API de
Google Earth. Se comentan sus diferentes partes y la tarea que realiza cada una de las
funciones que se han programado. Estas dotaran a la pagina Web de sus caracteristicas
finales, pudiendo realizar consultas sencillas sobre los comercios de la zona y
reproducir varias rutas programadas.

Por ultimo se trata el disefio de una segunda pagina Web, disefiada para poder
mostrar varios modelos en las fases de alta y baja calidad a la vez y comparar asi el
trabajo realizado en ambas.

4.5.2. XML
4.5.2.1. Introduccion

Durante el desarrollo de este proyecto se ha trabajado con archivos KML y
XML. Los primeros, como se explicara en el apartado 4.5.3, son una clase de archivo
XML que han sido utilizados para contener tanto los propios modelos 3D de los
complejos deportivos con los que se ha trabajado, como las marcas de posicion que
contienen la informacion de los comercios y servicios de la zona de estudio. Por otro
lado, los archivos XML han servido de apoyo para el desarrollo de la API en la pagina
Web, como se vera mas adelante, en el apartado 4.5.4.

Asi pues se ha considerado importante presentar este lenguaje de marcas, a partir
del cual derivan otros de uso extendido. Es por eso que se exponen en este capitulo sus
caracteristicas, su funcionamiento interno y como son manejados por otras aplicaciones.
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4.5.2.2. Lenguaje de marcas

Un lenguaje de marcas es una forma de codificar un documento de manera que,
ademas de contener texto, incorpore una serie de etiquetas (marcas) que proporcionen
informacion de su estructura y de como debe ser presentado.

4.5.2.3. Definicion de XML

Se trata de un lenguaje de marcas extensible que dispone de un conjunto de
reglas para definir etiquetas. Estas se disefian para amoldarse a las necesidades de los
datos y documentos, pudiendo asi estructurarlos, organizarlos e identificar diferentes
partes de los mismos. A dia de hoy, se considera como el formato universal de facto
para el intercambio de documentos y datos estructurados a través de Internet.

4.5.2.4. Origen

Con el boom de la Web de 1997 se hicieron patentes las limitaciones del HTML
en cuanto a interoperatividad y escalabilidad. Como medida temporal el W3C cre6 las
hojas de estilo CSS (Apdo. 4.5.2.8.). Pero fue en 1998 cuando surgi6 XML como
solucion definitiva, combinando la potencia y capacidad de ampliacion del SGML
(lenguaje de marcado generalizado. Una especificacion superior, adaptada para el
almacenamiento de datos, que definia como debian hacerse los lenguajes de marcas).

4.5.2.5. Caracteristicas

La principal caracteristica de XML es la separacion entre contenido y
presentacion. No tiene un marcado relativo a la presentacion de los datos. Es el
programa que lo maneja el que debe generar su presentacion aplicando hojas de estilo
CSS o XSL (Apdo. 4.5.2.8.). El propio documento describe los datos contenidos en €l,
su semantica y su informacién estructural, permitiendo que la aplicacion
correspondiente lo procese y manipule. Es capaz de crear un nuevo lenguaje de marcas
definiendo su sintaxis y la forma en la que debe estructurar los documentos. Esta escrito
en un formato no propietario de texto sencillo, por lo que puede crearse un documento
XML en cualquier editor de texto. Esto lo hace portatil, de facil depuracion,
independiente de cualquier plataforma y resistente a la corrupcion. Esto ultimo es
debido a que la pérdida de algunos bytes no corrompe la totalidad del documento,
siendo por tanto ideal para el intercambio de datos.

4.5.2.6. Contenidos

En un documento XML se pueden distinguir los siguientes contenidos.

Elemento
Se trata de texto o caracteres, delimitados por una etiqueta de inicio
“<etiqueta>”yotra de fin “</etiqueta>”. Por ejemplo:

<cantidad>65</cantidad>
<title></title>

122



Capitulo 4. Implementacion de la solucion

Atributo

Se trata de informacion que asocia caracteristicas o propiedades a un
elemento de un documento. Incluido dentro de éste, esta formado por un
nombre seguido de un signo “=”, y un valor de atributo entre comillas.
Por ejemplo:

<verdura clase="zanahoria" longitud='1l5" y media'>
<img href="http://www...... imagen. jpg”>

Instruccion de proceso
Es una instruccion especial dirigida a una aplicacion concreta. El parser

(Apdo. 4.5.2.8.) pasa la instruccion a dicha aplicacion y ésta la ejecuta.
Aparece delimitada por los caracteres “<2” y “2>” y contiene un objetivo
seguido de una serie de datos. El objetivo identifica la aplicacion a la que
va dirigida y los datos son las instrucciones que la aplicacion debe
ejecutar. Por ejemplo:

<?xml version="1.0"?>

<?xml-stylesheet href="classic.xsl" type="text/xml"?>
<?xml-stylesheet href="funky.xsl" type="text/xml" alternate="yes"?>

Comentario

Se trata de texto dirigido generalmente al programador, a modo
informativo. Estd delimitado por los caracteres “<!--*“ 'y “-->”. Por
ejemplo:

<!-— comentario dirigido al programador —-—>

<!-- los datos de los usuarios se actualizan cada mes -—>

Entidad

Se utiliza para poder escribir caracteres especiales (O, <, >, &, *) sin que
el parser los interprete como etiquetas. Se designan mediante el signo
“s” seguido del nombre de la entidad y un *“; . Por ejemplo:

&copy; para poder escribir ©.

<title>Visita virtual a la Playa Puebla de Farnals—-&copy; AF02010</title>

Siendo el resultado este:

{= Visita virtual a la Playa Puebla de Farnals - © AFO2010 - Windows Internet Explorer,

w | @ visita virtual a la Playa Pusbla de Famals - © AFO2010 | |

Figura 4.-187. Uso de la entidad &copy; para represe-ntar el simbolo ©

También es posible definir nuevas entidades, a las que se asocia una cadena de
caracteres. Por ejemplo:

<!Entity nom “Alberto Villa”>

De esta manera, cada vez que se escriba en el documento “snom; ”, aparecera el
texto “Alberto Villa”.
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4.5.2.7. Documentos bien formados y documentos validos

Un documento bien formado es aquel que cumple todas las definiciones basicas
de la norma. Esto permite que un parser que la cumpla pueda analizarlo. Dicha norma
establece que:

= Los documentos han de seguir una estructura estrictamente jerarquica. Sus
etiquetas deben estar correctamente anidadas y sus elementos correctamente
cerrados.

= Sélo se permite un elemento raiz.

= Los atributos deben aparecer entre comillas, simples o dobles.

= Se hace diferencia entre mayusculas y mintsculas en las etiquetas.

= Es necesario asignar nombres a las estructuras, tipos de elementos, entidades,
elementos particulares, etc.

= Las etiquetas, referencias de entidad y declaraciones, denominadas marcas,
son la parte del documento que el parser XML espera entender. El resto son
datos dirigidos al usuario.

Un documento es valido cuando, ademas de estar bien formado, sigue las
normas de una Definicién de Tipo de Documento (DTD) o un Schema XML (Apdo.
4.5.2.8.)

4.5.2.8. Tecnologias asociadas

XML Lleva asociado una serie de tecnologias que han ido enriqueciendo su
desarrollo conforme se comprobaban sus posibilidades:

XLink

Es un lenguaje empleado para crear enlaces en documentos XML. Describe las
relaciones cruzadas entre documentos, imagenes y otros archivos permitiendo:

» (Crear vinculos entre varios documentos.
= Afadir a un vinculo informacién sobre si mismo.
* Crear y describir vinculos a documentos almacenados en diversos sitios.

DTD (Definicion de Tipo de Documento)

Define la estructura de un documento y qué elementos, atributos, entidades y
notaciones pueden usarse. También define las relaciones que existen entre ellos, el
significado de las marcas, como deben ser usadas y las restricciones a aplicar en la
estructura del documento. Esto permite disefiar modelos de datos jerarquicos en forma
de arbol asimétrico, mas versatil que la forma tabular. De este modo el contenido es
descrito con mas precision y se evitan repeticiones.

DTD sigue una normativa rigida, definida por XML, permitiendo que el
documento pueda ser perfectamente interpretado por cualquier herramienta.

Cabe mencionar que una misma DTD puede aplicarse a varios documentos. De
esta manera, cualquier modificacion que se haga en ella se propaga automaticamente a
todos los documento asociados.
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Parser XML (Intérprete XML)

Se trata de una aplicacion que suele funcionar como complemento o plugin bajo
otras y que es capaz de analizar la estructura y sintaxis de un documento XML, verificar
que esté bien formado y permitir el acceso a su contenido. Si ademas es “validante”,
puede comprobar si el documento es valido conforme a una Definicion de Tipo de
Documento (DTD).

Por otra parte, puede dar soporte a los DOM (Apdo. 4.5.2.8.), permitiendo asi
que los lenguajes de programacion utilizados (C++, JavaScript, etc.) accedan y
manipulen el contenido, la estructura y el estilo de documentos XML.

DOM (Modelo de Objetos de Documento)

Se trata de una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) disefiada para
funcionar con cualquier lenguaje de programacion, que permite crear, afiadir, modificar
o borrar elementos y contenido de documentos HTML y XML [125].

El DOM define la estructura 16gica del documento mediante un modelo de arbol
jerarquico, donde cada nodo es un objeto, que contiene elementos, atributos, contenidos,
etc. Establece el comportamiento de los objetos, sus atributos, las relaciones entre ellos
y la forma de manipularlos. Por ejemplo, a partir del siguiente codigo HTML:

<TABLE>

<TBODY>

<TR>

<TD>El grito</TD>
<TD>Edvard Munch</TD>
</TR>

<TR>

<TD>La costurera</TD>
<TD>Velazquez</TD>
</TR>

</TBODY>

</TABLE>

el DOM genera el siguiente modelo:

< TABLE:
<TE§£?>
Aﬂf”ﬁrffﬂ-ﬁhﬂh&h“‘::;___
<TR> <TH>
«TD <TD <T;f:fff <TD

El grito CEH&IE?‘;?) @—a cnsturer% @elaqu_xea

Figura 4.188. Estructura de arbol jerarquico generada por el DOM

125



Visor 3D basado en Google Earth para visita virtual

CSS (Hoja de Estilo en Cascada)

Es un lenguaje de hojas de estilo que indica al navegador Web los estilos que
debe usar para presentar los diferentes componentes del documento, como cabeceras,
listas, parrafos, etc. La hoja de estilo aparece separada del texto marcado. Puede estar
contenida en una seccion especial, dentro del propio documento (como ocurre con
HTML) o en un archivo aparte (HTML y XML). Esta separacion entre contenido y
presentacion mejora el acceso a los datos y la definicidon de su aspecto final.

Igual que ocurre con las DTD, se puede aplicar una misma hoja de estilo a varios
documentos, haciéndose mas sencilla la estructura de éstos y evitandose repeticiones.
Por otro lado, puede ocurrir que se apliquen varios estilos a un mismo elemento. En ese
caso CSS establece un esquema de prioridades para determinar qué reglas de estilo se
aplican y en qué orden.

XSL (Lenguaje de Hojas de Estilo Extensible)

Es un lenguaje de hojas de estilo, mas potente que CSS, disefiado
especificamente para documentos XML. Separa el contenido de un documento de su
apariencia, mejorando de esta manera ambos.

Un mismo documento puede llevar asociados diferentes estilos, siendo el usuario
el que elije su presentacion e incluso selecciona qué datos quiere ver, su orden de salida,
cudl quiere eliminar, etc.

XSL se divide en dos partes:

XSL-T (Transformaciones)

Transforma un documento desde un vocabulario XML a otro mediante
una serie de reglas y marcas. Su uso es habitual en conversiones a
HTML, texto plano, TeX entre otros. Permite reorganizar elementos,
ocultar unos y mostrar otros, y puede aplicar estilos basdndose en
numerosos criterios, como el nombre de un elemento, sus atributos, su
posicion respecto a otros elementos, etc.

XSL-FO (Formato de los Objetos)

Se trata de un vocabulario XML que da formato al documento
transformado. Puede tratar elementos sueltos o conjuntos, dando formato
a uno o varios a la vez y pudiendo establecerse criterios de ordenacion,
filtrado, etc. Permite describir bloques, columnas, control de viudas,
listas, etc., asi como la maquetacion y paginacion del documento.

XPath (Lenguaje de rutas)

Se trata de un lenguaje que modela un documento XML como una estructura de
arbol jerdrquico y crea rutas que permiten localizar, identificar y seleccionar todos y
cada uno de sus elementos, atributos o trozos de contenido.

Creado para su uso en el estandar XSL-T, se encarga de seleccionar y examinar
la estructura del documento de entrada de la transformacion.
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XML Schema

Es un lenguaje que proporciona mayor expresividad que las DTD y mayor
capacidad para definir las reglas de estructura y contenido que deben validar un
documento XML. Por otra parte, permite especificar como trabajan juntos elementos y
atributos, y las restricciones que se aplican a sus contenidos.

Hoy en dia hay disponibles de forma gratuita en la red Schemas ya disefiados
para su uso en diversos sectores (transacciones financieras, prescripciones médicas,
articulos cientificos, etc.).

Namespace (Nombres de Espacio)

Es un contexto que se define en un documento XML para evitar ciertas
confusiones. Estas suelen producirse cuando varias entidades hacen referencia a un
mismo concepto. Por ejemplo, la etiqueta <sarL1DA> puede usarse para describir el
punto de partida de una carrera ciclista, la hora de salida de un vuelo, o la puerta de
salida en un edificio.

Como solucién se definen varios namespaces (<xmlns>), que apareceran como
prefijos en las etiquetas del documento, pudiendo distinguirse asi aquellas que tengan
nombres iguales pero un significado distinto. Por ejemplo:

<DOCUMENTO xmlns:CICLISMO="http://www.teces.net/CICLISMO/"
xmlns:VUELO="http://www.teces.net/VUELO/"
xmlns:EDIFICIO="http://www.teces.net/EDIFICIO/">

<CICLISMO:SALIDA>P° Castellana 100</CICLISMO:SALIDA>

<VUELO:SALIDA>18:00 Horas</VUELO:SALIDA>

<EDIFICIO:SALIDA>Puerta Principal</EDIFICIO:SALIDA>
</DOCUMENTO>

4.5.2.9. Aplicaciones

Como se comenta al principio del apartado, XML se utiliza (entre otras cosas)
para crear nuevos lenguajes de marcas. Estos se denominan aplicaciones, y mediante la
sintaxis XML se define como deben estar escritos y como deben interpretarse sus
peculiaridades, sin imprecisiones ni confusiones.

Hoy en dia existen numerosas aplicaciones, con sus semanticas y vocabularios
propios, entre las que destacan:

VRML (Lenguaje de Modelado de Realidad Virtual)
Formato normalizado para la representacion de graficos tridimensionales
interactivos en la Web.

KML (Lenguaje de Marcado de Keyhole)
Utilizado para representar datos geograficos en tres dimensiones.

RSS (Sindicacion Realmente Sencilla)
Usado para la sindicacion a contenidos de paginas Web.
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MathML (Lenguaje de Marcado Matematico)
Es una aplicacion XML para representar ecuaciones matematicas, desde
aritmética escolar a calculo y ecuaciones diferenciales.

CML (Lenguaje de Marcado Quimico)

Permite la representacion de estructuras y secuencias moleculares, analisis
espectrografico, cristalografia, publicacion cientifica, bases de datos quimicas,
etc.

HL7 (Nivel de Salud 7)
Estandar internacional que permite la transferencia de informacion sobre
pacientes, analisis, etc. entre sistemas informaticos médicos.

4.5.2.10. Navegadores

En la actualidad la mayoria de los navegadores Web tienen soporte para la

presentacion de documentos XML, entre los que se encuentran:

»  Morzilla Firefox 3.5

= Microsoft Explorer 8
= (Opera9.64

= Apple Safari 4

Estos incorporan un parser encargado de analizar los documentos. Si encuentra

un error, lo indica, convirtiendo asi a los navegadores en herramientas para desarrollo

XML.

4.5.2.11. Editores

Como se comentd anteriormente, los documentos XML estan escritos en texto

sencillo y pueden crearse con cualquier editor de texto. Los mas sencillos (Bloc de
notas, Vi, etc.) no incorporan intérprete XML; los mas avanzados si, mostrando el
documento mediante una estructura de arbol y permitiendo su analisis y depuracion.

Los principales editores de XML en la actualidad son, entre otros:

= Altova XML-Spy

=  Oxygen XML Editor

=  Wattle Software XML-Writer
= Notepad++

»  Visual XML
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4.5.3. KML
4.5.3.1. Introduccion

En este apartado se trata el lenguaje de marcas KML. En este proyecto los
archivos kml y kmz, escritos en este lenguaje, han sido los mas importantes. En ellos se
han especificado la posicion geografica de las entidades que se iban a representar y la
configuracion de las vistas que cada una debia mostrar. Han contenido los modelos 3D
creados en SketchUp de los diversos complejos deportivos que conforman el area de
estudio, asi como las marcas de posicion que contenian todos los datos detallados,
fotografias, enlaces, etc. de los diferentes comercios de la zona. Dada su versatilidad ha
sido posible clasificar y almacenar diversos comercios de un mismo sector en su
correspondiente carpeta, cosa que ha facilitado el trabajo en el posterior desarrollo de la
pagina Web.

A continuacion se describirdn, dentro del amplio nimero de etiquetas con las
que KML permite trabajar, aquéllas que han sido utilizadas para la elaboracion de las
marcas de posicion del proyecto y algunas otras afines a éstas.

Por ultimo se explicara la estructura interna del archivo kmz, gracias a la cual
han podido almacenarse los modelos 3D creados en SketchUp, para su posterior
representacion en otras aplicaciones, como es el caso de Google Earth.

4.5.3.2. Historia

KML es un lenguaje de marcas creado originalmente por la compaiiia Keyhole
en 2001 para la aplicacion del mismo nombre, y que posteriormente pasaria a llamarse
Google Earth.

El Open Geospatial Consortium (OGC) recibio la especificacion KML 2.2 para
asegurar su estatus como estdndar abierto para todos los navegadores geograficos. A
finales de 2007 el OGC formd un grupo de trabajo para formalizarlo y el 14 de Abril de
2008 pas6 a ser estandar oficial del OGC con el nombre oficial de OpenGIS® KML
Encoding Standard [149].

Con la formalizacion del KML como estandar surgieron diversas criticas [129].

Algunos expertos del sector, como (Jason Birch) pensaban que “la innovacion
del sector se estancard con el nuevo estandar”. Otros, como Andrés Ferrate, de
Cartosoft, sospechaban que Google “queria imponer su voluntad en los estandares
geoespaciales con un formato que originalmente no fue disefiado para su uso masivo”.

Desde la OGC, Tim Case argumentd que “KML supone una suma y no una
sustitucion a los estandares geoespaciales”.

Por otro lado, parte de los desarrolladores alegaba que “existen otros lenguajes
de marcas geoespaciales mejores, mas robustos y con mas caracteristicas que KML,
como para adoptarlo como estandar” (Andrés Ferrate - Cartosoft).
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Existian numerosas quejas porque “consumia muchos recursos, y el manejo de
una vista con muchos KML necesitaba mucha potencia”, (Archie Belaney).

Pero finalmente, dada su amplia aceptacion y uso, los miles de kml que circulan
hoy en dia por la red, la facilidad de trabajo con €l y los numerosos “globos terraqueos
virtuales™ asi como aplicaciones ajenas a Google (Microsoft, ESRI, NASA World Wind
etc.) que lo utilizan, se puede afirmar que su estandarizacion ha valido la pena. Ademas
esto estd permitiendo que surjan competidores a Google Earth que incentivan la
innovacion y el desarrollo.

Cabe destacar finalmente que Google Earth fue el primer programa capaz de
mostrar y editar archivos kml. No obstante, otros proyectos, como Marble, empezaron a
desarrollar soporte para kml. Google Maps, por su parte, puede leer en estos momentos
archivos kml o kmz.

4.5.3.3. Caracteristicas

Se trata de una gramatica XML disefiada para sefialar lugares de la Tierra [149].
Un archivo KML contiene informacion relativa a la localizacion geografica de
diferentes entidades, como marcas de posicion, imagenes, poligonos, modelos 3D,
descripciones textuales, etc., con la idea de ser mostradas originalmente en Google
Earth y hoy en dia en cualquier visor 3D que tenga soporte para esta codificacion.

KML esta escrito en texto sencillo, por tanto, cualquier editor de textos puede
servir para crear un nuevo archivo. No obstante, es recomendable usar un editor mas
sofisticado que permita comprobar la validez de su sintaxis y su estructura.

Sistemas de referencia

Para situar geograficamente los diversos elementos con los que se puede
trabajar, KML utiliza un sistema de referencia con coordenadas geograficas 3D
(longitud, latitud y altitud). Este se divide en dos partes:

=  WGS84 con el orden de los ejes invertido
Para las coordenadas planimétricas se utiliza una adaptaciéon del WGS84,
con un sistema de coordenadas elipsoidal al que se ha invertido el orden de
los ejes, pasando a expresarse como longitud y latitud, y con sus unidades en
grados. El Datum utilizado es el World Geodetic System 1984, con elipsoide
WGS 84 y meridiano central en Greenwich.

=  Geoide EGM96
Las altitudes se miden a partir de una “superficie de altura resultante de la
aplicacion del modelo de geoide EGM96 sobre el elipsoide WGS84”, segun
el EPSG'. Se utiliza para ello un sistema coordenado vertical en el que se
expresa la altura ortométrica (H), influenciada por el campo de gravedad
terrestre, en metros. El Datum utilizado es el del geoide EGM96.

" EPSG: Grupo Europeo de Sondeos de Petroleo, formado por especialistas en geodesia, topografia y
cartografia, con una amplia base de datos que contiene elipsoides, datums, sistemas de coordenadas,
proyecciones cartograficas, etc. [148]
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Usos

Los usos principales de KML son los siguientes:

Sefialar la posicion geografica de diferentes lugares del mundo mediante
iconos y etiquetas.

Preparar las vistas que muestran dichos lugares, configurando para ello la
posicion de la cdmara virtual, a través de la cual se ven.

Presentar imagenes superpuestas a la pantalla o adaptadas a la orografia del
terreno.

Definir la apariencia de las entidades mediante el uso de estilos.

Aportar informacion acerca de los lugares sefialados mediante el uso de texto
sencillo y/o c6digo HTML, incluyendo hipervinculos e imagenes.

Agrupar entidades mediante el uso de carpetas.

Reglas sintacticas

De igual manera que ocurre con otras sintaxis XML, se basa en el uso de
etiquetas, con nombres, atributos y contenido que definen al completo la posicién
geografica del lugar sefialado, asi como las caracteristicas de la vista que debe
mostrarse, obedeciendo para ello las reglas de aquél:

Todos los elementos deben tener una etiqueta de inicio y de cierre.
Se diferencian mayusculas de minusculas.

Todos los elementos deben estar correctamente anidados y ser bien-
formados.

El documento debe tener siempre un tnico elemento raiz.

Los valores de atributo deben ir siempre entre comillas.

En caso de no seguirse estas reglas, Google Earth mostraria un aviso diciendo
que se ha producido un error de formato.
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Marca de posicion

Es la principal forma de sefialar un lugar sobre la Tierra. Suele estar formada por
un punto al que va asociado un icono, aunque también puede ser una linea, un poligono,
una imagen superpuesta o una figura geométrica 3D. Para establecer su configuracion se
definen los siguientes atributos y caracteristicas:

Formas geométricas
La marca de posicion puede contener simplemente un punto, una linea o un
poligono o ser mas compleja y contener una combinacion de ellos.

Posicion y altitud
Cada una de las entidades geométricas contenidas en una marca de posicion
tiene sus coordenadas, altitud, extrusion y relacion con el suelo propias.

Icono
Puede definirse un icono que identifique un tipo de marcas de posicion,
estableciendo la ubicacion de la imagen que quiera usarse como icono.

Apariencia

Mediante el uso de estilos se define la apariencia de todas las entidades que
conforman la marca de posicion, desde el aspecto de su icono y etiqueta
hasta la posicion y configuracion de la cdmara virtual.

Agrupacion de entidades

Permiten la organizacion de la informacidén contenida en un documento KML
cuando ésta se hace mas compleja, dado que es bastante normal que un documento
contenga numerosas marcas de posicion y éstas contengan a su vez diversos tipos de
figuras geométricas. KML dispone de los siguientes tipos de agrupacion:

Documentos

El elemento <Document> es Unico en un documento KML, esta situado en el
nivel raiz de éste y contiene al resto de elementos, ademads de otras entidades
como carpetas, marcas de posicion, imagenes para superposicion, etc.

Carpetas <Folder>

Normalmente se emplean carpetas para estructurar grupos de entidades y
capas del mismo tipo, y también para presentar una vista unificada de un
grupo concreto de marcas de posicion o capas.

Colecciones de geometria <MultiGeometry>

Es recomendable su uso cuando se estd dibujando un modelo complejo. Se
utiliza para hacer grupos de entidades pertenecientes a diferentes partes de
un mismo modelo, permitiendo mostrarlas u ocultarlas activando o
desactivando cada grupo.
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4.5.3.4. Etiquetas empleadas

Hasta el momento se han podido crear marcas de posicion, rutas, poligonos, etc.
mediante la interfaz de Google Earth, pero ésta sdlo permite utilizar una pequefa parte
de las etiquetas y parametros del codigo KML existentes [88].

A continuacion se describen las etiquetas que se han generado a través de
Google Earth, aquéllas que se han afiadido mediante editor de textos, y todos los
parametros utilizados para la confeccion de las marcas de posicidon de este proyecto.

Como nota, cabe observar que algunos elementos especificos de las siguientes
etiquetas aparecen sin descripcion. Esto es debido a que van a ser descritos tnicamente
la primera vez que aparezcan, evitandose asi la repeticion continuada.

<Placemark>
Indica la posicion geografica de un elemento geométrico (punto, linea, poligono,
etc.). En caso de tratarse de un punto, se muestra en el visor mediante un icono.

<name>
Texto asociado a diversas entidades, como marca de posicion, imagen
superpuesta, carpeta, enlace de red, etc. y que se muestra como etiqueta en el visor.

<description>

Contiene informacion detallada sobre el lugar indicado por la marca de posicion,
y aparece en una ventana de informacion cuando el usuario pulsa en el icono de dicha
marca. Puede estar escrita en texto sencillo y HTML. Ejemplo:

<description><! [CDATA[<FONT FACE="verdana" SIZE=1>
<center><IMG SRC="http:[..]/83t.jpg" width=150></center>
<br>Paseo de Coldén 4-8
<br>Puerto Deportivo Pobla Marina
<br>46137 - Puebla de Farnals

<br>Valencia<br>

<br>Telf: 96 146 16 31<br><br>

<center><a href="http:[..]"target="_blank">www. [..] .com</a></center>

<br>

<center><img src="http:[..]/83f.Jjpg" width=200></center>]]1>
</description>

Rte. Puerta del Mo

CERVECERIA - RESTAURANTE

Eypcuniiatr Faaitu-Largas
Ve e Harmakiea
Al

puenid
ki
oz Lega e

Friarn Cadkd - /Pabla Mk - Lol 4 o 6
Tailna B T84 0671
MLET PLEECA LE SAANA LS Wadercta]
-
Paseo de Colén 4-2
Puarta Deportive Pobla Marina
45137 - Puebla de Farnals
Valencia

Telf: 36 146 16 31

wu, restaurantepuertadelrnar cor

Figura 4.189. Ejemplo de ventana de informacién
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<Folder>

Se utiliza para la organizacion de carpetas, marcas de posicion, superposicion de

imagenes y otras entidades. Por ejemplo:

<Folder>

<name>Nombre de la carpeta </name>

<description>Texto descriptivo</description>

<Folder>
<name>Nombre de SubCarpeta n°l</name>
<description>Texto descriptivo</description>
<Placemark> [...] </Placemark>

</Folder>

<Folder>
<name> Nombre de SubCarpeta n°2<name>
<description>Texto descriptivo</description>
<Placemark> [...] </Placemark>

</Folder>

</Folder>

Elementos geométricos

Las siguientes etiquetas permiten definir los elementos geométricos (puntos,

lineas, poligonos, etc.) que forman parte de una marca de posicion.

<Point>

Contiene los datos geograficos de la marca de posicion. En dicha posicion

apareceran el nombre de la marca y su icono asociado.

Elementos especificos de los puntos

<extrude>

Especifica si el punto debe conectar con el suelo mediante una linea.

<altitudeMode>
Indica el modo de altitud para el elemento <coordinates>, pudiendo ser:

clampToGround

Se ignora la altitud y el elemento se sitiia a ras de suelo.

relativeToGround

La altitud se mide respecto a la elevacion del suelo.

®  Absolute
La altitud se mide respecto al nivel del mar.

<gx:altitudeMode>
Indica las altitudes relativas al fondo del mar, pudiendo ser:

relativeToSeaFloor

La altitud se mide respecto del fondo del mar.

clampToSeaFloor

Se ignora la altitud y el elemento se situa en el fondo del mar.
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<coordinates>
Contiene la localizacion geografica de la marca de posicion. La longitud
y latitud se expresan en grados y la altitud en metros. Ejemplo:
<Point>
<extrude>1</extrude>
<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode>
<gx:altitudeMode>clampToSeaFloor</gx:altitudeMode>

<coordinates>-0.28364722,39.566689,15</coordinates>
</Point>

<Icon>
Establece qué imagen va a ser utilizada como icono o para una superposicion.

Elementos especificos de los iconos

<href>

Define la URL donde est4d almacenada la imagen que se va a usar. Esta
puede estar en un sistema de archivos local o en un servidor Web remoto.
Ejemplo:

<Icon>

<href>http://maps.google.com/ [..] /pushpin/ylw-pushpin.png</href>
</Icon>

<LineString>
Define un conjunto de lineas conectadas entre si.

Elementos especificos de las cadenas de lineas
<extrude>

<tessellate>
Establece si la cadena de lineas debe seguir la orografia del terreno. Para
ello el modo de altitud debe ser clampToGround O clampToSeaFloor.

<altitudeMode>
<gx:altitudeMode>

<coordinates>

Contiene las coordenadas geograficas de todos los puntos que conforman
la cadena de lineas. Ejemplo:

<LineString id="ID">
<extrude>0</extrude>
<tessellate>0</tessellate>
<altitudeMode>clampToGround</altitudeMode>
<coordinates> -0.2875913002803410,39.56004153620055,28
-0.2869358350924545,39.55987126893012, 28
-0.2830699864966535,39.56680803451898,28
-0.2876208805238756,39.56776833242124,28
</coordinates>
</LineString>
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<Polygon>

Define un poligono mediante segmentos lineales. Estos se utilizan para definir el

limite exterior del poligono asi como uno o varios limites interiores, si es que tiene.

Elementos especificos de los poligonos
<extrude>

<tessellate>

<altitudeMode>

<gx:altitudeMode>

<outerBoundaryIs>

Contiene el limite exterior del poligono, definido por un <vinearring>.

<innerBoundaryIs>

Contiene un limite interior del poligono, definido por un <vinearrings.

<LinearRing>
Define una cadena cerrada de lineas.

Elementos especificos de las cadenas cerradas de lineas
<extrude>

<tessellate>

<altitudeMode>

<gx:altitudeMode>

<coordinates>
Contiene las coordenadas de los puntos que conforman la cadena cerrada
de lineas, siendo la primera y la tltima la misma. Ejemplo:

<Polygon>
<extrude>1</extrude>
<tessellate>1</tessellate>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
<outerBoundaryIs>
<LinearRing>
<coordinates>
-0.2875913002803410,39.56004153620055, 28
-0.2869358350924545,39.55987126893012, 28
-0.2830699864966535,39.56680803451898, 28
-0.2876208805238756,39.56776833242124,28
-0.2875913002803410,39.56004153620055, 28
</coordinates>
</LinearRing>
</outerBoundaryIs>
</Polygon>
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<GroundOverlay>
Define los parametros para la superposicion de una imagen sobre el terreno.

Elementos especificos de las superposiciones sobre el terreno

<Icon>

Define qué imagen va a usarse en la superposicion.
<altitude>

<altitudeMode>

<gx:altitudeMode>

<LatLonBox>

Define la posicion geografica de los lados superior <nortnh>, inferior
<south>, derecho <east> € izquierdo <west> del cuadrado que contiene la
imagen que se va a superponer al terreno.

También permite aplicar un giro <rotation> a la imagen.

<ScreenOverlay>
Define una superposicion de imagen en la pantalla.

Elementos especificos de las superposiciones sobre la pantalla.

<overlayX¥Y>

Define las coordenadas del punto en la imagen que se va a superponer
que sera situado en las coordenadas de la pantalla que se definan mas
adelante.

<screenXyY>
Define las coordenadas del punto en la pantalla en las que se situard la
imagen a superponer, teniendo como punto de anclaje el definido en

<overlayX¥Y>.

xunits, yunits.

Unidades en las que estan expresados los valores x e y, que pueden ser:
= Pixels (pixels).
=  Fracciones del icono (fraction).

» Insercion de pixels (insetpixels). Referenciados desde la esquina
superior derecha del icono.

Ejemplo:

<ScreenOverlay>
<overlayXY x="0.5" y="0.5" xunits="fraction" yunits="fraction"/>
<screenXY x="0.5" y="0.5" xunits="fraction" yunits="fraction"/>
</ScreenOverlay>
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Estilos

Definen la apariencia que deben tener los iconos, etiquetas, lineas y superficies
de poligonos que configuran las marcas de posicion.

<StyleMap>

El icono de una marca de posicion presenta dos modos de presentacion. Uno
normal que corresponde a su estado por defecto, y otro resaltado, que es el que se activa
cuando el usuario pasa el cursor por encima del icono. styiemap establece los estilos que
corresponden a cada modo.

Elementos especificos de las asignaciones de estilos

<Pair>
Establece una dupla formada por el modo de la marca de posicion y la
URL del estilo asociado a aquél:

= <key> Establece el modo de la marca de posicion que se esta
definiendo.

» <styleUrl> Indica la URL donde se encuentra el estilo asociado.

Ejemplo:

<StyleMap id="msn_ylw-pushpin">
<Pair>
<key>normal</key>
<styleUrl>#sn_ylw-pushpin</styleUrl>
</Pair>
<Pair>
<key>highlight</key>
<styleUrl>#sh_ylw-pushpin</styleUrl>
</Pair>
</StyleMap>

<Style id="..">

Contiene un grupo de estilos para diferentes entidades (iconos, etiquetas, lineas,
poligonos, etc.) al que se puede referenciar mediante su identificador. Ejemplo:

<Style id="sn_ylw-pushpin">
<IconStyle>
<scale>1.1</scale>
<Icon>
<href>http://maps.google.com/kml/ylw—
pushpin.png</href>
</Icon>
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels"/>
</IconStyle>
<LineStyle>
<color>cc0055ff</color>
<width>4</width>
</LineStyle>
<PolyStyle>
<color>99ffaal0</color>
</PolyStyle>
</Style>
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<IconStyle>
Especifica el estilo que debe aplicarse al icono de una marca de posicion.

Elementos especificos del estilo de icono

<color>

Establece la opacidad y el matiz de color que se aplica al icono.
Los valores se expresan en notacion hexadecimal. El orden de la
expresion es AABBGGRR, siendo AA la opacidad, BB el color azul, GG
el color verde y RR el color rojo.

<scale>

Especifica la escala del icono en x € .

<Icon>

Determina qué imagen va a utilizarse como icono.

<href>
Contiene la URL en la que estd almacenada la imagen utilizada como
icono.

<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels">
Indica qué punto del icono va a estar situado en las coordenadas
especificadas en la marca de posicion.

xunits, yunits

Ejemplo:
<IconStyle>
<color>7£7f££00</color>
<scale>1.77273</scale>
<Icon>
<href>http://maps.google.com/kml/pushpin/ylw-pushpin.png</href>
</Icon>
<hotSpot x="20" y="2" xunits="pixels" yunits="pixels"/>
</IconStyle>
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<LabelStyle>

Establece el aspecto de la etiqueta asociada a una marca de posicion.

Elementos especificos del estilo de etiqueta

<scale>

Establece el tamafio de la etiqueta.
<color>

<colorMode>
Establece el modo de color, que puede ser norma1 (sin efecto) y random
(aleatorio).

Ejemplo:

<LabelStyle>
<color>ff0000ff</color>
<colorMode>normal</colorMode>
<scale>2</scale>
</LabelStyle>

<StyleUrl>

Indica donde esta almacenado un estilo. Si se encuentra en un archivo remoto, se

(13-4

especifica su URL y se hace referencia al estilo que se quiere emplear mediante “+” y su
identificador. Si estd en el propio documento, basta con utilizar la referencia “+” seguida
de su identificador. Ejemplos:

<styleUrl>#myIconStyleID</styleUrl>

<styleUrl>http://someserver.com/somestylefile.xml#restaurant</styleUrl>

<LineStyle>

Especifica el estilo que debe aplicarse a los elementos lineales, incluyendo a las

lineas usadas como contornos en los poligonos y las lineas de extrusion.

Elementos especificos del estilo de linea

<width>
Establece la anchura de la linea, en pixels.

<color>

<colorMode>
Ejemplo:

<LineStyle>
<color>ffffaa55</color>
<colorMode>normal</colorMode>
<width>2</width>

</LineStyle>
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<PolyStyle>

Especifica el estilo de dibujo para los poligonos, incluidos los generados en la
extrusion.
Elementos especificos de los estilos de poligonos
<color>
<colorMode>

<fill>
Especifica si se debe dibujar la superficie del poligono.

<outline>

Especifica si se debe dibujar el contorno del poligono.
Ejemplo:

<PolyStyle id="ID">
<color>ffffffff</color>
<colorMode>normal</colorMode>
<fill>1</fill>
<outline>1</outline>
</PolyStyle>

Configuracion de la camara

Establece la posicion y configuracion de la cdmara para mostrar la escena.

<LookAt>

Define la posicion de la camara a partir de la posicion del objeto al que esta
mirando.

Elementos especificos del punto de mira.

<longitude>

Longitud del punto al que la camara esta mirando.

<latitude>

Latitud del punto al que la cdmara estd mirando.

<altitude>

Altitud del punto al que la camara esta mirando.

<heading>

Orientacion de la cdmara respecto al norte.

<tilt>
Inclinacion de la cdmara respecto a la normal a la superficie de la Tierra.

<range>

Distancia entre la cdmara y el punto al que se esta mirando.
<altitudeMode>

<gx:altitudeMode>
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Ejemplo:

<LookAt>
<longitude>-0.2815388889</longitude>
<latitude>39.56269167</latitude>
<altitude>0</altitude>
<range>75</range>
<tilt>50</tilt>
<heading>81.8</heading>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
</LookAt>

<Camera>

Define la posicion de la camara respecto a la superficie de la Tierra, asi como su
orientacion.

Elementos especificos de la cAmara

<longitude>

Longitud a la que se encuentra la camara.

<latitude>

Latitud a la que se encuentra la camara.

<altitude>
Altitud a la que se encuentra la camara, medida desde la superficie de la
Tierra.

<heading>

Orientacion de la camara respecto al Norte.

<tilt>
Giro de la camara alrededor de su eje X.

<roll>

Giro de la camara alrededor de su eje Z.
<altitudeMode>

<gx:altitudeMode>
Ejemplo:

<Camera id="id">
<longitude>-0.2859256628234608</longitude>
<latitude>39.56403818786482</latitude>
<altitude>500</altitude>
<range>1000</range>
<tilt>10</tilt>
<roll>0</roll>
<heading>-8.020188462337538</heading>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
</Camera>
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4.5.3.5. El archivo kmz

El formato por defecto de los archivos creados por Google Earth es KMZ.
Consiste en un archivo KML comprimido que puede ser abierto por cualquier software
que soporte el formato ZIP. Su principal ventaja es que pueden almacenarse las
imagenes en el propio archivo sin necesidad de hacerlo en un servidor remoto.

Los contenidos de un archivo KMZ son un simple documento KML raiz
(generalmente doc.kml) y opcionalmente cualquier tipo de capas, imagenes, iconos, y
modelos a los que se hace referencia desde el KML incluyendo otros archivos KML
enlazados a través de la red. Por convencion el documento KML raiz se encuentra en el
nivel raiz y los archivos referenciados se encuentran en subdirectorios (p.e. imagenes
para superponer).

A continuacion se puede apreciar la estructura del documento 02-orly.kmz. A la
izquierda en Google Earth y a la derecha una vez descomprimido:

= [#]= atly \Escritoriol02-orly
Created with Google SketchUp 6.0,312 Mormbre
= Y] Tour g:jj;z
" Camera i | doc . kml
"3 Maodel ] textures.bxt
Figura 4.190. KMZ en Google Earth Figura 4.191. KMZ descomprimido

La subcarpeta “images” contiene las imagenes que se han empleado como
textura en el modelo 3D:

T — T8

s
[ 501

Asphalt_Rubber_Redn... Brick WireCut_Square, NnoCul i i Claddng_Plaster Cha... Claddng_Plaster Cha

P E BN 5 &= n

Concrete_Block Squar...  DEnoCuling. g ONdinaCuling.jpg  DOLnoCuling.pg DSnoCuling g ENnoCuling. g EOnoCuling.pg EsnoCuling.jpg

O .

Fencing_Construction....  GMinoCullog fog GNinoculing fpg GPinoCulingjpg  Grot ok Gr... Groundcover_Send 5. RFInaCuling 3 RTInoCuling.jog

E == O EN I &I B =

SEinoCullngpg  techonoCuling jpg TEnoCuling jog ThnoCuling. g TonaCuling g TonoCuling.pg  Vegetation_Grass_lu... Vagstatin a5 Bs
L reCuinagpd |

Water Desproculing.

Figura 4.192. Texturas contenidas en la carpeta “images”

En la subcarpeta “models” se encuentra el archivo del modelo en formato
COLLADA [54] (.dae):

1Escritorio02-orkyirmodels

e o e e T e B e e oA ]

orly.dae

Figura 4.193. Archivo del modelo 3D
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El archivo doc.kml contiene el cédigo KML que permite mostrar el icono,
etiqueta, el modelo 3D, la posicion de cdmara y demas ajustes del modelo:

<?xml version='1.0"' encoding='UTF-8'?>
<kml xmlns='http://earth.google.com/kml/2.1"'>
<Folder>
<name>orly</name>
<description>
<! [CDATA[Created with <a href="http://sketchup.google.com/">Google
SketchUp 6.0.312</a>]1]>
</description>
<DocumentSource>SketchUp</DocumentSource>
<visibility>1</visibility>
<LookAt>
<heading>163.458</heading>
<tilt>57.7158</tilt>
<latitude>39.56985559615494</latitude>
<longitude>-0.2855228251872715</1longitude>
<range>434.2539303135265</range>
<altitude>259.933327269528</altitude>

</LookAt>
<Folder>
<name>Tour</name>
<Placemark>
<name>Camera</name>
<visibility>1</visibility>
<LookAt>
<heading>163.458</heading>
<tilt>57.7158</tilt>
<latitude>39.56985559615494</latitude>
<longitude>-0.2855228251872715</1longitude>
<range>434.2539303135265</range>
<altitude>259.933327269528</altitude>
</LookAt>
</Placemark>
</Folder>
<Placemark>

<name>Model</name>
<description><! [CDATA[]]></description>
<Style id='default'></Style>
<Model>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
<Location>
<longitude>-0.282739340889</longitude>
<latitude>39.566838428448</latitude>
<altitude>0.000000000000</altitude>
</Location>
<Orientation>
<heading>0</heading>
<tilt>0</tilt>
<roll>0</roll>
</Orientation>
<Scale>
<x>1.0</x>
<y>1.0</y>
<z>1.0</z>
</Scale>
<Link>
<href>models/orly.dae</href>
</Link>
</Model>
</Placemark>
</Folder>
</kml>

la
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Puede observarse como el codigo KML llama al modelo 3D almacenado en la
subcarpeta “models”, dentro del propio KMZ.

Y por ultimo, el archivo fextures.txt, que define la localizacion, dentro del
archivo KMZ, de todas las texturas utilizadas en el modelo 3D.

./images/Asphalt_Rubber_RednoCulling.jpg> <../images/Asphalt_Rubber_RednoCulling. jpg>
./images/Brick_WireCut_SquarelnoCulling. jpg>
./images/Brick_WireCut_SquarelnoCulling. jpg>

./images/CANnoCulling. jpg> <../images/CANnoCulling. jpg>

./images/CAOnoCulling. jpg> <../images/CAOnoCulling. jpg>

./images/CASnoCulling. jpg> <../images/CASnoCulling. jpg>
./images/Cladding_Plaster_Chalkl.jpg> <../images/Cladding_Plaster_Chalkl. jpg>
./images/Cladding_Plaster_ChalknoCulling. jpg>
./images/Cladding_Plaster_ChalknoCulling. jpg>

./images/COEnoCulling. jpg> <../images/COEnoCulling. jpg>
./images/Concrete_Block_Square_Gray2noCulling. jpg>
./images/Concrete_Block_Square_Gray2noCulling. jpg>

./images/DEnoCulling. jpg> <../images/DEnoCulling. jpg>

./images/DNdlnoCulling. jpg> <../images/DNdlnoCulling. jpg>

./images/DOlnoCulling. jpg> <../images/DOlnoCulling. jpg>

./images/DSnoCulling. jpg> <.

./images/ENnoCulling. jpg> <../images/ENnoCulling. jpg>
./images/EOnoCulling. jpg> <.

./images/ESnoCulling. jpg> <../images/ESnoCulling. jpg>
./images/Fencing_Construction.png> <../images/Fencing_Construction.png>

./images/DSnoCulling. jpg>

./images/EOnoCulling. jpg>

./images/GMlnoCulling. jpg> <../images/GMlnoCulling. jpg>
./images/GNlnoCulling. jpg> <../images/GNlnoCulling. jpg>
./images/GP1lnoCulling. jpg> <../images/GPlnoCulling. jpg>
./images/Groundcover_Rock_GraynoCulling. jpg>
./images/Groundcover_Rock_GraynoCulling. jpg>
./images/Groundcover_Sand_SmoothnoCulling. jpg>
./images/Groundcover_Sand_SmoothnoCulling. jpg>
./images/RF1noCulling. jpg> <../images/RFlnoCulling. jpg>
./images/RT1lnoCulling. jpg> <../images/RTlnoCulling. jpg>
./images/SElnoCulling. jpg> <../images/SElnoCulling. jpg>
./images/techonoCulling. jpg> <../images/techonoCulling. jpg>
./images/TEnoCulling. jpg> <../images/TEnoCulling. jpg>
./images/TNnoCulling. jpg> <../images/TNnoCulling. jpg>
./images/TOnoCulling. jpg> <../images/TOnoCulling. jpg>
./images/TSnoCulling. jpg> <../images/TSnoCulling. jpg>
./images/Vegetation_Grass_BluelnoCulling. jpg>
./images/Vegetation_Grass_BluelnoCulling. jpg>
./images/Vegetation_Grass_Bluel_1.jpg> <../images/Vegetation_Grass_Bluel_1.jpg>
./images/Water_DeepnoCulling. jpg> <../images/Water_DeepnoCulling. jpg>
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4.5.4. La API de Google Earth
4.5.4.1. Introduccion

La API de Google Earth, ha sido otra de las partes importantes del proyecto.
Gracias a ella ha sido posible que la pagina Web pudiera trabajar con Google Earth,
como se vera en el apartado 4.5.5. De esta manera se ha podido representar el globo
terraqueo, superponerle los modelos 3D construidos en SketchUp, afiadir las marcas de
posicion de los comercios y los diferentes complejos deportivos, asi como representar
las ventanas de informacion correspondientes. Todo esto ha hecho que los resultados
que se han obtenido con el uso de esta API para la solucion de este proyecto hayan sido
del todo satisfactorios.

En este capitulo se explican sus caracteristicas principales y las diversas
interfaces que ofrece para la elaboracion de aplicaciones Web avanzadas. No obstante,
si bien no se uso la gran mayoria de ellas, se explican al detalle aquellas que si se
utilizaron en este proyecto, aportando ejemplos de cada una.

4.5.4.2. API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)

Durante la programacion de una aplicacion suele suceder que €sta no sea capaz
de realizar ciertas funciones por si sola. Existen no obstante otras aplicaciones que si
pueden realizar dichas funciones, pero que escapan a nuestro conocimiento. Para poder
hacer uso de dichas funciones sin complicaciones estdn las API, que hacen de
intermediario entre las aplicaciones, de manera que la aplicacion en la que estamos
programando puede hacer peticiones a la aplicacion especializada a través de la APIL,
siendo ésta la encargada de traducirle a la segunda aplicacion lo que queremos obtener.
La API también se encarga de devolvernos el resultado que estdbamos buscando.
Dichos resultados van desde dibujar ventanas o iconos a representar mapas en la
pantalla. El uso de una API es una gran ventaja, ya que nos evita tener que programar
todo desde cero.

Para ello la API establece un vocabulario y unas normas para realizar las
peticiones a la aplicacion especializada. Esto incluye especificaciones para las rutinas,
estructuras de datos, clases de objetos y protocolos para la comunicacién entre ambas.
Cuando wuna aplicacion hace uso de una determinada API se le denomina
“implementacion de dicha API”.

m Interfaz de usuario

El usuario se comunica con el

“ ordenador mediante comandos, mends
v botones en la interfaz de usuario.

Interfaz de programacion de aplicaciones

La aplicacidn se cormunica con el Sisterma
sisterna operativo a través de la API, Operativo
la cual define los pardmetros que se
intercarmbian,

Aplicacian

Figura 4.194. Interfaz de programacion de aplicaciones
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4.5.4.3. APIs en la Web

En el contexto de desarrollo de aplicaciones Web, una API suele ser la
definicion de un conjunto de mensajes de llamada a través de HTTP, asi como de la
estructura que van a tener los mensajes de respuesta. Normalmente éstos aparecen
expresados en formato XML o JSON (JavaScript para Notacion de Objetos).

La proliferacion de multiples APIs hoy en dia ha permitido la aparicion de
mashups, i.e. nuevas aplicaciones Web que combinan contenidos de més de una fuente
de informacion [107]. Utilizan para ello sus respectivas APIs, siendo las mas
importantes eBay, Amazon, Google, Yahoo!, Wikipedia, DBPedia, Youtube, BBC,
National Geographic, The History Channel, Flickr y muchas otras.

tourist

| Batallade Waterloo

b

Flgllra 4.196. Mashup en BFreeNews.com

Figura 4.195. shun Histt.com
4.5.4.4. API de Google Earth

Esta API permite mostrar una version de Google Earth en una pagina Web [86].
No incorpora todas las caracteristicas de que dispone la aplicacioén original, pero con
ella es posible programar aplicaciones cartograficas 3D avanzadas [80].

A dia de hoy esta disponible gratuitamente como complemento o plugin para los
siguientes navegadores Web y sistemas operativos [92]:

*  Microsoft Windows (2000, XP, Vista y Windows 7):
o Google Chrome 1.0
o Internet Explorer 6.0
o Mozilla Firefox 2.0
o Flock1.0

=  Apple Mac OS X 10.4 y superiores (Intel y PowerPC)
o Safari3.1
o Firefox 3.0
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El archivo de instalacion puede descargarse desde el siguiente enlace:
http.//dl.google.com/earth/plugin/GoogleEarthPluginSetup en.exe

Igual que ocurria en el apartado 4.4.2.3. con Google Maps, también es necesario
generar una clave para la API de Google Earth a través de la siguiente pagina Web:

http.//code.google.com/intl/es-ES/apis/maps/signup. html

Esta clave debe incorporarse al codigo script de la pagina que se vaya a
programar para que la API funcione.

Por otro lado, para una programacion de la aplicacion mdas comoda es
recomendable utilizar una herramienta de depuracién de JavaScript. Esta ayudara a
localizar los problemas y a resolverlos segin vayan apareciendo. Suelen presentarse
como complementos a los propios navegadores Web, siendo las mas importantes:

= Firebug: Complemento del navegador Firefox

= Firebug Lite: Script para colocar la consola de Firebug en una pagina Web
= Microsoft Script Editor: Complemento de Internet Explorer

=  Microsoft Script Debugger: Complemento de Internet Explorer

= Venkman: Complemento del Firefox

Otros navegadores, como Safari de Apple, Google Chrome y Microsoft Internet
Explorer 8 ya llevan incorporados depuradores de JavaScript y otras herramientas de
desarrollo.

4.5.4.5. Caracteristicas

Igual que sucede en la aplicacion original, el complemento de Google Earth, a
través de su API en JavaScript, permite la creacion entidades. Estas, que ya fueron
tratadas en el apartado 4.4.3., dedicado a Google Earth, son:

= Marcas de posicion

= Ventanas de informacion

= (Cadenas de lineas

= Poligonos, exteriores e interiores
= Superposiciones sobre el terreno

= Superposiciones sobre la pantalla
= Multigeometrias

Por otro lado permite importar y mostrar en la pantalla:

=  Modelos 3D en formato COLLADA, directamente o en archivos kmz

= Archivos kml y kmz. Soporta KML 2.2 y el espacio de nombres “gx”

= Rutas en formato KML que pueden ser reproducidas mientras el usuario
interactia con el entorno

Acepta cadenas de codigo KML directamente dentro del propio script.
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Es posible mostrar controles de navegacion en la pantalla, situdndolos donde
mejor convenga.

Tiene acceso a varias de las capas de la aplicacion original, que son:

= Fronteras y normes de paises, provincias y ciudades
= (Carreteras

= Relieve

= Edificios 3D fotorrealistas

= Edificios 3D en escala de grises

Puede mostrar en la ventana la siguiente informacion de la vista actual:

= Escala actual del mapa

= (Coordenadas geograficas y altitud del punto marcado
* Meridianos y paralelos

= Mapa de referencia a pequefia escala

Es posible mostrar el Sol y la atmosfera terrestre.
Permite observar el firmamento mediante la activacion del modo Cielo.

Y por ultimo, también es capaz de mostrar, de igual manera que hace con la
Tierra, el relieve y las imagenes de la superficie de Marte y la Luna.

4.5.4.6. Programacion de la API

Durante la programaciéon de la aplicacion Web se ha empleado el espacio de
nombre google.earth, que contiene las funciones que dan acceso a las diferentes
interfaces de la API [97]. Por ejemplo, la generacion de los objetos se realiza mediante
La funcidon google.earth.createInstance. Asi pues, para generar el objeto que
contiene el modelo 3D del globo terraqueo se escribiria:

google.earth.createInstance ("map3d", initCallback, failureCallback);

Las siguientes interfaces permiten programar el acceso a las funciones internas
del complemento y a otras opciones [90].

GEAbstractBalloon GEGlobe GELinearRingContainer GESchemaObjectContainer
GEEventEmitter GEHitTestResult GENavigationControl GESun

GEFeatureBalloon GEHtmlBalloon GEOptions GETourPlayer
GEFeatureContainer GEHtmlDivBalloon GEPhotoOverlayViewer GEView
GEGeometryContainer GEHtmlStringBalloon GEPlugin GEWindow
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Cabe destacar que, en la elaboracion de este proyecto, como ya se vio
anteriormente, las marcas de posicion, las ventanas de informacién, los modelos 3D y
demas entidades que conforman su totalidad fueron editadas con las aplicaciones
Google Earth y Google SketchUp. Es por eso que esta API no ha sido utilizada para la
creacion de nuevas entidades, sino principalmente para mostrar la Tierra y colocar sobre
ella las entidades y modelos 3D importados. No obstante, la API ha sido utilizada para
la inclusion de controles de navegacion, para la superposicion de varios logotipos,
control de la cdmara y la programacion de una serie de rutas.

Es por eso que, pese a disponer de todas las interfaces arriba expuestas, solo se
van a detallar a continuacion aquellas que han sido empleadas en la elaboracion de la
pagina Web desarrollada para este proyecto.

Interfaz GEwindow

Establece el comportamiento del objeto contenido en la ventana en la que se
muestra Google Earth.

Funcion
GEWindow.setVisibility (true/false)

Define la visibilidad del objeto contenido en la ventana (p.ej. el globo
terraqueo).

Ejemplo:
ge.getWindow () .setVisibility (true);

Interfaz GEOptions

Permite especificar el comportamiento de diversas opciones de Google Earth,
como navegacion, velocidad de vuelo, velocidad de la rueda del raton, etc.

Funcion
GEOptions.setFlyToSpeed (X.x)

Especifica la velocidad a la que se mueve la cdmara (de 0 a 5,0). Si en
lugar de una cifra se escribe SPEED_TELEPORT los movimientos de
camara se realizan inmediatamente, sin transiciones.

Funcion
GEOptions.setStatusBarVisibility (true/false)

Establece la visibilidad de la barra de estado. Por defecto esta oculta.
Ejemplo:
ge.getOptions () .setFlyToSpeed(0.3);

ge.getOptions () .setStatusBarVisibility (true);
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Interfaz GENavigationControl
Permite configurar los controles de navegacion de Google Earth.

Funcion
GENavigationControl.setVisibility (visibilidad)

Especifica si los controles de navegacion estan visibles, ocultos o si se
vuelven visibles cuando el usuario intenta usarlos.

El pardmetro visibilidad puede tener los siguientes argumentos:

" GEPlugin.VISIBILITY_ SHOW: Los controles estan visibles.
" GEPlugin.VISIBILITY_HIDE: Los controles estan ocultos.

" GEPlugin.VISIBILITY_AUTO: Los controles se vuelven visibles
al intentar usarlos.

Ejemplo:

ge.getNavigationControl () .setVisibility (ge.VISIBILITY_AUTO);

Interfaz GEP1lugin

Se trata del objeto que se devuelve a la aplicacion JavaScript cuando se crea por
primera vez una instancia, i.e., un objeto perteneciente a una clase determinada.
Dispone de patrones de disefio para generar otros objetos (marcas de posicion y demas),
y también se emplea para recuperar los objetos del documento raiz.

Interfaz para creacion de objetos GEP1ugin.createLookAt (id)

Se trata de una Interfaz basada en el comando Lookat de KML. Crea un nuevo
elemento Lookat. Establece la posicion de la camara a partir de la posicion del objeto al
que se observa.

Funcion
KmlLookAt.set (latitud, longitud, altitud, modo de altitud,
orientacidén, inclinacidén, distancia)

Establece la latitud, longitud, altitud, modo de altitud, orientacion,
inclinacion y distancia para la cdmara.

Ejemplo:

ge.createLookAt (‘') .set (lat,lon,alt,alt_mode,head,tilt, range)

151



Visor 3D basado en Google Earth para visita virtual

Interfaz para creacion de objetos GEP1lugin.createCamera (id)

Se trata de una Interfaz basada en el comando camera de KML. Crea un nuevo

elemento camera. Este elemento también establece la posicion de la camara, pero esta

vez a partir de sus coordenadas y altitud respecto a la superficie terrestre. Ademas
define la direccion de la vista.

Funcion
KmlCamera.set (latitud, longitud, altitud, modo de altitud,
orientacidén, inclinacidn, balanceo)

Establece la latitud, longitud, altitud, modo de altitud, orientacion,
inclinacion y balanceo de la cdmara.

Ejemplo:

ge.createCamera (‘') .set (lat,lon,alt,alt_mode, head,tilt,roll)

Interfaz para creacion de objetos GEP1ugin.createNetworkLink (id)

Se basa en el comando NetworkLink de KML. Permite crear un enlace a la red.

Hace referencia a un archivo KML o KMZ en una red local o remota.

Funcion
KmlNetworkLink.setLink (enlace)

Especifica la localizacion de:

=  Archivos KML recogidos por enlaces de red.

= Archivos de imagen empleados por iconos en estilos de icono,
superposiciones, y superposiciones sobre la pantalla.

= Archivos de modelos empleados en el objeto modelo.

Ejemplo:

ge.createNetworkLink (V) .setLink (http://[...])

Interfaz para creacion de objetos GEP1ugin.createLink (id)

Se basa en el comando ¥m1Link de KML. Permite crear un enlace. Un enlace

especifica la localizacion de archivos KML, archivos de imagen empleados en
superposiciones o archivos de modelos 3D, entre otros.

Funcion
KmlLink.setHref (cadena)

Especifica una URL (tanto una direccion HTTP como un archivo local).
Puede tratarse de un archivo KML, un archivo COLLADA o una imagen
para superposicion.

Ejemplo:

ge.createlLink () .setHref (http://[...])
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Interfaz para creacion de objetos GEP1ugin.createIcon (id)

Se basa en el comando kmlIcon de KML y comparte funciones heredadas de
KmlLink. Crea un icono. Un icono define una imagen asociada con un estilo de icono y
también la imagen que se utilizara para realizar una superposicion.

Funcion.
KmlLink.setHref (cadena)

Establece una URL, tanto local como remota. Puede tratarse de un
archivo KML, un archivo COLLADA o una imagen para superposicion.

Ejemplo:

ge.createlcon (‘') .setHref (‘http://[...]")

Interfaz para creacion de objetos GEPlugin.createScreenOverlay (')

Se basa en el comando Kmlscreenoverlay de KML. Superpone una imagen en
la ventana que contiene Google Earth.

Funcion.
KmlOverlay.setIcon (icono)

Define la imagen asociada con la superposicion.

Ejemplo:

ge.createScreenOverlay (‘') .setIcon (‘http//[..]1")

Funcion
KmlOverlay.getOverlayXY ()

Define un punto respecto al origen de coordenadas de la ventana que
servira de referencia para la colocacion de la imagen a superponer.

Subfuncion
.setXUnits (unidades)
.setYUnits (unidades)

Establece en qué unidades estan expresados los valores:

" GEPlugin.UNITS_PIXELS: pixels con origen en la esquina
inferior izquierda de la pantalla.

" GEPlugin.UNITS_FRACTION: fracciones de pantalla.

" GEPlugin.UNITS_INSET_PIXELS: pixels con origen en la
esquina superior derecha de la pantalla.

Ejemplo:
KmlOverlay.getOverlayXY () .setXUnits (ge.UNITS_FRACTION)
KmlOverlay.getOverlayXY () .setYUnits (ge.INSET_PIXELS)
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Subfuncion
.setX (valor)
.setY (valor)

Indica la coordenada x e y.

Ejemplo:

KmlOverlay.getOverlayXY () .setX (100)
KmlOverlay.getOverlayXY () .setY (90)

Funcion
KmlOverlay.getSize ()

Define el tamafio de la imagen para la superposicion en la ventana:

= Un valor de -1 indica usar la dimension nativa de la imagen.
= Un valor de 0 indica mantener la relacioén de aspecto.
= Un valor de n establece el valor de la dimension.

Subfunciones

.setXUnits (unidades)
.setYUnits (unidades)

.setX (valor)
.setY¥Y (valor)

Ejemplo:

KmlOverlay.getSize
KmlOverlay.getSize
KmlOverlay.getSize

()
()
()
KmlOverlay.getSize ()

.setXUnits (ge.UNITS_PIXELS)
.set¥Units (ge.UNITS_PIXELS)
.setX (100)
.setX (90)

Interfaz de miembro publico GEP1ugin.getGlobe ()

Controla el comportamiento del Globo Terraqueo. Configura la interfaz GEGlobe
dentro de la interfaz GEP1lugin.

Interfaz GEGlobe

Se trata de una clase que contiene el objeto del globo terrdqueo, restringe el
acceso a ¢l y determina el comportamiento de los sucesos asociados a €l.

Funcion
GEGlobe.getFeatures ()

Establece las entidades que se encuentran en el modelo 3D de la Tierra.
Configura la interfaz GEFeatureContainer dentro de la interfaz

GEGlobe.
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Interfaz GEFeatureContainer

Se trata de un tipo de contenedor que almacena una o mas entidades y permite la

creacion de  jerarquias  anidadas. Comparte  funciones heredadas de
GESchemaObjectContainer.

Funcion
GeSchemaObjectContainer.appendChild (objeto KML)

Anade un nodo al final de la lista de “child” de una entidad especifica y
devuelve el objeto afiadido (objeto KML)

Ejemplo:

ge.getGlobe () .getFeatures () .appendChild (objeto KML)
Interfaz GEView.
Establece el comportamiento de la cadmara que muestra la escena.

Funcion
GEView.setAbstractView (view)

Configura la camara que muestra la escena.

El parametro view puede estar definido por la funcion
createLookAt (‘') .set ([..])

Ejemplo:
la=ge.createlLookAt (‘') .set (39,0,0,ge.ALTITUDE_RELATIVE_TO_GROUND, 0,5, 99)
ge.getView () .setAbstractView(la)
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4.5.5. Programacion de la pagina Web

4.5.5.1. Introduccion

En este apartado va a tratarse el ultimo paso en la elaboracion de este Proyecto
Final de Carrera, que ha sido la creacion de una pagina Web que contuviera y presentara
toda la informacion generada anteriormente y que aportara una serie de funciones que la
hicieran interactiva con el usuario final.

Asi pues, se comentard a continuacion el codigo que se ha programado para
dotarla de sus funciones interactivas, asi como la necesidad que hubo al final del todo de
confeccionar una segunda pagina Web para poder apreciar las diferencias entre modelos
que se crearon en un principio en alta calidad y sus versiones remodeladas en baja
calidad.

4.5.5.2. Codigo XHTML y JavaScript

XHTML es el sucesor de HTML. Basado en XML, se trata de una version nueva
y mejorada que los navegadores pueden manejar mas facilmente [187]. Su
programacion se ha complementado con el uso de scripts. Estos incorporan numerosas
funciones que permiten ejecutar multitud de acciones en la API de Google Earth, como
se vio en el apartado anterior.

Por otro lado, para asegurar su buen funcionamiento en los principales
navegadores Web que soportan instrucciones XHTML 1.0, se han seguido sus
especificaciones [187]. Gracias a esto la pagina Web ha podido ser validada,
realizandose este proceso mediante la aplicacion “W3C Markup Validation Service” o
“Servicio de validacion de marcado del W3C (Consorcio de la World Wide Web)’[200].

Asi pues, siguiendo las especificaciones, lo primero que se ha hecho ha sido
programar el cédigo de manera que el navegador sepa con qué se va a encontrar. Para
ello se declara el tipo de documento, mediante el elemento <!DOCTYPE [..]>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

Esto establece que se trata de un documento XHTML 1.0 Transicional, esto es,
que incorpora todos los elementos estructurales de XHTML, asi como todos los
elementos de presentacion.

El siguiente paso consiste en afiadir el espacio de nombre XHTML. Se trata de
una coleccion de nombres empleados por los elementos y atributos de un documento
XML. XHTML emplea una coleccion especial de nombres, siendo necesario declarar su
espacio de nombre correspondiente para poder usarlos. La declaracion se hace dentro
del elemento <uTML>, que es el que define el documento como HTML.

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml" xml:lang="en" lang="EN">
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Cabecera <head>

El elemento <head> contiene la cabecera del documento. En esta parte del
cddigo se incluye informacion interna y funciones de la pagina Web que permanecen
ocultas a los ojos del usuario, a excepcion del titulo.

Dentro de la cabecera, y mediante el elemento <t it1e>, se define el titulo que se
asigna al documento, que es el que se muestra en la barra de titulo del navegador Web.

Por otro lado se utiliza el elemento <meta>, que contiene informacidn sobre la
propia pagina Web. Esta informacién se describe mediante pares de atributos. El
primero se utiliza para establecer el tipo de informacioén que se va a proporcionar y el
segundo contiene la informacion en si. De esta manera el atributo http-equiv indica
que a continuacion se va a determinar un tipo de contenido para la pagina Web, y el
atributo content que se trata de una aplicacion y cédigo XHTML y XML y que el
juego de caracteres empleado es el I[SO-8859-3, utilizado en el Sur de Europa.

<head>

<title>Visita virtual a la Playa La Puebla de Farnals</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="application/xhtml+xml;
charset=150-8859-3" />

A continuacion, las parejas de atributos name y content establecen una serie de
palabras clave (keyword) relacionadas con la pagina, que son: “sketchup, farnals,
modelos 3D”. De esta manera, cualquier navegador Web, cuando realice sus busquedas,
asociara esta pagina Web con dichas palabras clave. De igual manera, un segundo
atributo name indica que se va a proporcionar una descripcion de la pagina Web dentro
del atributo content.

<meta name="keywords" content="sketchup, farnals, modelos 3D" />
<meta name="description" content="Modelo 3D de la Playa de Puebla de Farnals" />

Una vez establecidos el titulo y la informacion referente a la pagina, llega el
momento de programar los scripts que se van a ejecutar. Para esta aplicacion Web se
han programado dos, cada uno contenido en su correspondiente elemento <script>.

El primer script es muy sencillo y se encarga de proporcionar la clave de la API
de Google Earth, obligatoria para poder trabajar con ella.

<script src="http://www.google.com/jsapi?key=ABQIAAAAX2kgDSvnBBTiZadstXNIoxQ—
3ueX12H_HJjd80076zFaykCSwxSv_jgVPm9scUBi8wxJIqmg0jNQeZA" type="text/Jjavascript">
</script>

El segundo script es mucho mas extenso que el anterior e incorpora todas las
funciones de llamada a la API de Google Earth, que hacen posibles todas las acciones
que pueden ejecutarse en la pagina Web. A continuacion, dada su extension, se
analizara por partes.

El atributo type indica que el script esta escrito en texto sencillo y en
JavaScript.

<script type="text/javascript">
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El comando google.load es de los pocos pertenecientes al lenguaje AJAX que
se utiliza en la API de Google Earth [89]. Este tipo de comando permite que la vista
actual se actualice sin tener que refrescar la pagina entera. Este comando concreto carga
la API correspondiente al modelo de la Tierra (Earth) en su version 1.

google.load("earth", "1");

A continuacion se declaran las siguientes variables globales:

= ge, se trata del objeto que almacena el modelo 3D de la Tierra, y a través de
¢l se empleardn todas las interfaces que se han comentado en el capitulo
anterior.

= 1a, contiene la posicidon y configuracion de la camara.

= 1, almacenan los datos sobre las rutas (r1-r17), que se programaran mas
adelante.

= n, contienen los modelos 3D de los complejos urbanisticos (m0-m46) y las
marcas de posicion de todos los establecimientos comerciales (m47-m75),
catalogadas por tipo de comercio.

var ge = null;
var la = null;
var rl = null;
[..]

var rl7 = null;
var mO = null;
[..]

var m75 = null;

Una vez declaradas las variables se programan todas las funciones necesarias
para la pagina Web. Unas se encargaran de gestionar el comportamiento del modelo de
la Tierra que muestra Google Earth, otras cargaran los modelos y los situaran sobre la
superficie de la Tierra. También se han programados funciones para manejar las
superposiciones sobre la pantalla, para reproducir rutas programadas o para poder hacer
consultas sobre los comercios de la zona de estudio. A continuacion se presentan todas
y se describen sus caracteristicas y funcionamiento.

Funcion init

Contiene la funcion que va a ejecutarse nada mas cargarse la pagina Web. Asi
pues, lo primero que se hace es crear el objeto que contiene el modelo 3D de la Tierra
con el que tendremos que trabajar. Se le asigna un identificador “map3d” y, si no surge
ningun problema, se llama a la funcion de initcallback. En caso contrario, si se
produjera un error, se llamaria a la funcién failurecallback.

function init () {google.earth.createInstance ("map3d", initCallback, failureCallback);}
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Funcion initcallback

Por definicion, esta es la funcion a la que llama la funcion init, una vez se ha
ejecutado correctamente.

Dado que se sabe que el modelo 3D de la Tierra ha cargado correctamente, se
pasa a configurar diferentes opciones. Esta funcion gestiona todo lo que tiene que
mostrarse en la ventana de la API, tanto sobre el modelo 3D de la Tierra como sobre la
misma ventana. Para ello, primero se activa la visibilidad del modelo 3D, se establece la
velocidad de movimiento de la camara por defecto, se activan los controles de
navegacion en modo automatico y se hace visible la barra de estado.

function initCallback (object) {

ge = obiject;

ge.getWindow () .setVisibility (true);

ge.getOptions () .setFlyToSpeed(0.3);

ge.getNavigationControl () .setVisibility (ge.VISIBILITY_AUTO) ;
ge.getOptions () .setStatusBarVisibility (true);

A continuacion se cargan todos los modelos 3D y las marcas de posicion,
contenidos en archivos kmz y kml respectivamente. Para ello se llama a la funcion
getNL y se le proporciona la URL donde estos estdn almacenados.

m0 = getNL('http://personales.alumno.upv.es/[..] /base-fotografica.kmz"');

ml = getNL('http://personales.alumno.upv.es/[..]/0l-aparta-hotel.kmz");

[..]

m74 getNL ("http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/e27.kml");

m75 = getNL('http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/e28.kml");

Luego se inicializa la variable 1a, que es la encargada de contener los datos
relativos a la posicion de la camara, a través de la interfaz createLookat. Se establecen
los datos iniciales de posicidon y configuracion de la cdmara, que van a mostrar una vista
general de la zona de estudio, y por ultimo se manda trasladar la camara a dicha
posicion mediante la interfaz getview.

la = ge.createLookAt (''");
la.set (39.56188889, -0.285022222, 0, ge.ALTITUDE_RELATIVE_TO_GROUND, 0, 50, 630);
ge.getView () .setAbstractView (la);

Por ultimo, la funciébn initcallback, llama a dos funciones, que seran
explicadas més adelante.

overlay();
updateOptions () ;}

Funcion failurecallback

Al contrario que la anterior, ésta es la funcion a la que la funcion init llama en
caso de producirse un error.

En este caso la funcion se ha programado para que simplemente muestre en la
pantalla un mensaje diciendo que se ha producido un error.

function failureCallback (object) {alert ("Error en Callback");}
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Funcion getNL

Recibe las URL donde se encuentran almacenados los diferentes modelos 3D y
marcas de posicion. A continuacion los carga y los presenta en la ventana de la API. La
variable 1ink almacena la direccion URL, y la variable n1 la establece como un enlace
remoto.

function getNL (kmlURL) {

var nl = ge.createNetworkLink ("");
var link = ge.createLink ("");
link.setHref (kmlURL) ;

nl.setLink (1link);

Por ultimo se afiaden dichos modelos y marcas de posicion al modelo de la
Tierra y se presentan en la ventana.

ge.getGlobe () .getFeatures () .appendChild(nl) ;
return nl;}

Funcion overlay

Se ha programado para que superponga el escudo de la ETSIGCyT en una de las
esquinas de la ventana de la API. Para ello lo primero que se hace es crear un icono,
proporcionando para ello la URL en la que estd almacenada la imagen del escudo. A
continuacion se establece que ésa es la imagen que va a utilizarse en la superposicion.
Se configura su posicion en la ventana, el tamafio que va a tener y por ultimo se
presenta en la ventana.

function overlay () {

var icon = ge.createlIcon('');

icon.setHref ('http://personales.alumno.upv.es/[..]/topo.gif');
var screenOverlay = ge.createScreenOverlay('');
screenOverlay.setIcon (icon);
screenOverlay.getOverlayXY () .setXUnits (ge.UNITS_FRACTION) ;
screenOverlay.getOverlayXY () .setYUnits (ge.UNITS_FRACTION) ;
screenOverlay.getOverlayXY () .setX(0.077);
screenOverlay.getOverlayXY () .setY (0.895);
screenOverlay.getSize () .setXUnits (ge.UNITS_PIXELS);
screenOverlay.getSize () .setYUnits (ge.UNITS_PIXELS);

screenOverlay.getSize () .setX (100);
screenOverlay.getSize () .setY (90);
ge.getFeatures () .appendChild (screenOverlay); }

Funcion updateoptions

En la pagina Web se muestran unos cajetines junto a los nombres de los distintos
tipos de comercios. Dichos cajetines pueden activarse o desactivarse para presentar
sobre el modelo de la Tierra las marcas de posicidon correspondientes a cada uno de
ellos. Esta funcion se encarga de comprobar el estado de todos los cajetines y segin
estén activados o desactivados, establece la visibilidad de las marcas de posicion
correspondientes.

function updateOptions () {

m48.setVisibility (document.capas.e0l.checked);
m49.setVisibility (document.capas.e02.checked);
[..]

m74.setVisibility (document.capas.e27.checked);
m75.setVisibility (document.capas.e28.checked); }
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Funcion ruta

La pagina Web dispone de un ment desplegable que permite escoger entre
diversas rutas. Cada una muestra diferentes partes de la zona de estudio del proyecto de
forma automatica. Para ello se ha programado esta funcion, que reconoce la ruta que se
ha elegido en la pagina Web y la reproduce. Cada ruta esta formada por un conjunto de
posiciones geograficas y configuraciones de cdmara propias a las que se ira trasladando
la vista conforme va siendo reproducida.

Todas las rutas utilizan las mismas 17 variables (r1 - r17) para almacenar las
posiciones y configuraciones de camara que las conforman. Pero no todas emplean las
17. Algunas emplean solo 7 y otras hasta 17. De esta forma puede ocurrir que, al
escoger una ruta que usa un menor numero de variables que la escogida con
anterioridad, quedaran variables residuales que seguirian ejecutando parte de la ruta
anterior, interfiriendo asi con la actual. Para evitar esto lo primero que hace la funcién
antes de poner en marcha alguna ruta es borrar todas las variables.

function ruta () {
ge.getOptions () .setFlyToSpeed(0.1);
la = ge.createLookAt (''");
clearTimeout (rl);

[...]

clearTimeout (rl7);

La variable t ipo_ruta almacena el valor contenido en la opcion escogida dentro
del menu desplegable de la pagina Web. Dependiendo de cual sea dicho valor pondra en
marcha una ruta u otra.

var tipo_ruta = document.getElementById("opciones") .value;

Una vez dentro de una ruta se asigna a cada variable r una funcién setTimeout.
Dicha funcion llama a su vez a la funcidon changeLookat, proporcionandole a ésta los
parametros de posiciéon y configuraciéon de la camara en ese punto de la ruta. La
peculiaridad de la funcidén setTimeout es establece en qué momento debe ser ejecutada
la funcién que contiene, en este caso changeLookAt. Este dato aparece al final de la
funcion expresado en milisegundos. De esta manera se pueden establecer las pausas en
la ruta.

Por ultimo se define la velocidad de movimiento de la cdmara para la ruta actual. Puede
observarse que dicha velocidad varia entre ruta y ruta dadas las diferentes caracteristicas
de cada una.

if (tipo_ruta == "rutal") {
rl=setTimeout ("changelLookAt (ge, la,39.5664,-0.2840, 26.0601,49.0850,175)", 0);
r2=setTimeout ("changelLookAt (ge, la,39.5665,-0.2842,326.06 ,49.0856,175)", 2500);

[...]

ré=setTimeout ("changeLookAt (ge, la,39.5664,-0.2841, 27.3791,56.7324, 63)",10000);
r7=setTimeout ("changelLookAt (ge, la,39.5664,-0.2840, 26.0601,49.0850,1750)",13000);
ge.getOptions () .setFlyToSpeed(0.6);}

[...]

if (tipo_ruta == "rutalO") {
rl=setTimeout ("changeLookAt (ge, la,39.5665,-0.2849,206.5000,85.5000, 90)", 0);
r2=setTimeout ("changeLookAt (ge, la,39.5657,-0.2854,206.5000,85.5000, 90)", 3000);

[...]

ré=setTimeout ("changeLookAt (ge, la,39.5624,-0.2875,204.0000,85.5000, 90)",15000);
r7=setTimeout ("changeLookAt (ge, la,39.5641,-0.2865, 26.0000,72.0000,300)",18000);
ge.getOptions () .setFlyToSpeed(0.6);}}
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Funcion changeLookAt
Recibe y gestiona los datos de posicién y configuracion de la camara, y a
continuacion la traslada hasta dicha posicion.

function changeLookAt (ge,la, lat, lng,head, tilt, range) {
la.set (lat, 1ng, 0,ge.ALTITUDE_RELATIVE_TO_GROUND, head, tilt, range);
ge.getView () .setAbstractView(la);}

Funcion parar

La pagina Web dispone de un boton con un cuadrado dibujado dentro de €l que
sirve para detener la ruta que se estd reproduciendo. Esta funcion es la encargada de
detener dicha ruta, programandose para ello el borrado de todas las variables que la
configuran.

function parar() {
clearTimeout (rl);

[...]
clearTimeout (rl7);}

Funcion actualiza listas

La pagina Web permite buscar un comercio concreto, ver su situacion en el
modelo, su marca de posiciéon y una ventana de informacién propia. Para ello se ha
creado un menu desplegable que permite elegir entre las diferentes categorias de
comercios existentes. Una vez elegida, se rellena un segundo menu desplegable, situado
justo debajo del anterior, con el listado de comercios pertenecientes a dicha categoria.
Esto recibe el nombre de “listas dependientes”.

Esta funcion fue programada para leer el valor de la categoria escogida en el
primer ment desplegable y pasarselo a la funcion rellena.

function actualiza_listas() {
var categ = document.getElementById("categoria") .value;
rellena (cateq);}

Funcion rellena

Esta funcion esta programada para leer el archivo que contiene los comercios
pertenecientes a una determinada categoria y devolver un listado de dichos comercios,
mostrandolo en el segundo menu desplegable. Para ello la funcion analiza el valor que
le pasé la funcion actualiza_listas, y que aqui pasa a llamarse archivo. Segun sea
este valor, le asigna una variable n que se utilizard mas adelante para la gestion de las
capas de comercios.

function rellena(archivo) {

if (archivo == "e01") {var n=0}
if (archivo == "e02") {var n=1}
[..]
if (archivo == "e28") {var n=27}

El siguiente comando borra cualquier contenido residual que pudiera haber
almacenado en el segundo menu desplegable (comercio).

comercio.options.length = 0;
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El archivo del que podria extraerse el listado de comercios de una determinada
categoria podria ser el archivo KML que contiene las marcas de posicion de dicha
categoria. El problema que se presenta es que el analizador sintactico (parser) de los
navegadores no permite cargar archivos con extension KML. Es por eso que hay que
crear archivos XML, que si son aceptados por el parser para su analisis.

Lo maés sencillo hubiera sido crear nuevos archivos XML a partir de los KML,
cambiando sencillamente su extension de archivo, sin modificar nada. Una mejor
opcion fue modificar los nuevos archivos XML dejando unicamente la informacion
necesaria para este proposito: el nombre del comercio y la posicion de cdmara asociada
a cada uno. De esta manera se ha ahorrado memoria, ya que los archivos se han visto
reducidos notablemente, y a su vez la lectura por parte del parser es mas rapida.

Para analizar el codigo XML primero debe crearse un DOM. Este permite
acceder y trabajar con los datos contenidos en ¢l. Cada navegador Web tiene su propio
comando especifico para crear el DOM. Es por eso que la funciéon comprueba en qué
navegador se esta ejecutando la pagina Web, y segun cual sea éste, crea el DOM con su
comando especifico. Una vez creado se carga el archivo XML correspondiente
(archivo+”.xml1”), y se almacena en el DOM.

if (navigator.appName == "Netscape") {
var xmlDoc = document.implementation.createDocument ("","",null);
xmlDoc.async = false;
xmlDoc.load (archivo+".xml") ;

}

if (navigator.appName == "Microsoft Internet Explorer") ({
var xmlDoc = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLDOM") ;
xmlDoc.async = false;
xmlDoc.load (archivo+".xml");}

El parser empieza entonces a buscar las etiquetas “Placemark” en el codigo
XML. La informacién contenida entre las diferentes etiquetas <Placemark> y
</Placemark> se almacena en la serie de variables markers (markers[0]-

markers[n]).

Luego se inicializa la variable contador, que lleva la cuenta del numero de
opcion que se estd generando en el segundo ment desplegable. Esta aumenta desde 0
hasta el nimero total de etiquetas <Placemark>. De esta manera, si hay 9 comercios en
el archivo XML (9 placemark), se generaran 9 opciones.

var markers = xmlDoc.getElementsByTagName ("Placemark");
var contador = 0;

Después se pone en marcha una rutina que busca dentro de las etiquetas
<Placemark> la etiqueta <name>, que contiene el nombre del comercio.

Se inicializa para ello la variable i, que incrementard su valor desde 0 hasta el
numero de markers generados anteriormente, esto es, el numero de etiquetas
<Placemarks> contenidas en el codigo XML.

Se inicializa también la variable etiqueta, que contiene el valor almacenado
dentro de las etiquetas <name> (nombre del comercio).
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A continuacidn se afiade una nueva opcion al segundo menu desplegable, y se le
asigna el valor de la variable et iqueta, esto es, el nombre del comercio, que sera el que
muestre dicho menn.

Después se incrementa el valor de la variable contador. Este incremento se
producira mientras sigan encontrandose etiquetas <Placemark>.

for (var i = 0; i < markers.length; i++) {

var etiqueta=markers[i].getElementsByTagName ("name") [0].childNodes[0].nodeValue;
comercio.options[contador]=new Option (etiqueta,etiqueta);

contador++; }

Como se ha comentado al principio de este apartado, la variable n se utiliza para
la gestion de las capas de comercios. El propdsito del siguiente codigo es asegurar que,
cuando se elige un tipo de comercio en el menu desplegable, la capa que lleva asociada
esté¢ activa para que puedan verse sus marcas de posicion. Asi pues, establece la
condicién de que, si la capa elegida esta desactivada, la active. Si no, no tiene que hacer
nada y la deja como esta, activada.

if (document.capas.elements[n].checked == false) {
document .capas.elements[n].click() }}

Funcion 1ocaliza nombre

Una vez se ha elegido el comercio del segundo menu desplegable, la pagina
Web dispone de un boton con la palabra “Ir” que estd programado para trasladar la vista
a hasta dicho comercio, mostrandose la situacién del mismo, su marca de posicion y una
ventana de informacion si se pulsa sobre esta tltima.

Esta funcion se ha programado para saber qué comercio se ha elegido en el
segundo menu desplegable y buscar su posicion de camara. Dicha informacion esta
almacenada en el archivo xml correspondiente a la categoria a la que pertenece dicho
comercio. Este archivo es el mismo usado en la funcidon rellena.

Primero de todo, y dado que cabe la posibilidad de que se estuviera
reproduciendo una ruta antes de elegir un comercio y pulsar en el boton “ir”, la funcion
detiene cualquier ruta que pudiera estar reproduciéndose.

function localiza_nombre () {

clearTimeout (rl);
[...]
clearTimeout (rl7);

A continuacion averigua qué categoria y qué comercio han sido elegidos en el
primer y segundo menu desplegable. La variable archivo almacena el nombre del
archivo xml (sin extension), correspondiente a dicha categoria. La variable nombre
almacena el nombre del comercio elegido.

var archivo = document.getElementById("categoria") .value;
var nombre = document.getElementById("comercio") .value;
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Después, se comprueba en qué navegador se estd ejecutando la pagina Web, se
crea el DOM, y se carga el archivo xml correspondiente.

if (navigator.appName == "Netscape") {
var xmlDoc = document.implementation.createDocument ("","",null);
xmlDoc.async = false;
xmlDoc.load (archivo+".xml");}

if (navigator.appName == "Microsoft Internet Explorer") ({
var xmlDoc = new ActiveXObject ("Microsoft.XMLDOM") ;
xmlDoc.async = false;
xmlDoc.load (archivo+".xml");}

Se almacenan los contenidos de las etiquetas <Placemark> en la variable

markers.

var markers = xmlDoc.getElementsByTagName ("Placemark");
Se asigna un valor a n segun sea el archivo cargado.

if (archivo == "e01l") {var n=0}
[..]

if (archivo == "e28") {var n=27}

Se inicia a continuacién una rutina que busca de entre todos los nombres
contenidos dentro de las etiquetas <placemark> el que coincide con el del comercio que
se ha elegido en el segundo menu desplegable. Una vez encuentra la coincidencia, lee la
informacion sobre la posicion de la camara de dicho comercio y la asigna a las variables

nlng, nlat, nrange, ntilt, nhead.

for (var i = 0; i < markers.length; i++) {
var label = markers[i].getElementsByTagName ("name") [0].childNodes[0].nodeValue;
if (label == nombre) {

var nlng = markers[i].getElementsByTagName ("longitude") [0].childNodes[0].data;
var nlat = markers[i].getElementsByTagName ("latitude") [0].childNodes[0].data;
var nrange = markers[i].getElementsByTagName ("range") [0].childNodes[0O].data;
var ntilt = markers[i].getElementsByTagName ("tilt") [0].childNodes[0] .data;

var nhead = markers[i].getElementsByTagName ("heading") [0].childNodes[0].data;

Se define la velocidad de movimiento de la camara. Se establece la nueva
posicion de camara y se traslada la camara hasta dicha posicion.

ge.getOptions () .setFlyToSpeed(0.6);

la = ge.createLookAt (''");

la.set (eval (nlat),eval (nlng),0,ge.ALTITUDE_RELATIVE_TO_GROUND, eval (nhead),
eval (ntilt), eval (nrange));

ge.getView () .setAbstractView(la); }}

Por ultimo se comprueba si la capa a la que pertenece el comercio elegido esta
desactivada. Si es asi, se activa para poder ver las marcas de posicidon correspondientes.
Y si ya estaba activada, se deja como estaba.

if (document.capas.elements[n].checked == false)
{document .capas.elements[n].click() }}

Y con la definicion de esta Gltima funcidn terminarian los scripts. Asi pues, una
vez concluidos se cierra la parte de la cabecera (<head>) y se pasa a la parte encargada
de la presentacion de la pagina Web.
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Cuerpo de la pagina <body>

Este elemento contiene toda la informacion del “cuerpo” de la pagina Web, esto
es, todo aquello que aparece en la ventana del navegador.

Dentro del elemento <body> el atributo onload llama a la funciéon init del
script para que se ejecute una vez se haya cargado toda la pagina Web en el navegador.
El atributo id determina un identificador para el cuerpo de la pagina y bgcolor
establece un color de fondo para la pagina.

<body onload='init ()' id='body' bgcolor="#488AC7">

Una vez definidas sus caracteristicas, se procede a la maquetacion de la pagina.
Para ello se utilizan una serie de elementos <div>. Estos permiten definir facilmente la
posicion y caracteristicas de cada una de las secciones en las que se divide la pégina,
conteniendo cada una de ellas un elemento concreto de la aplicacion.

Seccion “Titulo”

Esta seccion muestra un texto con el titulo de la pagina Web. Para ello, primero
se define la posicion de la seccion en la ventana del navegador. Una vez hecho esto, se
establece la fuente, el tamafio y el color del texto y se configura de manera que
aparecera centrado en la seccion.

<div style='position: absolute; left: 270px; top:1l0px'>
<center>
<font face="Verdana" size="4" color="white">
<b>Visita virtual a la Playa de la Puebla de Farnals</b>
</font>
</center>
</div>

{2 Visita virtual a la Playa La Puebla de Farnals - Windows Internet Explorer proporcionado por E.T.5.1.G.C.T.- U.P.V.
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Figura 4.197. Seccion que contiene el titulo de la pagina Web
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Seccion “API Google Earth”

La secciéon que se define a continuaciéon contiene una ventana que a su vez
contiene la API de Google Earth, donde se muestran todos los modelos del proyecto.

A la seccion se le asocia un identificador unico (map3d_container). Se define
su altura y anchura, su posicion absoluta respecto a la ventana del navegador y el grosor
de su marco. Dentro de ella se crea otra subseccion, que es la que contiene la API de
Google Earth en si. A esta subseccion se le asocia también un identificador unico
(map3d), que es al que hace referencia la funcidon init en el script. Por tltimo se le da
un tamano del 100%, adaptandose asi al de la seccion principal, en la cual estd incluida
(Fig. 4.198).

<div id='map3d_container’
style='border:1lpx solid silver; height:525px; width:750px; position:absolute;
left:5px; top:40px'>
<div id='map3d' style='height: 100%;'>
</div>
</div>

Seccion “Escudo del Ayuntamiento de La Puebla de Farnals”
En la siguiente seccion se muestra el escudo del Ayuntamiento de la Puebla de

Farnals. Para ello se indica la posicion de la seccion, el tamafio con que debe mostrarse
la imagen y la URL en la que est4 almacenada.

<div style='position: absolute; left:860px; top:12px'>

<img height="60" width="50" src="http://personales.alumno.upv.es/[...]/ayto.gif"
alt="icono ayto" />
</div>

ENCIA
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Figura 4.198. Seccion con la API de Google Earth Figura 4.199. Seccion que contiene el escudo del Ayuntamiento
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Seccion “Consultas”

La seccion que se describe a continuacion es la que contiene los menus
desplegables que mostraran las categorias de comercio y los nombres de éstos. Para
ello, lo primero que se hace, de igual forma que se ha hecho con las secciones
anteriores, es definir su posicion en la ventana del navegador. Una vez hecho esto, se
muestra un texto que servira de titulo para esta seccion, definiendo para éste una fuente,
tamafio y color de texto.

A continuacidn, los elementos <select> definirdn los menus desplegables. Cada
uno lleva asociado un identificador Unico, que servird para que el script pueda hacer
consultas sobre ellos. En el primer ment desplegable se muestran todas las categorias
de comercio existentes y se establece que, una vez elegida una categoria se llame a la
funcion actualiza_listas. Cada categoria lleva asociado un valor (e01 - e28), que
corresponde al nombre del fichero xml (sin extension) que contiene la informacion de
los comercios de dicha categoria. El segundo ment desplegable se deja preparado para
que la funcién rellena lo rellene y muestre asi los comercios pertenecientes a la
categoria elegida. Por ultimo se incluye un botén con el texto “Ir” para que, una vez
elegido un comercio en el segundo menu desplegable, llame a la funcion
localiza_nombre, la cual trasladard la cdmara hasta el lugar donde se encuentre dicho
comercio.

<div style='position: absolute; left:760px; top:90px'>
<b><font face="Verdana" size="2" color="white">Consultas</font></b>
<br />
<select style="width: 161lpx" name="categoria" id="categoria"
onchange="actualiza_listas()">
<option >Elija Categoré&iacute;a</option>
<option value="e0l">Adm&oacute;n de fincas</option>
<option value="e02">Consultoras</option>
[..]
<option value="e27">Autoservicios</option>
<option value="e28">Complejos deportivos</option>
</select>
<br />
<select style="width: 161px" name="comercio" id="comercio">
<option /></select>
<input type="button" value="Ir" onclick="localiza_nombre ()" />
</div>

En las siguientes imagenes puede verse el rellenado del segundo menu
desplegable una vez elegida la categoria y la vista del comercio elegido en dicho menti
después de haber pulsado el botén “Ir”, mostrandose su situacion y marca de posicion.

b ers e e S| T LAY, BEE \nternet Explres proporcionada por ETS1GC.T.-UP.. LB

) oo

- B @ - [reiona v () Henamientas +

VERSIDA
| POLITECNICA
DE VALENCIA

&3 Intranetfocal. Ho0n -

Figura 4.200. Rellenado del segundo ment desplegable Figura 4.201. Vista generada tras eleccién de comercio
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Seccion “Rutas”

Esta seccion contiene un menu desplegable que muestra las diferentes rutas que
han sido programadas para ser reproducidas en la pagina Web.

Primero de todo se define la posicion de la seccion en la ventana del navegador.
A continuacidn, igual que se hizo en la seccion “Consultas”, se presenta un texto con el
titulo de esta seccion. Se define para €ste su fuente, tamaiio y color.

Una vez hecho esto se define el elemento <select>. Se establece la anchura del
menu desplegable y se le asocia un nombre y un identificador inico. A continuacion se
muestran todas las opciones de rutas. Cada opcidn lleva asociado un valor determinado,
correspondiente a un nimero de ruta. Dicho valor permite a la funcidén ruta determinar
la ruta que se ha elegido y reproducirla.

Al final de esta seccion se han incluido dos botones. El primero lleva el signo
“>”y se ha programado para que, una vez se ha elegido una ruta, se pulse sobre ¢l y éste
llame a la funcidon ruta, la cual reproducird aquella que se haya elegido. El segundo
botén lleva el signo “[]” y se ha programado para que al pulsarlo llame a la funcién
parar, la cual detiene la ruta que esté siendo reproducida en ese momento.

<div id='lista' style='position: absolute; left:760px; top:160px'>
<b><font face="Verdana" size="2" color="white">Rutas</font></b>
<br />
<select style="width: 161lpx" name="opciones" id="opciones">
<option value="rutal">Orly</option>
<option value="ruta2">Ambassador</option>
[...]
<option value="ruta9">Avenida Neptuno</option>
<option value="rutalO">Avenida Carabelas</option>

</select>

<input type="button" value=">" onclick="ruta()" />

<input type="button" value="[]" onclick="parar()" />
</div>

Las siguientes imagenes muestran la eleccion de una ruta y su posterior
reproduccion. En este caso la ruta elegida corresponde al Complejo Ramsés, que es
mostrado al detalle (Fig. 4.203).

rtual a la Playa de la Puebla de Farnals
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POLITECNICA
DE VALENCIA

S intranet ocal & S intranet ocal

w T ®) | Sivenetkdl Rk v - @ | |[iwested | ®io% -
Figura 4.202. Eleccion de la ruta del Complejo Ramsés Figura 4.203. La ruta muestra el complejo Ramsés
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Seccion “Gestor de categorias”

En esta seccion se presentan todas las categorias de comercios existentes en la
zona de estudio. Cada una dispone de un cajetin que permite activarla o desactivarla,
mostrando u ocultando asi las marcas de posicion correspondientes a dicha categoria. La
seleccion es multiple, pudiendo llegar a mostrarse todas a la vez.

La presentacion de las diferentes categorias se ha realizado mediante la insercién
de una tabla con dos columnas dentro de un formulario. Cada celda muestra un cajetin
de activacion / desactivacion, el icono que representa a dicha categoria y el nombre de
la misma. Al pulsar sobre un cajetin, se llama a la funcién updateoptions (). Dicha
funcion analiza todos los cajetines y segln sea el estado de éstos, muestra u oculta las
marcas de posicion de las categorias correspondientes.

<div style='position: absolute; left:753px; top:215px'>

<form name="capas" action="javascript:updateOptions()">
<table width="248">
<tr>

<td width ="110" valign="top" align="left">
<font face="Tahoma" size="1" color="white">

<input type="checkbox" onclick='updateOptions()' name="e0l" value="ON" />
<img height="15" width="15"
src="http://personales.alumno.upv.es/[...]/icono 0l.gif"

alt="icono admon" />
<a> Adm&oacute;n fincas</a>

<br />

[..]

<input type="checkbox" onclick='updateOptions()' name="e28" value="ON" />
<img height="15" width="15"
src="http://personales.alumno.upv.es/[...]/icono 28.gif"

alt="icono complejos" />
<a> Complejos</a>
<br />
</font>
</td>
</tr>
</table>
</form>
</div>

{2 Visita virtual a la Playa La Puebla de Farnals - Windows Internet Explorer proporcionado por ET.5.LG.C.T.  UP.Y. [BE
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Figura 4.204. Seccion que contiene el gestor de categorias

170



Capitulo 4. Implementacion de la solucion

Seccion “Logotipo de la Universidad Politécnica de Valencia”

Esta ultima seccion muestra el logotipo de la Universidad Politécnica de
Valencia. Para ello, igual que se hizo en la presentacion del escudo del Ayuntamiento,
primero se establece la posicion de la seccion en la ventana del navegador. Después se
define el tamafio con que debe mostrarse el logotipo y se indica la URL en la que esta
almacenada la imagen.

<div style='position: absolute; left:780px; top:507px'>
<img height="60" width="200"
src="http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/imagenes/upv.gif"
alt="icono UPV" />

</div>

(= Visita virtual a la Playa La Puebla de Farnals - Windows Internet Explorer proparcionado por E. T.5.1.G.C.T.- U.P.V.
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Figura 4.205. Seccion que contiene el logotipo de la UPV

De esta manera, habiéndose terminado de definir todas las secciones, se cierra el
cuerpo de la pagina Web y el codigo XHTML.

</body>

</html>

Por ultimo, la pagina Web y todos los archivos necesarios para su correcto
funcionamiento han sido almacenados en el servidor de la UPV, siendo accesible desde
la siguiente direccion:

http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/index.html
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4.5.5.3. Creacion de una segunda pagina Web

Como ya se ha explicado anteriormente, la carga de todos los modelos en alta
calidad exige muchos recursos de procesador, memoria de ordenador, tarjeta grafica y
ancho de banda. Para evitar este inconveniente se hizo una segunda serie de modelos en
baja calidad, que son los que se presentan en la anterior pagina Web.

No obstante, con el objeto de poder mostrar los modelos en alta calidad se pensé
en programar una segunda pagina Web, esta vez desprovista de casi todas las funciones
de la original, que mostrara tanto los modelos en baja como los de alta calidad para
poder apreciar asi las diferencias entre ellos. Tampoco se muestran todos los modelos
que se hicieron en alta calidad, sino so6lo los tres mas caracteristicos, debido a que el
tiempo de carga podria ser algo largo. Hay que tener en cuenta que estos modelos
ocupan bastante memoria. De hecho, los tres modelos que se presentan en esta segunda
pagina Web ocupan mas de la mitad de la memoria que ocupan los 46 modelos
presentados en la anterior pagina Web (Tabla 4.2.).

Aparta-Hotel 442 76 83 Torre Estudio Il 1314 147 89
Orly 1633 138 92 Torre Sol 820 152 81
Complejo Carabelas 1030 138 87 Principe Il 860 117 86
Complejo Delfos 823 160 81 Edificio San Pablo 486 115 76
Complejo Sabas 848 176 79 Ambassador 1695 156 91
Complejo Keops 1041 158 85 Torre Estudio I 922 136 85
Estudio | 1007 99 90 Olimpo 600 88 85
Urbanizacion Port-Mar 849 117 86 Edificio Mare Nostrum 1078 161 85
Urbanizacion El Ancla 750 131 83 Parque poligono 46 202 31 85
Inmobiliaria Daemi 250 78 69 Presidente V 885 149 83
Restaurante La Gondola 187 80 57 EdificioApolo 519 88 83
Horchateria El Paso 531 97 82 Complejo Neptuno 667 91 86
Paseo Maritimo 1493 164 89 Ramsés 708 113 84
Plaza de Las CCVV 690 154 78 Edificio Presidente 1028 193 81
Parking Plaza CCVV 410 122 70 Presidente Lux 743 117 84
Puerto D. Pobla Marina 1796 129 93 Complejo Madreselva 657 135 79
Puebla Nueva 1240 183 85 Puebla 725 118 84
Zodiaco 660 157 76 Complejo Vannes 957 131 86
Parque Granell 702 149 79 Complejo Copacabana 871 148 83
Aries lll 745 206 72 Complejo Lord 392 81 79
Edificio Madeira 756 145 81 Plaza de Paris 179 78 56
Playa-Mar 766 148 81 Villes de Port-Lux 1436 106 93
Edificio Pleamar 488 198 59 Chalets Puerto 1742 97 94

Tabla 4.2. Relacion de memoria empleada en los modelos de alta y baja calidad

La pagina muestra dos ventanas con la API de Google Earth. La primera de ellas
muestra los tres modelos elegidos en baja calidad. A su lado, otra ventana muestra los
modelos en alta calidad, pudiéndose apreciar las diferencias entre la primera serie de
modelos y la segunda.

Esta segunda pagina Web ha sido creada a partir del cédigo XHTML de la
descrita en este capitulo, dejando tan so6lo la opcidon de reproducir tres rutas, las cuales
muestran estos tres complejos desde diferentes posiciones de camara.
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La peculiaridad del reproductor de rutas en esta pagina Web es que reproduce la
misma ruta sincronizada en las dos ventanas, pudiéndose asi apreciar claramente las
diferencias entre modelos de forma automatica. Para ello se tuvo que crear un objeto
contenedor para cada API y enviar la misma orden de reproduccion de ruta a cada uno.
El resultado ha sido muy satisfactorio.

(2 PlayaPuebla e Farnals Yirtual - Windows Inernet Explorer proporcionade por £.T.5.1.G.C.T.-UP.V. BEE
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Figura 4.206. Vista general en baja y alta calidad Figura 4.207. Vista detallada en baja y alta calidad

De igual manera que ocurre con la anterior pagina Web, los archivos necesarios
para el correcto funcionamiento de esta segunda pagina Web han sido almacenados en
el servidor de la UPV, siendo accesible desde la siguiente direccion:

http://personales.alumno.upv.es/alferol/farnals/ppf/hd/index.html
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5.1. Introduccion

En este capitulo se muestra el presupuesto correspondiente a los trabajos
realizados en la totalidad del proyecto.

Dada la division de trabajo establecida por las diferentes fases del proyecto se ha
desglosado el presupuesto en capitulos y apartados. Cada apartado contiene una
explicacion de los trabajos realizados y el tiempo empleado en cada uno. A
continuacion y segun el tipo de trabajo realizado, se han asignado unos honorarios por
hora a cada apartado. De esta manera se han obtenido los diferentes costes parciales,
coste total por capitulo y el coste final del proyecto.

Cabe destacar que durante la realizaciéon de la mayor parte del proyecto (a
excepcion de la creacion de la pagina Web) no se realizé ninguna medicion de tiempo.
Ademas, los tiempos empleados al principio de este proyecto (sobretodo en el apartado
de modelado 3D), dada la inexperiencia del autor, hubieran diferido mucho de los
empleados hacia el final del mismo, cuando el trabajo ha ido bastante mas rapido.

Por tanto, para calcular aproximadamente el tiempo necesario para acabar un
apartado, se ha optado por repetir parte de dicho proceso y medir el tiempo empleado en
su ejecucion. Una vez conocido este dato, se ha calculado el tiempo que se hubiera
empleado para acabar la totalidad del apartado.

Asi, en el capitulo “Trabajos fotograficos” se han repetido los procesos de
tratamiento panoramico, retoque fotografico, rectificacion y teselado para una cantidad
pequena de fotos, midiéndose el tiempo empleado en cada uno. A partir de estos datos y
de la cantidad total de fotos correspondiente a cada apartado se ha calculado el tiempo
aproximado que seria necesario para acabar cada uno de ellos.

De igual manera, en el capitulo “Generacién de los modelos 3D”, se volvio a
modelar un complejo desde cero. Se midi6 el tiempo empleado, y a partir de €l se
calcularon los tiempos necesarios para el modelado de cada uno de los complejos
restantes.

El modelo elegido para ser modelado desde cero fue el del Complejo Orly.
Dicho complejo es un buen modelo de referencia por disponer de elementos y
componentes presentes en muchos complejos y ocupar una cantidad de memoria
aceptable, representando asi el modelo medio.

Cabe destacar que cada complejo presenta unas caracteristicas diferentes a nivel
de modelado. Algunos, tienen muchos poligonos y poco trabajo de texturizado. Otros, al
contrario, tienen pocos poligonos y mucho trabajo de colocacién de fotografias de
fachadas. Asi pues, para poder asignar tiempos lo mas rigurosos posibles a cada
complejo, se dividioé el trabajo de modelado en tres fases, atendiendo éstas a las
principales caracteristicas de los complejos y midiéndose un tiempo para cada una:

1) Modelado sin texturas
Se trata del trabajo de modelado partiendo de la base cartografica hasta llegar al
modelo completo, sin texturas e incluyendo todas las estructuras y componentes.
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En esta fase se ha tomado como referencia el niimero de poligonos que tiene el
modelo al final del proceso y el tiempo empleado en generarlos. Una vez conocido este
dato, se calcula el tiempo necesario para modelar cada uno de los complejos restantes
segun su namero de poligonos.

2) Colocacion de las fotografias de las fachadas

En esta fase se ha contado el numero de poligonos sobre los que hay que colocar
una fotografia y se ha medido el tiempo empleado en su colocacion. Asi pues, a partir
de estos datos y del numero de poligonos que llevan colocadas fotografias en cada uno
de los complejos restantes, se han calculado sus respectivos tiempos de colocacion.

3) Texturizado del resto del modelo

En esta fase, igual que en la anterior, se ha contado el nimero de poligonos que
han sido texturizados y se ha medido el tiempo empleado en dicho proceso. A partir de
estos datos y del numero de poligonos texturizados en cada uno de los complejos
restantes, se han calculado sus respectivos tiempos de texturizado.

Por otro lado, y sin entrar en detalles, en el capitulo “Creacion de las marcas de
posicidon” se ha procedido de igual manera a la explicada anteriormente.

Y por ultimo, en el capitulo “Creacion de la pagina Web” cabe destacar que si se
hicieron mediciones de los tiempos empleados en cada uno de los apartados.
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5.2. Resumen del presupuesto

Capitulo 1. Trabajos fotograficos

1.01 Ortofoto digital

1.02 Fotografia de fachadas 11h00°
1.03 Tratamiento panoramico 6h05’
1.04 Retoque fotografico 4h12°
1.05 Rectificacion y redimension 22h25°
1.06 Creacion de teselas 1h20°

Capitulo 2. Generacion de modelos 3D
2.01 Modelo Apart-Hotel

2.46 Modelos mobiliario 43h40°

Capitulo 3. Marcas de posicion

3.01 Salidas a campo 1h20°
3.02 Recogida de datos 4h00’
3.03 Busqueda de informacion 22h15°
3.04 Tratamiento de la informaciéon  14h50’
3.05 Creacion de las marcas 51h55°

Capitulo 4. Creacion de la pagina Web

4.01 Edicion pagina Web 25h00’
4.02 Edicion de rutas 10h00’
4.03 Contratacion dominio y host 1 afo

9€/h
6€/h
9€/h
9€/h
9€/h

12€/h

6€/h
6€/h
6€/h
6€/h
9€/h

12€/h
9€/h
150€/a

Parcial

36.00€
99.00€
36.50€
37.80€
201.75€
12.00€

524.00€

8.00€
24.00€
133.50€
89.00€
467.25€

300.00€
90.00€
150.00€

Total

423.05€

524.00€

721.75€

540.00€

Total+IVA

490.74€

607.84€

837.23€

626.40€

Coste final
2562.21€
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5.3. Presupuesto

Capitulo 1. Trabajos fotograficos

1.01 Ortofoto digital

Compra de ortofoto en formato digital, de la serie ODCV50, de la zona de

estudio en el Instituto Cartografico Valenciano.

Parcial
1 ortofoto 36.00€

1.02 Fotografias de fachadas
Salida a campo para la toma de fotografias de las fachadas, que luego son usadas

como texturas de los correspondientes modelos de complejos deportivos.

Desplazamiento al lugar de estudio

3 salidas 40’/salida 2h
Toma de fotos
3 sesiones 3h/sesion  Sh Parcial

t. total: 11h 9€/h  99.00€

1.03 Tratamiento panoramico
Montaje de la fotografia de una fachada a partir de varias fotografias de la
misma dada la imposibilidad de obtenerla en una sola toma.

Parcial
73 fotografias 5’/foto 6h05’ 6€/h  36.50€

1.04 Retoque fotografico
Retoque fotografico realizado a las fotografias de fachadas por motivos
estéticos.
Parcial
21 fotografias 12’°/foto 4h12° 9€/h  37.80€

1.05 Rectificacion y redimension de todas las fotos
Todas las fotos son rectificadas/normalizadas asi como redimensionadas para
una mayor economia en la memoria empleada.
Parcial
269 fotografias 5’/foto 22h25° 9€/h  201.75€

1.06 Creacion de teselas
Preparacion de fotos para su uso como teselas en las fachadas de aquellos
edificios de los que no se tiene fotografias de las mismas al completo.

Parcial
40 fotografias 2’/foto 1h20° 9€/h  12.00€
Total Total+IVA
423.05€  490.74€
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Capitulo 2. Generacion de los modelos 3D

La creacion de los modelos 3D de los diferentes complejos deportivos se
compone de tres fases: Modelado 3D de todo el complejo, colocacion de las fotografias
de las fachadas en sus correspondientes edificios y, por ultimo, texturizado del resto del
modelo.

2.01 Modelado Apart-hotel

Modelado 3D 18’

Colocacion fotos de fachadas 2’

Texturizado 10° Parcial
tiempo total: 30° 12€/h 6€

2.02 Modelado Orly

Modelado 3D 27’

Colocacion fotos de fachadas 23’

Texturizado 12’ Parcial
tiempo total: 62’ 12€/h 12.40€

2.03 Modelado Carabelas

Modelado 3D 27’

Colocacion fotos de fachadas 8’

Texturizado 14° Parcial
tiempo total: 49’ 12€/h 9.80€

2.04 Modelado Delfos

Modelado 3D 22’

Colocacion fotos de fachadas 6’

Texturizado 11’ Parcial
tiempo total: 39° 12€/h 7.80€

2.05 Modelado Sabas

Modelado 3D 23’

Colocacion fotos de fachadas 17

Texturizado 10° Parcial
tiempo total: 50> 12€/h 10.00€

2.06 Modelado Keops

Modelado 3D 38’

Colocacion fotos de fachadas 11°

Texturizado 20° Parcial
tiempo total: 69’ 12€/h 13.80€

2.07 Modelado Estudio I

Modelado 3D 13°

Colocacion fotos de fachadas 5’

Texturizado 7 Parcial
tiempo total: 25 12€/h 5.00€
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2.08 Modelado Port-Mar

Modelado 3D 49°

Colocacion fotos de fachadas 14’

Texturizado 26’
tiempo total: 89’

2.09 Modelado Urbanizacion El Ancla

Modelado 3D 27

Colocacion fotos de fachadas 3

Texturizado 15°
tiempo total: 45’

2.10 Modelado Inmobiliaria Daemi

Modelado 3D 9’

Colocacion fotos de fachadas 2’

Texturizado 5’
tiempo total: 16°

2.11 Modelado Restaurante La Gondola

Modelado 3D 31’

Colocacion fotos de fachadas 5’

Texturizado 17
tiempo total: 53’

2.12 Modelado Heladeria El Paso

Modelado 3D 13°

Colocacion fotos de fachadas 5’

Texturizado 6’
tiempo total: 24°

2.13 Modelado Paseo Maritimo

Modelado 3D 24°

Colocacion fotos de fachadas 2’

Texturizado 13°
tiempo total: 39

2.14 Modelado Plaza de Las Cortes Valencianas

Modelado 3D 34

Colocacion fotos de fachadas 1’

Texturizado 20°
tiempo total: 55°

2.15 Modelado Parking de la Plaza de Las Cortes Valencianas

Modelado 3D 9’
Colocacion fotos de fachadas 6’
Texturizado 4’

tiempo total: 19°

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

Parcial
17.80€

Parcial
9.00€

Parcial
3.20€

Parcial
10.60€

Parcial
4.80€

Parcial
7.80€

Parcial
11.00€

Parcial
3.80€
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2.16 Modelado Puerto Deportivo

Modelado 3D 26’

Colocacion fotos de fachadas 38’

Texturizado 8’
tiempo total: 72’

2.17 Modelado Puebla Nueva

Modelado 3D 80’

Colocacion fotos de fachadas 81’

Texturizado 33’
tiempo total: 194°

2.18 Modelado Zodiaco

Modelado 3D 18°

Colocacion fotos de fachadas 6’

Texturizado 9’
tiempo total: 33’

2.19 Modelado Parque Granell

Modelado 3D 7
Colocacion fotos de fachadas 2’
Texturizado 4’
tiempo total: 13°
2.20 Modelado Aries 111
Modelado 3D 10°
Colocacion fotos de fachadas 2’
Texturizado 5’
tiempo total: 17

2.21 Modelado Edificio Madeira

Modelado 3D 35°

Colocacion fotos de fachadas 13’

Texturizado 18°
tiempo total: 66’

2.22 Modelado Edificio Playa-Mar

Modelado 3D 17’

Colocacion fotos de fachadas 7

Texturizado 8’
tiempo total: 32’

2.23 Modelado Edificio Pleamar

Modelado 3D 9’

Colocacion fotos de fachadas 3’

Texturizado 4
tiempo total: 16°

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

12€/h

Parcial
14.40€

Parcial
38.80€

Parcial
6.60€

Parcial
2.60€

Parcial
3.40€

Parcial
13.20€

Parcial
6.40€

Parcial
3.20€
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2.24 Modelado Estudio 11
Modelado 3D 18°
Colocacion fotos de fachadas 7
Texturizado 9’

tiempo total: 34> 12€/h
2.25 Modelado Torre Sol
Modelado 3D 24°
Colocacion fotos de fachadas 3
Texturizado 13°

tiempo total: 40 12€/h
2.26 Modelado Edificio Principe 11
Modelado 3D 16’
Colocacion fotos de fachadas 12°
Texturizado 7

tiempo total: 35 12€/h
2.27 Modelado Edificio San Pablo
Modelado 3D 10°
Colocacion fotos de fachadas 15°
Texturizado 3’

tiempo total: 28 12€/h
2.28 Modelado Ambassador
Modelado 3D 31’
Colocacion fotos de fachadas 19°
Texturizado 14°

tiempo total: 64> 12€/h
2.29 Modelado Torre Estudio 111
Modelado 3D 16’
Colocacion fotos de fachadas 5’
Texturizado 8’

tiempo total: 29’ 12€/h
2.30 Modelado Complejo Olimpo
Modelado 3D 20°
Colocacion fotos de fachadas 16’
Texturizado 8’

tiempo total: 44> 12€/h
2.31 Modelado Complejo Mare Nostrum
Modelado 3D 27’
Colocacion fotos de fachadas 30°
Texturizado 10°

tiempo total: 67 12€/h

Parcial
6.80€

Parcial
8.00€

Parcial
7.00€

Parcial
5.60€

Parcial
12.80€

Parcial
5.80€

Parcial
8.80€

Parcial
13.40€
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2.32 Modelado Principe V

Modelado 3D 19°

Colocacion fotos de fachadas 7

Texturizado 10° Parcial
tiempo total: 36> 12€/h 7.20€

2.33 Modelado Edificio Apolo

Modelado 3D 16°

Colocacion fotos de fachadas 7

Texturizado 8’ Parcial
tiempo total: 31 12€/h 6.20€

2.34 Modelado Complejo Neptuno

Modelado 3D 34

Colocacion fotos de fachadas 17

Texturizado 17° Parcial
tiempo total: 68’ 12€/h 13.60€

2.35 Modelado Complejo Ramsés

Modelado 3D 32

Colocacion fotos de fachadas 73’

Texturizado 6’ Parcial

tiempo total: 111 12€/h 22.20€

2.36 Modelado Edificio Presidente

Modelado 3D 28’

Colocacion fotos de fachadas 7

Texturizado 15° Parcial
tiempo total: 50> 12€/h 10.00€

2.37 Modelado Presidente Lux

Modelado 3D 24°

Colocacion fotos de fachadas 2’

Texturizado 14° Parcial
tiempo total: 40> 12€/h 8.00€

2.38 Modelado Complejo Madreselva

Modelado 3D 22’

Colocacion fotos de fachadas 16’

Texturizado 10° Parcial
tiempo total: 48 12€/h 9.60€

2.39 Modelado Puebla I

Modelado 3D 27

Colocacion fotos de fachadas 10°

Texturizado 14° Parcial
tiempo total: 51 12€/h 10.20€
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2.40 Modelado Complejo Vannes

Modelado 3D 20°

Colocacion fotos de fachadas 5

Texturizado 10° Parcial
tiempo total: 35 12€/h 7.00€

2.41 Modelado Complejo Copacabana

Modelado 3D 22’

Colocacion fotos de fachadas 31’

Texturizado 7 Parcial
tiempo total: 60’ 12€/h 12.00€

2.42 Modelado Complejo Lord

Modelado 3D 17

Colocacion fotos de fachadas 15°

Texturizado K Parcial
tiempo total: 390 12¢€/h 7.80€

2.43 Modelado Plaza de Paris

Modelado 3D 7

Colocacion fotos de fachadas 6’

Texturizado 3’ Parcial
tiempo total: 16> 12€/h 3.20€

2.44 Modelado Les Villes de Port Lux

Modelado 3D 64’

Colocacion fotos de fachadas 21’

Texturizado 33’ Parcial

tiempo total: 118> 12€/h 23.60€

2.45 Modelado Chalets Puerto

Modelado 3D 62’
Colocacion fotos de fachadas 49°
Texturizado 28’ Parcial

tiempo total: 139 12€/h 27.80€

2.46 Modelado Mobiliario
Parking cubierto (10 plazas) 45°

Parking cubierto (5 plazas) 45’
Columnas soporte Principe V 60’
Paellero 60’
Pista de padel 60’
Pista de tenis 60’ Parcial

tiempo total: 330> 12€/h 66.00€

Total Total+IVA
524.00€ 607.84€
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Capitulo 3. Creacion de las marcas de posicion

3.01 Salida a campo para recogida de informacion
Desplazamiento hasta la zona de estudio.

Desplazamiento al lugar de estudio
Parcial
2 salidas 40’/salida  1h20°  6€/h 8.00€

3.02 Recogida de datos de los diversos establecimientos
Visita a cada uno de los comercios para obtener tarjetas de visita, publicidad y
demas informacion referente los mismos y sus servicios.

Parcial
2 sesiones 2h/sesion 4h 6€/h 24.00€

3.03 Bisqueda de informacion complementaria

Recopilacion, a través de los principales motores de blisqueda de internet, asi
como en diferentes revistas locales y llibrets falleros, de informacion complementaria de
los establecimientos, de sus logotipos y de iconos que representen los diferentes tipos de
comercios.

Parcial
89 comercios 15°/comercio  22hl15’ 6€/h 133.50€

3.04 Tratamiento de la informacion complementaria
Escaneo y arreglo de las tarjetas de visita, publicidad, logotipos, iconos, etc.
recopilados anteriormente.

Parcial
89 comercios 10’/comercio  14h50° 6€/h 89.00€

3.05 Creacion de la marca de posicion

Disefio y generacion de todas las marcas de posicion, que incluyen una imagen
de la tarjeta de visita o logotipo del comercio, una descripcidon, su direccion y una
fotografia del mismo. Internamente se establece la posicion geografica de la camara y la
configuracion de la misma para que muestre el comercio correctamente.

Parcial
89 comercios 35’/comercio  51h55° 9€/h 467.25€

Total Total+IVA
721.75€ 837.23€
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Capitulo 4. Creacion de la pagina Web

4.01 Edicion pagina Web

Magquetacion y disefio pagina Web. Edicion codigo XHTML. Edicion codigo
JavaScript. Correccion de errores para validacion por W3C. Testeo de la pagina en
varios navegadores Web.

Parcial
Creacion pagina Web 25h 12€/h 300.00€

4.02 Edicion de rutas
Disefio de las 10 rutas disponibles y establecimiento de la posicion geografica y
configuracion de la camara en cada uno de los puntos que configuran cada ruta.

Parcial
10 rutas 1h/ruta 10h  9€/h 90.00€

4.03 Contratacion dominio Web y hosting

El dominio es la direccion de la pagina web (p.ej. http://www.pueblafarnals.es).
El hosting o alojamiento web es el servicio que provee un sistema para poder almacenar
la informacion, imagenes y demas contenido accesible via Web.

Contratacion del dominio laio 100€/a  100.00€
Contratacion del host lano  50€/a 50.00€
Parcial

150.00€

Total Total+tIVA Coste final
540.00€ 626.40€ 2562.21€
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6.1. Conclusiones

Como ocurre al terminar cualquier proyecto, hay cuestiones que quedan
pendientes de un mayor desarrollo, a la vez que se ven nuevas lineas que se podrian
seguir para un mejor desarrollo futuro de la aplicacion. A su vez se va comprobando que
existen mejores métodos y técnicas para llevar a cabo el trabajo que, aunque a posteriori
parecen obvias, al principio, con la falta de experiencia en el manejo de los diferentes
programas y con el desconocimiento de la implicacion de ciertas acciones y decisiones,
no se veian de forma tan clara.

Asi pues, se ha comprobado a lo largo de la memoria como en una primera fase,
de alta calidad, se fue modelando mientras se iba aprendiendo la técnica sin tener en
cuenta ningun limite de memoria. Se utilizaban todas las herramientas y técnicas de que
disponia SketchUp sin tener en consideracion el tamafio de memoria de los modelos
generados. De esta manera el acabado final de estos modelos era muy bueno. Del
mismo modo se actud con el tratamiento de las imagenes que servirian como texturas en
las fachadas de los modelos 3D. Cuanto mayor era el tamafio de las fotos mayor era el
realismo de los modelos, obviamente. Pero, como ya se explic6, el movimiento de todo
el conjunto bajo Google Earth era muy lento. Asi se concluyd que era necesario
establecer unas limitaciones, que implicaban un remodelado y una reduccion en la
calidad de las iméagenes para que la memoria empleada fuera mucho menor. Ademas,
conforme los modelos iban siendo terminados eran mostrados en conjunto bajo Google
Earth para comprobar que la aplicacion era capaz de moverlos rapidamente,
cumpliéndose asi de forma correcta con la parte de los objetivos referente a los modelos
3D de los edificios e instalaciones y servicios de la zona de estudio.

En lo referente a las marcas de posicion y sus ventanas de informacién, puede
concluirse que han sido creadas de manera que su apariencia fuera lo mas correcta
posible con las caracteristicas actuales de la aplicacion y la informacion disponible. De
este modo se han cumplido los objetivos referentes a la identificacion de los nombres de
los complejos urbanisticos, asi como la sefializaciéon de los comercios de la zona de
estudio y la aportacion de informacion complementaria de los mismos, que aparece
incluida en las ventanas de informacion.

Por otra parte, de la pagina Web cabe destacar que ha sido programada para
cumplir los objetivos que tenia marcados. Asi pues muestra los modelos 3D, las marcas
de posicion y las ventanas de informacioén asociadas, tiene la capacidad de realizar
consultas sobre los comercios de la zona y la posibilidad de reproducir vuelos que
muestran diferentes partes de la zona de estudio de forma automatica. Para ello fue
necesario el aprendizaje en programacion en XHTML, JavaScript y la API de Google
Earth. Por ultimo la aplicaciéon fue puesta a disposicion de un grupo reducido de
usuarios que proporcionaron feedback informal en cuanto a usabilidad y bugs en
distintos navegadores.

6.2. Trabajo futuro

Como trabajo futuro seria interesante modelar en 3D la otra mitad del nucleo
urbano de la Playa de Puebla de Farnals, que complementa al presentado en este
proyecto, asi como el nicleo urbano interior, correspondiente al pueblo. De esta forma
se tendria modelado todo el término municipal. Se podria establecer contacto con la
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asociacion de comerciantes del pueblo para tener informacion de todos los comercios
del municipio y de esta manera crear sus marcas de posicion y ventanas de informacioén
correspondientes. Asi se le podria dar mayor presencia al municipio en Internet,
promocionando asi el turismo en la zona y su mejor conocimiento.

En cuanto al trabajo combinado de SketchUp y Google Earth seria de esperar
que esta compaifia desarrollara mejoras en ambas aplicaciones, dotandolas de motores
graficos mucho mas potentes para que fuera posible un modelado mas elaborado sin
sacrificar el posterior rendimiento de los modelos en la segunda aplicacion.

Por otra parte, es obvio que, dada la versatilidad de la API de Google Earth y la
posibilidad de programar aplicaciones mucho mas elaboradas, seria perfectamente
posible desarrollar una que incluyera un mayor nimero de tipos de consultas, de forma
mas abierta, incluso con la capacidad de aportar nuevos datos a los ya existentes, dado
que este tipo de aplicaciones se presta a ello. A su vez, con la aparicion de nuevas
versiones de la API, van apareciendo nuevas caracteristicas que pueden ir siendo
explotadas para dotar a la aplicacion Web de mas caracteristicas.

Por tultimo un estudio sobre el uso de la aplicacion por parte de un grupo mas
amplio de usuarios con procedimientos mas sistematicos de recopilacion de feedback
(p.¢j. cuestionarios para rellenar) permitiria incluir mejoras que en este momento
pudieran no tenerse en consideracion.
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8.1. Vistas 3D de los modelos digitales.

En este apartado se muestran las vistas 3D de todos los modelos digitales que
aparecen en la pagina Web de este Proyecto Final de Carrera.

Junto con el modelo digital se muestra a su vez un plano de la zona en el que
aparece resaltada la parcela que ocupa el modelo correspondiente.
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