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Resumen

Actualmente, los dispositivos moéviles en los que se pueden instalar aplicaciones son muy
populares. Estas aplicaciones, que reciben el nombre de aplicaciones moviles, tienen una gran
aceptacion entre los usuarios y cubren una gran diversidad de actividades. Una de estas actividades
es el control de los hogares inteligentes donde el usuario controla o automatiza varios aspectos de su
hogar como los electrodomésticos o la luz. Para controlar este tipo de viviendas, el usuario
interactua con su hogar a través de una interfaz que puede ser ejecutada desde un dispositivo movil.
Ya existen algunas de estas interfaces pero obligan al usuario a memorizar 6rdenes o a buscar la
opcion deseada a través de menus.

En este trabajo se propone una aplicacion movil que ofrece una interfaz 3D con una alta
calidad grafica que trata de evitar estos inconvenientes. En la aplicacién propuesta, el usuario
controla a un personaje en primera persona dentro de una representacion virtual fiel del hogar a
controlar. Las habitaciones, muebles y electrodomésticos que hay en la aplicacion son
representaciones virtuales de los que hay en la vivienda real. Ademas, estos elementos de la
aplicacion estan distribuidos de la misma forma que en el hogar real. Asi, si el usuario desea realizar
alguna accion sobre la vivienda controlada, solo tiene que hacer en la aplicacion lo que haria en la
vida real como ir al salon a encender una luz. Con esto se persigue un aprendizaje rapido y una
interaccion natural.

Para crear la aplicacion se ha usado Unreal Development Kit Mobile, que es un motor de
escenarios 3D interactivos gratuito que permite crear aplicaciones con una alta calidad grafica para
los dispositivos moviles iPod Touch, iPhone y iPad.

Aunque el objetivo de la aplicacion desarrollada en este trabajo es controlar un hogar
inteligente, esta aplicacion se conecta a una maqueta que representa una vivienda inteligente. Esta
maqueta tiene implementados algunos dispositivos que estan presentes en los hogares inteligentes
como luces conmutables y graduales, persianas, alarmas y ventiladores. Con estas pruebas se
asegura el correcto funcionamiento de la aplicacion en un hogar inteligente.
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Capitulo 1

Introduccion

Los hogares tienen sistemas y equipos que mejoran la calidad de vida y aumentan el confort de sus
residentes. Algunos de ellos, como el agua y la electricidad son basicos y son habituales en las
viviendas. Otros, pueden no ser tan comunes pero también ofrecen otros servicios. Ejemplos de
estos ultimos sistemas son la television que proporciona entretenimiento, el frigorifico que facilita
la preservacion de los alimentos y el aire acondicionado que regula la temperatura del hogar. Con el
objetivo de aumentar el confort de los residentes del hogar, surgen los hogares inteligentes que
integran todos estos equipos y sistemas para facilitar la gestion y mantenimiento del hogar.

Los productos y sistemas relacionados con el hogar inteligente pueden ser agrupados en las
areas mostradas en la figura 1. Estas areas son [6]:

* Domotica: es la automatizacion y control de los sistemas del hogar de forma local y
remota.

* Seguridad: son sistemas y funciones para dispositivos de seguridad como alarmas de
intrusion, camaras de vigilancia y alarmas de incendio.

*  Multimedia: son los contenidos de informacién y entretenimiento que estan relacionados
con la captura, tratamiento y distribucion de imagenes y sonido dentro y fuera de la
vivienda.

* Comunicacion o datos: es la distribucion de ficheros de texto, imagenes y sonidos, el
acceso a Internet, la red de telefonia, etc.

” Sistemas de Domdtica

Sisternas de Seguridad

Sistemas de Multimedia

Pasarela
Residencial

Figura 1. Esquema conceptual de un hogar inteligente

Un sistema domotico controla los dispositivos del hogar que estan conectados a él. Por lo que
cuando se habla de control, los términos "sistema domotico" y "hogar inteligente" se usan
indistintamente. Sin embargo, no se deben confundir estos conceptos. Como se ve en la figura 1, un
sistema domético no es un hogar inteligente sino que forma parte de €l.

Los hogares inteligentes deben dar la posibilidad de ser controlados por el usuario de alguna
forma. Por esta razén, un sistema domodtico debe proporcionar un mecanismo de control.
Normalmente, estos mecanismos son interfaces graficas donde, por ejemplo, se muestra la
temperatura actual de la vivienda y el usuario puede, si lo desea, encender el aire acondicionado
usando la misma interfaz.
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Los teléfonos moéviles que permiten la instalacion de aplicaciones, también Illamados
smartphones, son usados por una gran cantidad de usuarios. En el afio 2010 se vendieron 297
millones de smartphones en todo el mundo y se estima que en el 2011 se vendan 468 millones,
aumentando las ventas un 57.7% respecto al 2010 [19]. Esta infraestructura de dispositivos moviles
estd atrayendo la atencion de los desarrolladores de software para vender sus productos.

Dentro del ambito de la aplicacion que se presenta en este trabajo, existen algunas interfaces
que permiten manejar el hogar inteligente de forma remota desde dispositivos moviles. Esta tesina
propone una aplicacion para controlar, desde un dispositivo mévil, una maqueta que representa un
hogar inteligente. En esta aplicacion, el usuario controla un hogar inteligente en primera persona al
verse ubicado dentro de una representacion virtual 3D de su hogar.

El resto de este capitulo estd organizado de la siguiente forma: la secciéon 1.1 describe la
motivacion de esta tesina y los problemas que pretende resolver. La seccion 1.2 describe
brevemente la solucion propuesta para resolver dichos problemas. Por ultimo, en la seccion 1.3 se
estructura el contenido del resto del documento.

1.1. Motivacion

Las capacidades de comunicacion de los hogares y la posibilidad de acceder a sistemas de
informacion desde cualquier localizacion son las bases que motivan la realizacion de este trabajo.

Por una parte, muchas personas usan smartphones en su vida diaria para distintas tareas como
llamar por teléfono, escuchar musica y leer documentos. Los smartphones permiten instalar
aplicaciones que son desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador y por terceros.
Esto ofrece un mercado donde los desarrolladores crean aplicaciones para todo tipo de actividades
como musica, juegos, redes sociales y educacion. Esto provoca que los smartphones puedan
integrarse con casi cualquier tipo de tarea que realicen las personas.

Por otra parte, las viviendas poseen medios de comunicacion como Internet que pueden ser
usados para comunicar el sistema domotico con una aplicacion moévil. Asi, un hogar inteligente
puede ser controlado usando un dispositivo moévil. Esto aumenta la seguridad y el confort del
usuario porque, desde cualquier lugar, puede ver el estado de la casa y controlar, si lo desea, su
vivienda. Por ejemplo, podria comprobar desde su trabajo si se ha dejado alguna luz encendida de
su casa y, de ser asi, apagarla.

Se han desarrollado aplicaciones moviles cuyo fin es controlar un hogar inteligente con una
interfaz grafica o con la voz. Con estas aplicaciones, el usuario puede monitorizar y controlar desde
cualquier lugar donde se tenga acceso a Internet un hogar inteligente. Sin embargo, si el usuario
desea realizar alguna accion en su hogar, debe buscar la opcion deseada en una serie de menus o
acordarse de la orden de voz adecuada. Ademas, estas aplicaciones muestran una representacion
virtual simplificada del hogar inteligente. En esta tesina se pretende que, para controlar una
vivienda inteligente, el usuario no tenga que memorizar ordenes de voz ni buscar entre varios
listados de opciones cudl es la accion deseada. Ademas, trata de mostrar de forma fidedigna el hogar
inteligente controlado.

1.2. Solucién Propuesta

El objetivo de la tesina consiste en proporcionar una aplicacidon moévil para controlar de forma
remota diversos servicios domoticos. El usuario controla estos servicios a través de un personaje
virtual que estd en una representacion virtual de su casa. Las caracteristicas de esta aplicacion hace
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que sea similar a un videojuego. Esta similitud causa que se crea conveniente usar las
aproximaciones que se usan al desarrollar videojuegos para crear la aplicacion. En la figura 2 se
muestra una imagen de la aplicacion propuesta.

Figura 2. Salon de la aplicacién propuesta

Para ofrecer una aplicacion que permita la representacion 3D de un hogar, es necesario
utilizar un motor grafico o un motor de escenarios 3D interactivos. Actualmente, en el desarrollo de
videojuegos, los motores de escenarios 3D interactivos son muy usados porque abstraen detalles de
implementacion. Estos motores evitan que el desarrollador se preocupe de como implementar, por
ejemplo, el sistema de iluminacion, el motor de fisicas o la inteligencia artificial porque ya viene
implementado. El desarrollador solo debe usar lo que ya estd implementado, permitiéndole asi
centrarse en el disefio del videojuego.

En particular, el desarrollo de la aplicacion propuesta se ha realizado con Unreal Development
Kit Mobile (UDK Mobile) por varias razones. La primera de ellas es que su motor grafico, Unreal
Engine 3, es muy usado en la industria de videojuegos y la calidad grafica que se puede alcanzar
con ¢l es muy alta. La segunda razén es que es gratuito y no limita su uso de ninguna forma. Y la
ultima razon es que nos permite crear clientes para dispositivos moéviles. Es importante que la
aplicacion pueda ser controlada desde cualquier sitio, ya que esto aporta comodidades para el
usuario.

UDK Mobile proporciona las siguientes tecnologias para la realizacion de la tesina:

* Unreal Editor: editor visual que permite la creaciéon de niveles donde un nivel es una
representacion virtual de un escenario. Se usa para crear la representacion virtual de una
casa.

* Unreal Engine 3: motor grafico que permite conseguir una calidad grafica fotorrealista. Se
usa para que la casa tenga una alta calidad visual.

* Unreal Kismet: editor visual que permite definir la jugabilidad. Se usa para definir la
interaccion del usuario con la casa y el comportamiento del escenario ante cada
interaccion.

» Unreal Script: lenguaje de scripting que permite anadir elementos o modificar elementos
existentes de UDK Mobile. Se usa, entre otras cosas, para crear los elementos necesarios
para la comunicacién remota con un hogar inteligente.

Con estas tecnologias se puede crear una interfaz 3D visualmente atractiva y una alta
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inmersion porque en la aplicacion, el usuario estd en la representacion virtual de una casa. La
representacion virtual hace que el usuario pueda identificar mejor los elementos que con otras
aproximaciones. La razén de esto es que con otras aproximaciones, el usuario debe aprender donde
estan las opciones o aprender las 6rdenes de voz que le permiten realizar las acciones deseadas. Sin
embargo, con la aproximacion propuesta, el usuario solo debe hacer lo que haria en la vida real para
hacer la accién deseada. Por ejemplo, si el usuario quisiera encender la luz del salon, en vez de
navegar por menus para encontrar la opcidon buscada, es suficiente con ir al saléon y usar el
interruptor de la luz o la propia ldmpara. Este tipo de interaccidon es mas natural para el usuario que
la navegacion de ments o la memorizacion de ordenes.

Para hacer las pruebas para el control de servicios domoticos, se ha usado una maqueta real
que esta ubicada en el Centro de Investigacion en Métodos de Produccion de Software, ProS. Esta
maqueta representa un hogar inteligente y tiene diversos dispositivos reales que se activan y
desactivan en funcion de lo que haga el usuario con la aplicacion. Algunos de estos dispositivos son
una luz conmutable, una luz gradual, un ventilador y un rodillo de persiana.

Figura 3. Maqueta de un hogar inteligente

1.3. Organizacion del Resto del Documento
El resto del documento se estructura de la siguiente forma:
* El capitulo 2 describe el contexto tecnoldgico en el que se enmarca la tesina.
* El capitulo 3 muestra distintas aproximaciones para el control de un hogar inteligente.

* El capitulo 4 describe la aplicacion 3D Home y los pasos que se han seguido para su
desarrollo.

* El capitulo 5 explica la funcionalidad de 3D Home desde el punto de vista del usuario.

* El capitulo 6 describe qué se ha conseguido con el proyecto y las mejoras que se pueden
realizar sobre 3D Home.

* El anexo A explica los componentes de los que estd formado UDK Mobile, los tipos de
objetos que usa y las herramientas que ofrece.

* El anexo B explica en detalle la herramienta UnrealEd.
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El anexo C explica en detalle la herramienta Unreal Kismet.
El anexo D explica en detalle la herramienta Unreal Matinee.

El anexo E explica en detalle el lenguaje de programacion UnrealScript.
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Capitulo 2

Contexto Tecnologico

Para mejorar la comprension de esta tesina, este capitulo introduce el contexto tecnologico en el que
se enmarca esta tesina. 3D Home es una aplicacion que tiene el objetivo de controlar un hogar
inteligente de una forma intuitiva para el usuario. En la aplicacion, el usuario realiza sus acciones en
primera persona interactuando con dispositivos ubicados en el escenario, de forma que si quiere
controlar su hogar, inicamente debe realizar las acciones que haria en la vida real. Esto da lugar a la
necesidad de introducir dos areas: la domética y los motores de escenarios 3D interactivos.

El resto de este capitulo estd organizado de la siguiente forma: la seccion 2.1 explica qué es
la domotica y la clasificacion de los sistemas domoticos segun su arquitectura. Luego, la seccion 2.2
describe el concepto de motor de escenarios 3D interactivos, razona su uso para el desarrollo de 3D
Home y compara distintos motores con el fin de averiguar cudl es el mas adecuado para la
aplicacion a desarrollar. Por ultimo, la seccion 2.3 concluye el capitulo.

2.1. Domodtica

En esta seccion se introduce el concepto de domotica y se describen los componentes de un sistema
domotico. Asimismo, se describen los tipos de sistemas domoticos segiin su arquitectura.

La primera vez que aparece el término domotica es en Francia, donde se acufi6 la palabra
"Domotique" [3]. Esta palabra es la contraccion de las palabras "domo" e "informatique". Se podria
definir la domética como "el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia
de seguridad, gestion de la energia y comunicaciones". Pero una definicion mas técnica de la
domoética seria la siguiente: "La domotica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y
automatizacion inteligente de la vivienda" [6].

La domotica aporta varios beneficios a la vivienda:

» Facilita el ahorro energético: por ejemplo, puede reducir el consumo eléctrico subiendo las
persianas de dia. También puede ofrecer al usuario la informacion recogida mediante la
monitorizacion de consumo para que el usuario sepa las causas del gasto energético y
pueda cambiar sus habitos para reducir su consumo.

* Fomenta la accesibilidad: por ejemplo, si un discapacitado fisico quiere llamar por
teléfono para comunicarse con alguien o solicitar teleasistencia, éste podria usar 6érdenes o
comandos de voz para dicho fin.

* Aporta seguridad a las personas, animales y bienes: por ejemplo, si se detecta un incendio
o una fuga de gas, el sistema podria llamar a los bomberos y avisar a todos los residentes
de la casa de dicho problema, o bien mediante sefales acusticas si estdn dentro de la
vivienda o bien mediante un mensaje al dispositivo movil del residente si éste esta fuera.

* Convierte la vivienda en un hogar mas confortable: por ejemplo, cuando el usuario sale
del trabajo podria encender el aire acondicionado y ajustar la temperatura de éste para que
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su vivienda se enftrie o caliente mientras llega a casa.

* Permite la comunicacion con el hogar de forma remota: por ejemplo, si el usuario se ha
ido de vacaciones podria revisar desde fuera de casa si estd todo apagado, y en caso
contrario apagarlo desde su dispositivo movil.

Un sistema domotico puede ser tan sencillo como controlar solo la luz del salon de una
vivienda. Pero también puede ser tan complejo como controlar toda una vivienda [20]. Un sistema
domotico puede incluso saber en tiempo real la posicion aproximada de cada residente de la
vivienda [22]. Asi, por ejemplo, se puede saber no solo si un residente esta en el salon sino también
si estéd junto a la television o en un sofé.

Un ejemplo de uso diario de un sistema domotico se describe en [3]: "Son las 7 de la mafana,
suena el despertador, se levantan las persianas y se enciende la luz. Puntualmente como cada
manana el procesador le despierta, con la tranquilidad de saber que ha estado toda la noche
cuidando su vivienda. Si hubiera habido algun escape de agua lo habria cortado y tendria un aviso.
El jardin ha estado toda la noche protegido por un sistema de deteccion perimetral que conecta
automaticamente los focos y el riego. Cuando baja a desayunar, el café ya esta caliente, al igual que
la cocina, que se ha encendido cuando €l entraba. No se va a molestar en apagarla, ni tampoco las
luces del pasillo porque lo hara el procesador. Al pasar por el cuarto de los nifios, nota que acaba de
encender la calefaccion, les quedan quince minutos para levantarse. Ayer estuvieron jugando en el
cuarto jmenos mal que los enchufes fueron desactivados por el procesador!. Cuando se va de casa,
toca suavemente la pantalla tactil de la entrada, le comunica que no hay ninguna ventana ni puerta
abierta. Al salir con el coche por el jardin, se da cuenta que los primeros rayos del sol han apagado
la luz exterior y han abierto las persianas del salon. Cuando llegue a la oficina, conectara el
ordenador, introducird su cddigo personal y durante toda la mafiana sabra todo lo que pasa en su
vivienda. Si de camino en el coche se ha olvidado de conectar algo, llamara con su teléfono movil y
le dira al procesador que lo haga por ¢él. Lo mismo hara cuando vaya de viaje a su apartamento que
tiene en la sierra una hora antes de llegar, dard la orden para que el procesador conecte la
calefaccion y el apartamento se vaya caldeando."

En 2010, se han realizado 0.44 millones instalaciones de sistemas domoticos en todo el
mundo. Se espera que este nimero vaya creciendo durante los proximos cuatro afios a una tasa de
un 65% anual llegando a las 5.38 millones de instalaciones en 2015 [7]. Este crecimiento se debe a
que los consumidores quieren controlar sus hogares desde fuera de sus viviendas.

Existen empresas que ofrecen sus servicios como instaladores de sistemas domoticos. En
Espana hay muchas empresas que se dedican a este tipo de servicios como por ejemplo Acive en
Madrid, Domonova en Sevilla y BHT Ingenieros en Alicante [5].

2.1.1. Componentes de un Sistema Domético

Un sistema domotico forma una red de control sobre los elementos que se desea controlar. Esta red
de control se integra con la red de energia eléctrica y se coordina con el resto de redes con las que
tenga relacion como la telefonia, television y tecnologias de la informacion. Los distintos
dispositivos que se pueden hallar en un sistema domdtico se pueden agrupar en controladores,
actuadores, sensores, buses de informacion e interfaces [20].

La pieza central de un sistema domético es el controlador que es un aparato que gestiona el
sistema domotico segun la programacion e informacion que recibe de los sensores, del usuario o de
otros sistemas interconectados. En el sistema puede haber uno o mas controladores. La informacion
del sistema es mostrada en una interfaz que el usuario también puede usar configurar el
controlador. La informacion que envian los sensores, el usuario y otros sistemas es transmitida al
controlador mediante un bus que puede ser un cableado propio, redes de otros sistemas (red
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eléctrica, red telefonica, red de datos) o de forma inalambrica. El controlador recoge toda la
informacion y la procesa. Una vez procesada, si hay que hacer alguna accion sobre algin
electrodoméstico de la vivienda, el controlador envia sefiales a un aparato pequeio que hace de
intermediario entre el controlador y el electrodoméstico a controlar. Estos aparatos se llaman
actuadores y son capaces de ejecutar y/o recibir una orden del controlador y realizar una accion
sobre un aparato o sistema (encendido/apagado, subida/bajada, apertura/cierre, etc.). En la figura 4
se muestra un esquema de este proceso.

Un sistema domotico puede acceder a redes exteriores de comunicaciéon o informacion a
través de las redes de la vivienda como la red telefonica o Internet.
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Figura 4. Esquema de funcionamiento de un sistema domético

2.1.2. Arquitectura de un Sistema Domoético

Al instalar un sistema domotico, se debe decidir el nimero de controladores que éste va a tener y
coémo van a estar distribuidos en la vivienda. El nimero de controladores y su localizacion definen
la arquitectura del sistema domotico. Las distintas arquitecturas de los sistemas domoticos son:

* Arquitectura centralizada: Un Unico controlador estd conectado a los sensores, actuadores
e interfaces. Este controlador es el corazon de la vivienda inteligente y si deja de
funcionar, todo deja de funcionar.
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Figura 5. Esquema de arquitectura centralizada

Arquitectura descentralizada: Cada actuador, sensor e interfaz estd conectado a un nico
controlador. Varios controladores, interconectados por un bus, se encargan del sistema
domotico. Esta arquitectura evita que todos los sensores y actuadores del hogar dependan
de un unico controlador, asi si un controlador deja de funcionar, solo quedarian afectados
los que estuvieran comunicados con ese controlador.
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Figura 6. Esquema de arquitectura descentralizada

Arquitectura distribuida: Cada sensor y actuador es también un controlador. En esta
arquitectura, cada controlador se ocupa solo del dispositivo en el que esta instalado. Las
ventajas de este tipo de sistemas son que el mal funcionamiento de un elemento no
impide el correcto funcionamiento de los demas elementos, la facilidad en la instalacion
y la facilidad de ampliacion por el escaso cableado.
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Figura 7. Esquema de arquitectura distribuida

Arquitectura hibrida/mixta: Se combinan las arquitecturas centralizadas, descentralizadas
y distribuidas. A la vez que puede disponer de un controlador central o varios
controladores descentralizados, los dispositivos de interfaces, sensores y actuadores
pueden también ser controladores y procesar la informacion sin que necesariamente pase
por otro controlador.
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Figura 8. Esquema de arquitectura hibrida/mixta

2.2. Motores de Escenarios 3D Interactivos

Una vez explicados los sistemas domoticos, esta seccion explica qué son los motores de
escenarios 3D interactivos y qué ventajas y desventajas ofrecen a los desarrolladores de
aplicaciones. Por ultimo se describen y comparan varios de estos motores con el objetivo de elegir
el mas adecuado para el desarrollo de 3D Home.

Un motor de escenarios 3D interactivos abstrae los detalles de las tareas comunes de
creacion de escenarios 3D interactivos, como el renderizado y la fisica, para que los desarrolladores
puedan centrarse en los detalles que diferencien sus escenarios de los demas [35].

Los motores ofrecen componentes reutilizables que pueden ser manipulados para crear
escenarios interactivos. La animacion de modelos, la deteccion de colisiones entre objetos, la fisica
y las interfaces graficas de usuario pueden ser componentes de un motor. Sin embargo, el contenido
del escenario, los modelos y texturas especificos, el significado detras de las colisiones de objetos y
la forma en que los objetos interaccionan con el mundo son los componentes que hacen al escenario
unico.

Las interfaces de programacion de aplicaciones (APIs, Application Programming Interfaces)
son las interfaces software que los sistemas operativos, bibliotecas y servicios proporcionan para
que se puedan usar. Un kit de desarrollo de software (SDK, Software Development Kit) es una
coleccion de librerias, APIs y herramientas que estan disponibles para programar esos mismos
sistemas operativos y servicios. Muchos motores ofrecen APIs en sus SDKs.

Durante mucho tiempo, las compaiias hacian sus propios motores y mantenian esta
tecnologia en la empresa. Sin embargo, en los Ultimos afios, el coste de hacer los motores se ha
incrementado significativamente, y cada vez mas compaiiias han empezado a especializarse en
hacer motores completos o componentes de motores para venderlos a otras compaiiias. La forma de
vender los motores es mediante licencias que permiten su uso y/o modificacion. Este tipo de
compaiiias se llaman proveedores de middleware. Como resultado, casi todos los componentes de
un motor son comprados a una amplia variedad de precios, o descargados de proyectos de codigo
abierto.

En 2009, Mark DeLoura realizé una encuesta a un gran grupo de ejecutivos de la industria
del videojuego donde se puede ver qué opina la industria sobre los motores de escenarios 3D
interactivos [8].

El 55% de los encuestados afirmaron estar usando un motor en su proyecto actual. De los que
usan motores, el 39% usan Unreal, y el 22% usan Gamebryo. A pesar del gran uso de los motores
comprados, solo el 9.3% dijeron que preferirian usarlos incluso si pudieran hacerlo facilmente de
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otra forma. El uso de los motores es tan extendido por las razones que se muestran en la siguiente
grafica.
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Figura 9. Ventajas mas importantes de los motores de escenarios 3D interactivos

Los motores proporcionan a los creadores de contenidos herramientas de prototipado para
conseguir una interactividad Unica o mas refinada. Permiten a los programadores centrarse en la
creacion de tecnologias que distingan al escenario de otros de tematica similar. Comprar un motor
en vez de crear uno proporciona una ventaja adicional que es que facilita la contratacion de gente
familiarizada con el motor. Esto es porque el motor comprado puede haber sido usado por otros
desarrolladores para crear sus aplicaciones.

Por otro lado, lo que mas les preocupa a los encuestados se muestra en la siguiente grafica.
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Figura 10. Desventajas mas importantes de los motores de escenarios 3D interactivos

Las desventajas que afectarian al desarrollo de 3D Home son que el motor sea dificil de usar y
de extender, que sea complicada la integracién del motor con la maqueta y que no se pueda tener
acceso al codigo fuente del motor. Esto ultimo es una desventaja porque su acceso ayudaria tanto a
entender el funcionamiento del motor como a evaluar la integracion del motor con la maqueta.

Aunque hay una gran variedad de motores de escenarios 3D interactivos en el mercado, solo
se van a explicar los tres mas usados por la industria y Unity. Se va a explicar Unity porque éste es
especialmente Util para desarrollar escenarios interactivos integrados en un navegador web.

2.2.1. Unreal Engine 3

El primero de ellos es Unreal Engine 3 [16] que fue usado para crear juegos como, por ejemplo,
Gears of War. También ha sido usado en otros campos ajenos a los videojuegos como en
arquitectura, cine y educacion [23].
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Figura 11. Gears of War

Unreal Engine 3 soporta OpenGL y DirectX 9 y 10. Ademads, permite crear juegos para PC,
Xbox360, PS3 e i0S.

Algunas de las herramientas que ofrece Unreal Engine 3 son luces dinamicas, sistema de red,
motor de fisicas, shaders y sombreado. Shader es una tecnologia [25] que utiliza un lenguaje
especifico de alto nivel que permite la independencia del hardware. El objetivo de los shaders es
proporcionar al programador una interaccion con la Unidad de Procesamiento Grafico. Los shaders
son utilizados para realizar transformaciones y crear efectos especiales, como iluminacion, fuego o
niebla. Unreal Engine 3 también:

Permite el uso de musica dinamica. Esta es cuando los eventos del escenario pueden
cambiar la musica de fondo.

Crea animaciones con AnimTrees, que son arboles de nodos de animacion. Este arbol
permite controlar cada detalle de la animacidon, como un musculo o hueso.

Define la jugabilidad de forma visual, con Unreal Kismet.

Permite crear scripts para modificar o afiadir elementos a Unreal Engine 3. Para ello se
usa el lenguaje de scripting Unreal Script, con éste se podria, por ejemplo, afiadir nuevos
tipos de luces o modificar el comportamiento de algun tipo de luz ya existente.

Unreal Engine 3 usa un editor visual llamado UnrealEd para crear niveles o escenarios.
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2.2.2. Torque

El segundo de ellos es Torque [18] que fue usado para crear juegos como, por ejemplo, Penny

Arcade Adventures.

LEVEL 23
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Defense 62
gpeed 10

3
Figura 13. Penny Arcade Adventures
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Torque soporta tanto DirectX 9 como OpenGL. Ademads, permite crear juegos para PC, Mac,
Web, Wii, Xbox 360 e iOS.

Algunas de las herramientas que ofrece Torque son luces dindmicas, sistemas de red, motor de
fisicas, shaders y sombreado. Ademas:

* Desde su version mas barata, 100§ USD, se tiene acceso al codigo fuente del motor de
escenarios 3D interactivos tanto para leerlo como para modificarlo.

* Facilita la publicacion de aplicaciones basadas en navegadores web.

Torque usa un editor visual llamado World Editor para crear niveles. Este editor permite ver
en vivo los cambios hechos en los materiales. Es decir, si se desea cambiar una textura del
escenario, un artista puede cargarla en un programa de edicion de imagenes como Photoshop o
Gimp para hacer los cambios necesarios. La textura aparece en el motor con los nuevos cambios en
tiempo real.
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Figura 14. World Editor
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2.2.3. Gamebryo

El tercero de ellos es Gamebryo [17] que fue usado para crear juegos como, por ejemplo, Fallout 3.

Figura 15. Fallout 3

Gamebryo soporta DirectX 9 y 10. Ademads, permite crear juegos para PC, Xbox360, PS3 y
Wii.

Algunas de las herramientas que ofrece Gamebryo son luces dinamicas, sistema de red, motor
de fisicas, shaders y sombreado. Ademas:

e Permite el uso de musica dinamica.

* Ofrece una solucion de servidor para juegos online, lo que lo hace interesante para
desarrollar juegos multijugador masivo online (MMOG, Massive Multiplayer Online
Game).

* Ofrece una solucion de transmision multinucleo llamada Floodgate con un enfoque
particular para los desarrolladores de PlayStation 3 y Xbox 360.

* Usa SWIG (Simplified Wrapper and Interface Generator) que permite usar multitud de
lenguajes de alto nivel, como Python, Ruby, Java, Lua y GameMonkey, para definir o
modificar el comportamiento de entidades.

Gamebryo usa un editor visual llamado World Builder para crear niveles o escenarios.
Ademas, proporciona también un previsualizador de tiempo real que se puede activar o pausar para
que se pueda ver como quedaria realmente el escenario.
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2.2.4. Unity

El ultimo de los motores del que se va a hablar es Unity [34] que fue usado para crear juegos como,
por ejemplo, Tiger Woods PGA Tour Online. Ademas, destaca cuando se quieren crear juegos para
la web [9].
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Figura 17. Tiger Woods PGA Tour Online

Unity 3 soporta tanto DirectX 9 y 10 como OpenGL. Ademas, permite crear juegos para PC,
Mac, Web, Xbox 360, PlayStation 3, Wii, iOS y Android.

Algunas de las herramientas que ofrece Unity son luces dindmicas, sistema de red, motor de
fisicas, shaders y sombreado. Ademas:

* Es un motor visual de escenarios 3D interactivos, es decir, un motor de alto nivel de
abstraccion. Como tal, la escritura de codigo es minima y se pueden hacer escenarios 3D
interactivos de la forma mas répida. Sin embargo, no tiene tanta potencia como otros
motores de menor nivel de abstraccion como Unreal Engine 3.

* Facilita la comunicacioén entre una pagina web y el escenario. Para ello, usa Unity Web
Player.
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* Para acceder a paginas y servicios web, proporciona una interfaz facil de usar. Permite
tanto el modo sincrono como asincrono.

* Permite integrar el escenario en un navegador web como un plugin.

* Usa los lenguajes de scripting JavaScript, C# y un dialecto de Python llamado Boo. Todos
ellos son interoperables y pueden usar librerias .NET.

* Proporciona un entorno de desarrollo integrado para crear los scripts, éste es
MonoDevelop.

Unity usa un editor visual llamado Unity Editor para crear niveles. El editor también muestra
todas las variables publicas de los scripts para que sean facilmente configurables y se vea de forma
inmediata su efecto.

& Unity - Untitled - TutorialProject - PC and Mac Standalone E=REEa =
File Edit Assets GameObject Component Temain Window Help

Figura 18. Unity Editor

2.2.5. Discusion

Después de haber descrito los motores de escenarios 3D interactivos, se va a comparar entre ellos
para ver cual es el mas conveniente para el desarrollo de 3D Home.

Todos los motores anteriormente descritos proporcionan, entre otras herramientas, luces
dindmicas, sistema de red, motor de fisicas, shaders y sombreado. Todos ellos, con la licencia
adecuada, también permiten el acceso y modificacion del codigo fuente. Ademas, usan un editor
visual para la creacion de niveles. Por ltimo soportan DirectX 9 y 10, a excepcion de Torque que
no soporta DirectX 10.

En la tabla 1 se puede observar para qué plataformas se pueden crear escenarios 3D
interactivos con estos motores. Como se puede ver, el inico que no permite crear escenarios en i10S
es Gamebryo.
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PC |Mac |Web |Xbox 360 | PlayStation3 |Wii |iOS |Android
Unreal Engine 3 | Si No |No |Si Si No |Si No
Torque Si Si Si Si No Si Si No
Gamebryo Si No |No |Si Si Si No |No
Unity Si Si Si Si Si Si Si Si

Tabla 1. Plataformas objetivo

En la tabla 2 se muestran detalles del uso del lenguaje de programacion. Un nivel medio de
abstraccion significa que se requiere un poco de programacion para hacer escenarios completos. Un
nivel alto de abstraccion significa que permite crear escenarios sin escribir lineas de cddigo, aunque
sigue siendo posible recurrir a la programacion para personalizar el escenario. Un motor con un
nivel alto de abstraccion permite crear escenarios de forma mas rapida pero no ofrece tanta libertad
como un motor con un nivel de abstracciéon medio.

Nivel de Abstraccion Lenguajes para Scripting IDE para Scripting
Unreal Engine 3 Medio UnrealScript No
Torque Medio TorqueScript No
Gamebryo Medio Muchos usando SWIG No
Unity Alto JavaScript, C#y Boo Si, MonoDevelop

Tabla 2. Detalles del uso del lenguaje de programacion

Como se puede ver en la tabla 2, con Unity se pueden hacer escenarios mas rapidamente
porque tiene un nivel de abstraccion mas alto que los demds. Ademas es el tnico que proporciona
un entorno de desarrollo integrado para crear los scripts. Por otro lado, Gamebryo es el que ofrece
mayor libertad en la eleccion de lenguaje para crear scripts.

En la tabla 3 se expone si hay versiones gratuitas de los motores, si ha sido usado en otros
campos ajenos a los videojuegos y otra informacion destacable.

Version Gratuita Otros Campos | Otras Notas

Unreal Engine 3 | Si Si Destaca en la calidad grafica y es el
mas usado.

Torque No No Destaca en el bajo coste de sus
licencias, desde 100$ USD.

Gamebryo No No Destaca en la creacion de MMOGS.

Unity Si, con funcionalidad limitada No Destaca en la creacion de juegos
web.

Tabla 3. Disponibilidad de version gratuita y uso en campos ajenos a los juegos

En la tabla 3 se puede ver que Unreal Engine 3 y Unity ofrecen versiones gratuitas de sus
motores, aunque Unity limita sus funcionalidades con esa version. Aunque todos ofrecen una alta
calidad gréfica, el que mejor calidad visual ofrece es Unreal Engine 3, llegando al fotorrealismo.
Por ultimo, Unreal Engine 3, ademas de ser el mas usado, ha sido usado también en otros campos
como arquitectura, educacion y cine.

Entre los motores descritos, los que nos permiten realizar nuestro proyecto son Unreal Engine
3 y Unity porque se pueden hacer aplicaciones para dispositivos moviles. Ademas, tienen versiones
gratuitas, aspecto que es preferible porque se adecua al caracter académico de este trabajo.
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Este trabajo se ha realizado con Unreal Engine 3 porque no limita su funcionalidad y por
ofrecer una mayor calidad visual que Unity. Ademas, la comunidad que apoya a Unreal Engine 3 es
mucho mayor que Unity.

2.3. Conclusiones

En este capitulo se ha visto que la domotica es un conjunto de tecnologias cuyo objetivo es el
control y automatizacion inteligente de una vivienda. Ademas, el nimero de instalaciones de
sistemas domoticos estd en crecimiento. Luego, se han detallado los componentes que forman un
sistema domotico. Uno de estos componentes, el controlador, es el que determina la arquitectura del
sistema domdtico mediante la cantidad de controladores que haya y su localizacion.

A continuacién se ha explicado que un motor de escenarios 3D interactivos facilita la creacion
de escenarios 3D interactivos porque aspectos que se repiten en todos los escenarios interactivos,
como el renderizado y la fisica, vienen ya implementados. De esta forma los desarrolladores pueden
centrarse en hacer su escenario interactivo tnico.

Después se ha explicado lo que son las compafias middleware, que son compafiias que se han
especializado en crear y vender sus propios motores o componentes de motores. La mayoria de
desarrolladores, en vez de hacer su propio motor, compran licencias de motores.

Luego se han descrito los motores Unreal Engine 3, Torque, Gamebryo y Unity. Finalmente se
ha elegido usar Unreal Engine 3 porque permite hacer aplicaciones para dispositivos moviles,
ofrece una version gratuita que no limita su funcionalidad, proporciona una alta calidad grafica y es
el motor mas usado.

Este trabajo propone una aplicacion para controlar un hogar inteligente. Esta aplicacion
muestra una representacion virtual 3D de la vivienda que el usuario puede explorar en primera
persona desde dentro de la casa. Ademas, el usuario también puede interactuar con distintos
elementos de la casa para controlar el sistema domotico de su vivienda real. Para crear esta
aplicacion, lo mas indicado es usar un motor de escenarios 3D interactivos porque €stos ofrecen
herramientas para crear representaciones 3D de escenarios y para definir interacciones del usuario
con los elementos de la aplicacion.
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Capitulo 3
Estado del Arte

El estado del arte es el conjunto de trabajos existentes que tratan el mismo problema que este
trabajo. Este trabajo propone una aplicacion para el control de un hogar inteligente, asi que el estado
del arte son todas aquellas aplicaciones cuyo objetivo también es dicho control. Estas aplicaciones,
se pueden clasificar dependiendo del tipo de interaccion que usan. Sin embargo, para entenderlas
bien, antes se debe entender como funciona cada tipo de interaccion en el ambito de los hogares
inteligentes. Una vez explicado un tipo de interaccion, se explican uno o dos ejemplos de
aplicaciones que usan este tipo de interaccion.

En resumen, este capitulo introduce diversas aproximaciones para el control de una casa
inteligente.

El resto de este capitulo estd organizado de la siguiente forma: la seccion 3.1 explica la
interaccion basada en interfaces WIMP, la seccidon 3.2 describe la interaccién basada en el
reconocimiento de voz, la seccion 3.3 explica la interaccion basada en el reconocimiento de gestos,
la seccion 3.4 describe la interaccion basada en el contexto y la seccion 3.5 explica la interaccion
multimodal. Todas estas secciones exponen ejemplos de uso en hogares inteligentes. Por ultimo, la
seccion 3.6 concluye el capitulo.

3.1. Interfaces WIMP

El primer tipo de interaccion a explicar es el mas sencillo de todos.

Las interfaces WIMP son interfaces graficas cuya interacciéon con el usuario estd basada
unicamente en ventanas, iconos, menus y dispositivos de apuntado como ratones y dedos.

3.1.1. Ejemplo de uso

Carlos Serrano, un alumno de la Universidad Politécnica de Valencia, desarrolld una interfaz
de este tipo para controlar, mediante un iPhone, un hogar inteligente [33].

La aplicacion permite controlar de forma remota varios hogares inteligentes, seleccionando
cudl controlar mediante un listado como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Listado de viviendas inteligentes

Una vez elegida la vivienda, el usuario elige la ubicacion del dispositivo que quiere controlar.

También puede optar por elegir directamente el dispositivo. Estas opciones se muestran en la figura
20.
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Figura 20. Menu de una vivienda

Por ultimo, cuando ya se ha elegido el dispositivo, puede cambiar el estado del dispositivo
con los distintos elementos que ofrece la aplicacion como botones o barras de desplazamiento como
se muestra en la figura 21.
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Figura 21. Interfaces para cambiar el estado de los dispositivos

3.2. Reconocimiento de Voz

El segundo tipo de interaccion a explicar es el reconocimiento de voz restringido al &mbito de los
hogares inteligentes.

Cuando se considera la interaccion natural con los usuarios, uno de los métodos mas
amigables es la interaccion vocal [26]. La interaccion vocal es adecuada para el entorno fisico de
los hogares inteligentes porque puede ser usada, por ejemplo, mientras el usuario se esta duchando,
subiendo escaleras o estd en la oscuridad.

Las aplicaciones de reconocimiento de voz pueden clasificarse en:

» Sistemas de reconocimiento de palabras aisladas. En estos sistemas cada palabra es
pronunciada con pausas antes y después. Por ejemplo, podria tratar frases como "...
Calentar ... horno ... a ... 220 ... grados ..."

* Aplicaciones de o6rdenes y control con un vocabulario pequefio. En estos sistemas, la
gramatica esta bien definida y las 6rdenes a reconocer deben ajustarse completamente a
esta gramatica.. Por ejemplo, si un sistema solo reconoce los infinitivos de algunos verbos
podria tratar frases como "Calentar el horno a 220 grados" pero no frases como "Calienta
el horno a 220 grados".

» Sistemas de habla continua con un vocabulario grande. Estos sistemas son capaces de
eliminar informacion no significativa para el sistema y reconocer la orden emitida por el
usuario. Por ejemplo, podria tratar frases como "Calentar el horno a 220 grados" y
"Quiero que calientes el... el horno a... no sé... a 220 grados"

Un sistema de hogar inteligente seria un sistema de habla continua cuya flexibilidad
lingtiistica deberia ser limitada mediante el disefio de una gramatica adecuada.
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La habilidad de reconocer con precision habla capturada que ha sido limitada de la forma
descrita arriba, depende principalmente del tamafio del vocabulario y del ruido ambiental como se
muestra en la figura 22. Asi se puede mejorar el reconocimiento restringiendo el tamafio del
vocabulario, y después reduciendo el ruido en la sefial recibida por el sistema de interaccion vocal.
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Figura 22. Efecto del tamafio del vocabulario de SNR en el reconocimiento de voz

Muchas aplicaciones de o6rdenes y control tienen un vocabulario pequeio (hasta 50 palabras).
Por ejemplo, una frase hablada configurable que identifique al usuario para iniciar una sesion de
interaccion vocal, las 6rdenes para controlar las luces podrian incluir "enciende", "apaga", la
localizacién, y algunas pocas palabras mas. Ademads, el dispositivo a ser controlado deberia ser
identificado. Por ejemplo, "Por favor, enciende la luz del bafo" estd compuesto de una frase
identificadora "Por favor", una operacién "enciende", una localizacion "bafio", y un dispositivo
"h,lZ".

En los hogares inteligentes, el reconocimiento de habla puede estar controlado de forma
distribuida, con dispositivos empotrados como una television que sea controlable con la voz.
Actualmente, estos dispositivos tienen pocos recursos de sistema, asi que es necesario emplear un
motor de reconocimiento de habla ligero y rapido en dichos contextos.

También es posible realizar el reconocimiento de voz utilizando un servidor central que se
encarga del procesamiento, conectado a un conjunto de micréfonos y altavoces repartidos por toda
la casa: esto requiere un ancho de banda de comunicaciones mayor que en un sistema distribuido e
introduce retrasos en las comunicaciones. Sin embargo, permite al motor de reconocimiento
automatico de habla operar en un ordenador mas rapido con menos restricciones de memoria. Con
la continua mejora de los sistemas empotrados, esta razon esta siendo cada vez mas débil.

La interaccion vocal para hogares inteligentes proporciona un buen objetivo de
implementacién para el reconocimiento automatico de habla: el conjunto de usuarios es pequeno y
pueden ser predeterminados, las localizaciones fisicas estan bien definidas, la gramatica y el
conjunto de o6rdenes puede ser restringido, y muchas fuentes de ruido ya estan controladas por el
sistema de control del hogar. Una alternativa razonable es el uso de un dispositivo movil llevado por
un usuario, con el que hablar. Ejemplos serian que el usuario llevara un micréfono colgado del
cuello de la camisa o incluso que se comunicara mediante el teléfono moévil. Esto simplifica
significativamente el procesamiento de audio requerido porque el dispositivo mévil siempre es el
receptor del mensaje hablado, sin embargo, el usuario estaria obligado a llevar dicho dispositivo.
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Las asunciones de un hogar inteligente de este tipo incluye que el usuario ha realizado el
entrenamiento, conoce la sintaxis operacional de la interaccion vocal y ha tenido tiempo para
familiarizarse con el sistema. Si no es asi, el usuario no podrd comunicarse con el hogar inteligente
de forma eficiente.

Uno de los criterios principales de rendimiento en el reconocimiento de habla es el porcentaje
de tareas que son completadas sin la intervencion de otro usuario.

El objetivo final de la interaccién vocal en los hogares inteligentes es que sea capaz de
interpretar, entender y realizar 6rdenes complejas como "Por favor, resérvame un vuelo nocturno a
Tokyo el siguiente jueves y reserva una suite adecuada en el hotel Grand Hyatt". Probablemente,
todavia queden varios afos para que este tipo de 6rdenes sean manejadas con €xito por los sistemas
automaticos.

3.2.1. Ejemplos de Uso
INSPIRE

INSPIRE es un asistente del hogar que puede controlar un hogar inteligente mediante el habla [27].
INSPIRE estd compuesto de algunos componentes como preprocesamiento acustico y cancelacion
adaptativa de ruido, reconocimiento de habla y hablante, gestion de dialogo, y salida de habla. El
sistema puede ser dirigido en el entorno del hogar mediante una matriz de microfonos, un
microfono portatil, o de forma remota mediante la red telefonica. INSPIRE est4 disponible en dos
idiomas, aleman y griego.

Como mecanismos de salida de informacién, este sistema de interaccion vocal ofrece tres
metaforas distintas:

* "Cabeza parlante" que consiste en un avatar que habla en una pantalla montada en una
pared.

* "Fantasma" que consiste en un asistente invisible que proporciona informacion usando los
altavoces de toda la casa.

* "Dispositivos inteligentes" que consiste en un asistente invisible que proporciona
informacion usando solo un Unico altavoz.

Sphinx

Sphinx es un reconocedor automatico de habla, es de codigo abierto y es un ejemplo excelente
de un sistema moderno y flexible de reconocimiento de habla [26]. Sphinx proporciona e integra
algunas capacidades que le permiten ser adaptado a un amplio rango de aplicaciones diferentes de
reconcimiento de habla.

Puede ser usado para el reconocimiento de una unica palabra, o expandido para tener
vocabularios grandes que contengan decenas de miles de palabras. Puede ejecutarse desde en un
sistema empotrado (PocketSphinx) hasta en un servidor grande y potente. Sphinx es altamente
configurable y muy flexible.

Sphinx2, el motor de decodificacion para Sphinx II, puede ser una buena opcion para los
servicios de un hogar inteligente porque usa algunos archivos de modelo y bases de datos
apropiadas. Estos son clasificados en tres categorias:

* El diccionario/lexicon de pronunciacion que define palabras de interés, y la pronunciacion
fonética de cada una.
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* Modelos actsticos basados en Modelos Ocultos de Markov (HMM, Hidden Markov
Models) para fonos base y trifonos. Sphinx2 usa modelos acusticos de densidad
semicontinua y continua que son generados tipicamente por el entrenador de modelos
acusticos de Sphinx.

* Un modelo predeterminado de lenguaje que acepta dos tipos de lenguajes: grafo de
estados finito y modelos N-grama.

Sphinx tinen un vocabulario variable de forma continua. Esto permite distintas complejidades
de didlogo para ajustarse a las necesidades cambiantes de la interaccion vocal humano-ordenador.

3.3. Reconocimiento de Gestos

El tercer tipo de interaccion a explicar es el reconocimiento de gestos restringido al &mbito de los
hogares inteligentes.

El proceso de comunicacion con gestos manuales puede ser descrito como sigue. Los gestos
se originan como un concepto mental de la persona que hace el gesto. Luego, son expresados
mediante el movimiento de los brazos y manos. Finalmente, las personas receptoras perciben los
gestos como transmisiones de imagenes visuales que interpretan usando el conocimiento que poseen
sobre estos gestos.

El reconocimiento de gestos requiere de que configuraciones estaticas y/o dinamicas de la
mano, brazo e incluso de otras partes del cuerpo humano sean medidas por una maquina [28]. Hay
dos formas de conseguirlo:

» Usar dispositivos hapticos que miden directamente la posicion espacial y los angulos de
las articulaciones.

* Usar técnicas de interaccion sin contacto basadas en video. Esta aproximacion usa un
conjunto de videocamaras y técnicas de vision por computador para interpretar los gestos.

Usar dispositivos hapticos fue la primera aproximacion que se uso para el reconocimiento de
gestos. Sin embargo, estos dispositivos son demasiado incomodos para el publico en general como
se puede observar en la figura 23.

Figuré 23. Ejemplos de dispositives hapticos

La forma de resolver este inconveniente fue seguir otra aproximacidn: usar técnicas de
interaccidn sin contacto basadas en video. Esta ultima aproximacion es la que se va a explicar a
continuacion.

La figura 24 muestra un esquema del funcionamiento de un sistema de interpretacion de
gestos basado en la vision. En resumen, primero se elige un modelo de gestos que usara el sistema
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para el reconocimiento de gestos. Luego, de las imagenes capturadas mediante sistemas de captura
de video, como por ejemplo las camaras de video, se capturan las iméagenes y se identifica a la
persona en la imagen. Después, de la persona identificada se extraen las caracteristicas
significativas para el modelo elegido anteriormente y se estiman los pardmetros a partir de las
caracteristicas extraidas. Por ultimo, los pardmetros son clasificados en la fase de reconocimiento y
se predice cudl es el gesto realizado. A continuacion, se explica con mas detalle el proceso.

Prediccidén del
modelo

Andlisis

Captura de o | Deteccién de » | Estimacion de
video v | caracteristicas c parametros

| O T TR iy

Imagenes
visuales

= Reconocimiento

Caracterjsticas arametros Gesto

Espacio de
parametros de datos
y clases

Modelo de gestos

Figura 24. Esquema del sistema de interpretacion de gestos basado en la vision

Los gestos son observados como movimientos de las manos y brazos en un espacio 3D. Asi,
la descripcion de los gestos implica la caracterizacion de sus propiedades espaciales y temporales.
Primero, se elige un modelo del gesto. Esta descripcion es lo que forma el modelo espacial y
temporal de un gesto en concreto. El modelo espacial puede ser tan simple como una foto de una
mano o puede ser tan complejo como un modelo 3D de una mano. El modelo temporal lo forma una
sucesion de fotos donde se puede observar el cambio de las manos y brazos a lo largo del tiempo.

El primer paso en la interpretacion de gestos basado en la vision es elegir un modelo del
gesto. Para el modelado espacial de gestos hay dos aproximaciones principales:

* Modelos basados en un modelo 3D de la mano: estos modelos usan modelos articulados de
la mano y brazo humanos para estimar los parametros de movimiento de la mano y el
brazo. Més adelante, estos movimientos son reconocidos como gestos. Los parametros de
esta aproximacion son los angulos de articulaciones y la posicion de la palma de la mano.

* Modelos basados en la apariencia: estos modelos enlazan directamente la apariencia de los
movimientos de la mano y brazo con imagenes visuales para especificar los gestos. Los
parametros de esta aproximacion son imagenes, parametros de geometria de la imagen,
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parametros de movimiento de la imagen, movimiento y la posicién de las puntas de los
dedos.

A continuacion, se analizan las imdgenes visuales de una o varias transmisiones de entrada de
video para extraer los parametros del modelo. Esta fase se divide en dos fases que siguen el orden
correspondiente: deteccion de caracteristicas y estimacion de parametros.

En el proceso de deteccion, la persona que realiza los gestos es extraida del resto de la
imagen. Normalmente se usan dos tipos de sefiales para este proceso:

* Senales de color: son aplicables porque el color de la piel humana es normalmente mas
diferenciable y menos sensible a los cambios de iluminacion en el espacio de saturacion
de color que en el espacio de color estindar RGB. La principal desventaja es la
variabilidad del color de piel en las diferentes condiciones de iluminacion, lo que puede
hacer indetectable al usuario.

* Senales de movimiento: estas sefiales asumen que una Unica persona es la que hace los
gestos y que esta estacionaria con respecto al fondo (también estacionario). Con estas
asunciones, es facil detectar el movimiento de la mano y brazo y, de esta forma, localizar a
la persona. Sin embargo, estas mismas asunciones son sus desventajas.

Luego, se extraen caracteristicas significativas de la persona para el modelo elegido
anteriormente. Algunas de las caracteristicas que pueden ser ttiles son las puntas de los dedos y las
siluetas o contornos de manos y brazos. En el caso de que el modelo sea del tipo basado en la
apariencia también podrian ser caracteristicas interesantes las propias imagenes que muestran las
manos y brazos o a la propia persona.

En el proceso de estimacion de parametros, se estiman los parametros del modelo a partir de
las caracteristicas extraidas anteriormente. Este proceso sera distinto dependiendo de modelado
espacial que se haya decidido usar.

Finalmente, después de la fase de andlisis, se recogen los pardmetros extraidos y se introducen
como entrada en la fase de reconocimiento de gestos. En esta fase, los parametros son clasificados e
interpretados segun el modelo aceptado. El reconocimiento también puede influenciar en la fase de
analisis prediciendo el modelo gestual en la siguiente instancia de tiempo. La evaluacion de una
aproximacion de reconocimiento de gestos en particular se hace con la precision, robustez,
velocidad y el nimero de gestos que cubre.

3.3.1. Ejemplo de uso

Daehwan Kim y Daijin Kim proponen un esquema de deteccion hacia adelante que realiza la
segmentacion y el reconocimiento de gestos a la vez [24]. Explican que hay dos tipos de gestos
dependiendo de su intencidon que son los gestos naturales, que no son significativos, y los gestos
artificiales, que pueden expresar significados mas detallado y variados usando movimientos
predefinidos.

En este trabajo, se aplica el método de deteccion al control de cortinas e iluminacion de un
hogar inteligente usando gestos de la parte superior del tronco humano. Para ello, se extraen los
datos de la forma 2D de los gestos del cuerpo humano y los datos 3D de las articulaciones de los
marcadores. A continuacion, construyen un mapeado asociativo desde los datos de la forma 2D
hasta los datos 3D de las articulaciones.

El hogar inteligente tiene tres camaras que estan sujetas al techo en angulos de 0° y £45°. En
la figura 25 se muestra el entorno de hogar inteligente que ha sido usado.
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Figura 25. Entorno de un hogar inteligente

Se definieron ocho gestos para controlar la apertura y cierre de las cortinas, y el encendido y
apagado de las luces. En la figura 26 se muestran los ocho gestos.

Abrir cortina
derecha

Cerrar cortina
derecha

Abrir cortina
izquierda

Cerrar cortina
izquierda

Abrir ambas Cerrar ambas
cortinas cortinas
Encender Apagar

luces luces

Figura 26. Gestos para el control de cortinas y luces

Se hicieron pruebas para calcular la precision del sistema de reconocimiento de gestos
propuesto. Esta precision venia determinada por las secuencias de gestos reconocidos correctamente
sobre el nimero total de secuencias de gestos probadas. La precision fue de un 95.42%.

3.4. Interaccion Sensible al Contexto

El cuarto tipo de interaccion a explicar es la interaccion sensible al contexto restringida al 4ambito de
los hogares inteligentes.

La sensibilidad al contexto se refiere a la idea de que los ordenadores pueden sentir y
reaccionar a los cambios de su entorno [29][32]. Por ejemplo, un teléfono moévil sensible al
contexto puede saber que actualmente estd en una sala de reuniones, y que el usuario se ha sentado.
De esta forma, el teléfono puede concluir que el usuario esta actualmente en una reunion y rechazar
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llamadas que no sean importantes.

Los sistemas sensibles al contexto se adaptan a la localizacion del usuario, grupo de gente
cercana, servidores, dispositivos accesibles, al igual que a los cambios sufridos por dichas cosas
durante el tiempo. Un sistema con estas capacidades puede examinar el entorno de computacion y
reaccionar a los cambios. El contexto incluye la localizacion del usuario, iluminacion, nivel de
ruido, conectividad de red, costes de comunicacion, ancho de banda de comunicacion e incluso la
situacién social.

Los sistemas sensibles al contexto deben preocuparse de la adquisicion del contexto, la
abstraccion y comprension del mismo, y aplicar el comportamiento adecuado al contexto
reconocido.

El nivel de interactividad de las aplicaciones sensibles al contexto varia mucho, desde dejar
que el usuario defina manualmente los parametros de cdmo una aplicacion deberia comportarse
hasta proporcionar automaticamente al usuario servicios e informacion que el desarrollador crea
relevantes [2]. Hay tres tipos de interactividad:

* Personalizacion: la aplicacion permite al usuario especificar sus propios ajustes para
indicar como debe comportarse la aplicacion en una situacion determinada. Es una
caracteristica comun en las aplicaciones de ordenador. Un ejemplo es cambiar el fondo de
escritorio y los iconos que se quieren mostrar en el escritorio del ordenador.

» Sensibilidad al contexto pasiva: la aplicacion presenta el contexto actualizado al usuario
pero deja que éste decida como cambiar el comportamiento de la aplicacion.

* Sensibilidad al contexto activa: la aplicacion cambia de forma auténoma su
comportamiento conforme a la informacion recogida por los sensores.

3.4.1. Ejemplo de Uso

UbiHome (Ubiquitous Home) es un proyecto consistente en proporcionar un entorno para realizar
pruebas de tecnologias de computacion empotrada para hogares inteligentes [22].

UbiHome proporciona entornos de computacion distribuidos donde los contextos son
directamente intercambiados entre los ubiSensores y ubiServicios sin ningun servidor centralizado
que gestione el contexto. El conflicto de usuarios es una situaciéon en la que algunos usuarios
acceden al mismo servicio a la vez. Cuando ocurre el conflicto, el ubiServicio reaccionara al
usuario que tenga la prioridad mas alta. UbiHome proporciona un servicio personalizado que de
forma autonoma toma la accidon apropiada usando la situacion del individuo en vez de condiciones
generales aplicables a todos los usuarios. Esto es porque los usuarios con una GUI son capaces de
especificar su contexto condicional para activar un servicio individual.

UbiUCAM (Unified Context-aware Application Model) es un modelo donde la informacion
estd centrada en el usuario en términos de SW1H. Esto indica "un usuario en concreto (Who) esta",
"en una localizacion determinada (Where)", "en un instante de tiempo (When)", "prestando atencion
a un cierto objeto/servicio (What)", "representando una expresion con senales fisicas (How)", o "a

causa de una intencidon o emocién en concreto (Why)".

Los ubiSensores y ubiServicios estan basados en ubiUCAM. El ubiSensor es el responsable
de detectar el cambio en la situacion de los usuarios o entornos y luego proporciona contextos
preliminares en la forma de SWHI1 a todos los ubiServicios. A continuacion se explican dos
ejemplos de ubiSensores:

» UbiKey: usa memoria portatil para generar la identidad del usuario (Who) y el tiempo de
entrada/salida (When). Cada usuario lleva la ubiKey que contiene el perfil del usuario
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como identificador y lista de sus servicios favoritos.

* UbiFloor: sensores on/off son agregados en cada espacio de 2cm*5cm, determina la
posicion del usuario (Where) sintiendo los sensores presionados. Detecta la identidad del
usuario analizando su patron de andadura (Who), y también genera el tiempo (When).

En ubiHome, los ubiServicios proporcionan a los residentes servicios personalizados acordes
con el contexto del usuario. Un ejemplo de ubiServicio es un reproductor multimedia basado en
contexto (c-MP, context-based Media Player). C-MP es un reproductor multimedia que proporciona
servicios centrados en el usuario usando el contexto del identificador de dicho usuario (Who), la
localizacion del usuario (Where), tiempo (When), gestos (How), objetos para la reproduccion de
videos (What) y la intencidén del usuario para controlar la reproduccion de video (Why). Por
ejemplo, después de que un residente entre en el salon con la ubiKey, se sienta en el sofa enfrente
de la television. Luego, un mena de ubiServicio aparece automaticamente en el monitor. Si el
residente selecciona reproduccion de video en el menu, el c-MP muestra una lista de titulos de
peliculas con el historial del usuario. Cuando el residente se levanta del sofa, c-MP pausa
automaticamente la pelicula. Si vuelve y se sienta antes de que pasen 30 segundos, c-MP contintia
la pelicula. Si no vuelve en 30 segundos o sale de ubiHome, c-MP guarda el estado de pausado y
tiempo de la pelicula y la para automaticamente.

3.5. Interaccion Multimodal

El ultimo tipo de interaccion a explicar es la interaccion multimodal restringida al &mbito de los
hogares inteligentes.

Las interfaces graficas permiten la presentacion paralela de datos al usuario y un acceso
rapido a informacion relevante usando interfaces que usan punteros como el raton o el dedo [30].
Por otra parte, en los terminales moéviles, el reconocimiento de habla ayuda al usuario a superar la
limitacién de otras modalidades de entrada. Ademads, el habla puede ser usado también en
situaciones donde los ojos y/o las manos estdn ocupadas, como por ejemplo mientras se conduce un
coche.

El habla y el GUI pueden ejecutarse en paralelo o permitir operaciones suplementarias.

La aproximacion mas simple permite solo una modalidad de interacciéon a la vez, y no
requiere sincronizacion entre las distintas modalidades. La otra aproximacion permite distintas
modalidades a la vez, pero necesita una sincronizacion semantica por parte del usuario. Un ejemplo
de sincronizacion semantica es seleccionar un objeto en la pantalla y pedir, usando reconocimiento
de habla, "Dame mas informacion sobre este objeto".

3.5.1. Ejemplo de Uso

Ruser, Borodulkin y Leisner proponen una interfaz multimodal que permite interactuar con el hogar
inteligente mediante la voz o mediante representaciones graficas 2D y 3D de la casa [31]. Estas
interfaces estdn implementadas en diferentes dispositivos, tanto estacionarios como moviles. Para
probar la interfaz multimodal, han usado SmartHOME Research Lab, que es un hogar familiar del
campus universitario. Tanto SmartHOME Research Lab como algunas vistas de las interfaces se
muestran en la figura 27.
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Figura 27. Vista de SmartHOME Research Lab y de los prototipos de interfaces graficas de hogar inteligente en dispositivos méviles

La interfaz grafica 2D sigue la aproximacion WIMP y requiere poca potencia de computacion,
con lo que puede ser usada en dispositivos moviles como PDAs.

Con el fin de aumentar la facilidad de uso, se disefid un entorno grafico 3D virtual del hogar
inteligente. El modelo visual de la casa y sus habitaciones con los sensores y actuadores asignados
sustituye la aproximacion WIMP. Para usar esta interfaz, el usuario puede clickar con un dedo o
puntero en la pantalla tactil.

Para el control hablado, se persigue la deteccion de voz, el procesamiento del habla y Ila
generacion del habla. Con el fin de garantizar la mejor interaccion con el usuario, se usa una base de
datos con sintaxis y ordenes limitadas.

Después de cargar el software de visualizacion del servidor Web en el terminal del hogar, es
creada una interfaz grafica como se muestra en la figura 28. Un menu emergente (4rea 1) muestra la
estructura jerarquica de todas las habitaciones para facilitar la seleccion de habitaciones. En el area
2 se puede establecer el angulo de inclinacion y el nivel de transparencia. Los iconos del area 3
pueden ser activados para mostrar otros menus, como las Ultimas 1llamadas telefonicas realizadas. El
area 4 muestra diferentes datos ambientales como la humedad, temperatura y el nimero de personas
en la habitacion. El area 5 muestra informacion contextual adicional como recomendaciones y
advertencias. El area 6 es un menu de controles para controlar dispositivos como luces y persianas.
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Figura 28. Software de interfaz grafica 3D

El usuario también tiene la posibilidad de usar 6rdenes de voz y recibir mensajes de voz. En
muchos casos, la interaccion hablada puede sustituir tanto la manipulacion con la pantalla tactil
como la interfaz WIMP. Para la interaccion hablada, el usuario nombra un objeto de la habitacion,
especifica el dispositivo y la accion a realizar (ej: "por favor, enciende la luz" o "dime la
temperatura exterior"). Como resultado, la accion es realizada y la informacion deseada es
transmitida por el generador de habla del sistema. Al mismo tiempo, el sistema actualiza la
visualizacion gréafica acorde con la orden del usuario.

Esta aproximacion ofrece distintas formas de interactuar con la vivienda, entre ellas la
visualizacion 3D. Incluso se puede interactuar con ella desde los dispositivos moviles. Sin embargo,
la interfaz de la representacion 3D puede ser demasiado grande para un dispositivo mévil, siendo
dificil, por ejemplo, seleccionar una habitacion.

3.6. Conclusiones

Una vez descritas las aproximaciones existentes para el control de hogares inteligentes, se va a
explicar la opcion presentada por esta tesina.

3D Home es una aplicacion mévil que permite controlar un hogar inteligente mediante una
representacion virtual de una vivienda, haciendo intuitivo su uso. El control se realiza interactuando
con los diversos elementos del hogar virtual. Ademas, los cambios que se realizan en la vivienda
inteligente, quedan reflejados de forma visual en la aplicacion.
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En 3D Home se muestra una representacion 3D virtual de una vivienda que incluye
elementos con los que el usuario puede interactuar. Por esta razon se ha decidido usar un motor de
escenarios 3D interactivos para el desarrollo de 3D Home. El motor usado es Unreal Development
Kit Mobile que permite crear aplicaciones para dispositivos mdviles que soporten iOS como
iPhone, iPod Touch! e iPad.
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Capitulo 4

Proceso de Desarrollo de 3D Home

Para desarrollar 3D Home se usa un motor de escenarios 3D interactivos porque permite la
representacion de una vivienda en 3D. El motor utilizado es Unreal Engine 3, que forma parte del
entorno de desarrollo Unreal Development Kit Mobile (UDK Mobile). UDK Mobile es una
aplicacion gratuita que, ofrece diferentes herramientas que han sido utilizadas para el desarrollo de
3D Home. Estas herramientas son editores graficos para crear la vivienda y el comportamiento de
los elementos de su interior. Ademads, también ofrece un lenguaje de programacion que se puede
usar para afiadir o modificar elementos de UDK Mobile.

El resto del capitulo esta organizado como sigue: primero, la seccion 4.1 describe de forma
general el proceso de desarrollo de una casa en UDK Mobile. A continuacién, la seccion 4.2
describe de forma detallada el proceso de desarrollo de 3D Home. Luego, la seccion 4.3 explica los
cambios que ha sufrido la aplicacion desde su version inicial. Después, la seccion 4.4 describe el
problema de flexibilidad que tiene 3D Home y una propuesta para tratar este problema. Por tltimo,
la seccion 4.5 concluye el capitulo.

4.1. Vision General del Proceso de Desarrollo en UDK Mobile

Para crear una vivienda en UDK Mobile se sigue un proceso parecido al que se sigue cuando se
construye una vivienda real. Primero se define como va a ser la vivienda, después se construye y
por ultimo se entrega la vivienda al usuario. En la figura 29 se muestra este proceso.
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Figura 29. Proceso de creacién de una vivienda en UDK Mobile

El resto de la seccion esta organizado como sigue: primero, la seccion 5.1.1 explica la fase de
analisis. Luego, la seccion 5.1.2 describe la fase de implementacion. Por ultimo, la seccion 5.1.3
explica la fase de despliegue.

4.1.1. Fase de Analisis

La primera fase del proceso es la fase de analisis. En esta fase se define la forma de la casay
la distribucion de las habitaciones y los muebles en, por ejemplo, un plano como se muestra en la
figura 30.
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Figura 30. Plano de una casa

Ademas, se pueden definir los dispositivos de interaccion y su comportamiento. En la figura
31 se muestra un ejemplo de definicion del comportamiento.

48



Luz del salon \

Apagar Encender

\ | Encendida /

Figura 31. Comportamiento de la luz del salon

En la fase de analisis, también se pueden describir las interfaces con las que el usuario
controla los elementos de interaccion. En la figura 32 se muestra un ejemplo de definicion de
interfaz.

@
0

OFF

@

Figura 32. Interfaz de la luz del salén

4.1.2. Fase de Implementacion

La segunda fase del proceso es la fase de implementacion. En esta fase se usan las distintas
herramientas de UDK Mobile para crear una vivienda. Para ello se siguen distintos pasos como se
muestra en la figura 33.

Implementacion

Figura 33. Fase de implementacion

El orden mostrado en la figura 33 solo es una propuesta. La flexibilidad de UDK Mobile
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permite seguir cualquier orden e incluso combinar pasos. Sin embargo, el orden ilustrado en la
figura 33 facilita la comprension del proceso de implementacion de una vivienda. Los pasos
seguidos en la figura 33 son los siguientes:

* El primer paso es crear la estructura de la vivienda. En este paso se define la forma de la
vivienda, cuantas habitaciones tiene y como estan distribuidas.

* El segundo paso es pintar la vivienda. En este paso se define el material y color que tendran
las paredes, techo y suelo de las distintas habitaciones.

* El tercer paso es amueblar la vivienda. En este paso se colocan los muebles y dispositivos
como lamparas y televisiones de las distintas habitaciones. En este paso, los elementos
puestos son estaticos, esto quiere decir que no sufren ninglin tipo de cambio como moverse
o cambiar de color. Asi, por ejemplo, las lamparas colocadas no se encienden.

* El cuarto paso es definir el comportamiento de los elementos. Por ejemplo, que una lampara
ilumine una habitacidon o que una persiana suba y baje.

* El quinto y ultimo paso es crear las interfaces que permitiran al usuario controlar los
dispositivos de la casa. Por ejemplo, un interruptor para apagar y encender la luz de una
habitacion.

4.1.3. Fase de Despliegue

En esta ultima fase, se prepara la aplicacion para ser enviada e instalada en un dispositivo
movil. Sin embargo, para poder realizar esta fase se necesita tener una licencia de desarrollador de
10S.

4.2. Etapas del Desarrollo de 3D Home
En esta seccion se describen los pasos realizados para desarrollar 3D Home.

El resto de la seccion esta organizado como sigue: primero, la seccion 4.2.1 describe la fase
de analisis de 3D Home. Luego, la seccion 4.2.2 describe la fase de implementacion de 3D Home.
Por ultimo, la seccion 4.2.3 explica la fase de despliegue de 3D Home.

4.2.1. Analisis

La primera fase es la fase de andlisis, aqui se defini6 la distribucion de las habitaciones de la
vivienda, qué dispositivos iban a ser de interaccion y el comportamiento de dichos dispositivos. En
esta seccidon no se va a explicar ni el comportamiento de los dispositivos ni las interfaces porque se
explican en el capitulo 5.

El resto de la seccion esta organizado como sigue: en la seccion 4.2.1.1 se explica la
distribucion de habitaciones y en la seccion 4.2.1.2 se describen los dispositivos de interaccion.

4.2.1.1. Definicion del Plano

Lo primero que hay que hacer para crear un escenario es definir el escenario que se pretende
disenar. En el caso de esta tesina, se pretende disefar una vivienda. Asi que se dibujé un plano de la
vivienda que se pretendia modelar.
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Figura 34. Plano de la vivienda

El plano mostrado en la figura 34 es la idea original de lo que se quiere crear. Durante la
creacion del escenario se han hecho cambios menores en la vivienda con el objetivo de mejorar la
usabilidad. Por ejemplo, se vio que los huecos de las puertas eran muy estrechos y hacian que a
veces hubiera problemas para entrar o salir de una habitacion, asi que se hicieron mas anchos.

4.2.1.2. Definicién de los elementos de interaccion

Algunos de los elementos de interacciéon que hay en 3D Home se corresponden con los
dispositivos que se quieren controlar de la maqueta. No todos los dispositivos de la maqueta son
controlables porque hay algunos que tienen el mismo tipo de control. Por ejemplo, hay mas de una
luz conmutable en la maqueta y solo se controla una de ellas.

Hay un dispositivo de interaccion de 3D Home que no controla el dispositivo correspondiente
en la maqueta. Este es la alarma, y la razén principal para hacer este dispositvo era explorar otras
opciones como la reproduccion de sonido.

En la tabla 4 se muestran todos los elementos de interaccion que hay en 3D Home, en qué
habitacion estdn y qué dispositivos son los que responden ante la interaccion. Esta tabla ademas
muestra qué dispositivo de la maqueta controla cada elemento de interaccion.
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Habitacion

Elemento de interaccion

Dispositivo objetivo

Maqueta

Aseo Lampara Lampara de esta habitacion -
Aseo Interruptor Lampara de esta habitacion -
Baiio Lampara Lampara de esta habitacion -
Baiio Interruptor Lampara de esta habitacion -
Cocina Lampara Lampara de esta habitacion -
Cocina Interruptor Lampara de esta habitacion -

Dormitorio dos camas

Lampara gradual

Lampara de esta habitacion

Luz gradual

persiana

Dormitorio dos camas Interruptor Lampara de esta habitacion Luz gradual

Dormitorio grande Lampara Lampara de esta habitacion -

Dormitorio grande Interruptor Lampara de esta habitacion -

Dormitorio pequefio Lampara Lampara de esta habitacion -

Dormitorio pequefio Interruptor Lampara de esta habitacion -

Pasillo Lampara 1 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Lampara 2 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Lampara 3 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Lampara 4 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Interruptor 1 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Interruptor 2 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Interruptor 3 Todas las lamparas del pasillo -

Pasillo Interruptor 4 Todas las lamparas del pasillo -

Recibidor Alarma Alarma -

Salon Lampara Lampara de esta habitacion Luz conmutable

Salén Interruptor cerca de la|Lampara de esta habitacion Luz conmutable
entrada

Salén Aire acondicionado Aire acondicionado Ventilador

Salon Interruptor cerca del aire | Aire acondicionado Ventilador
acondicionado

Salén Ventana que enmarca la|Persiana Persiana

Tabla 4. Elementos de interaccion de 3D Home

4.2.2. Implementacién

En esta seccion se describen los pasos realizados para implementar 3D Home. Ademas,
también describe las herramientas usadas en estos pasos. Estas herramientas son ofrecidas por
UDK Mobile.

El resto de la seccidon estd organizado como sigue: primero, la seccion 5.2.2.1 describe la
creacion del esqueleto de la vivienda. Luego, la seccion 5.2.2.2 explica la aplicacion de materiales
sobre el esqueleto previamente hecho. A continuacion, la seccion 5.2.2.3 describe la colocacion de
elementos en la vivienda. Después, la seccion 5.2.2.4 explica la implementacion de las interfaces y
del comportamiento de los dispositivos de 3D Home. Finalmente, la seccion 5.2.2.5 explica el
desarrollo de otras funcionalidades cuyo requisito ha sido escribir lineas de cédigo.
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4.2.2.1. Creacion de la Estructura

Una vez se tiene una idea clara de lo que se quiere hacer ya se puede empezar con el primer paso de
la fase de implementacion: crear la estructura de la vivienda. Para ello se usa la herramienta
UnrealEd que permite crear visualmente distintos entornos como, en nuestro caso, una vivienda.

Lo primero que se ha hecho es crear la geometria del escenario usando los pinceles BSP y
herramientas que ofrece UnrealEd para personalizar estos pinceles. BSP es el esqueleto del nivel y
forma la mayoria de las piezas grandes geométricas del escenario. Los pinceles BSP son los bloques
de construccion mas basicos de Unreal.

A continuacidn se muestran imagenes sacadas en tiempo de disefio, como el resto de imagenes
de esta seccion, de 3D Home solo con la geometria creada.

Figura 35. Geometria del pasillo (izq.) y del salon (der.)

En la figura 35 se pueden ver las paredes, el techo y el suelo. También estan los huecos de las
puertas y, en el suelo, se puede ver la geometria de los rodapies. Por ultimo, en el fondo del pasillo
se puede ver la posicion de una fuente de luz, puesta para poder ver el escenario en tiempo de
ejecucion mientras se hacen las pruebas.

4.2.2.2. Aplicacion de Materiales

Una vez se ha creado la estructura de la vivienda, el siguiente paso es definir los materiales y
colores que se aplicacran a la estructura del escenario. Para este paso también se usa la herramienta
Unreal Ed.

Un material es una pintura que se aplica a las superficies de los objetos del escenario. Toda
superficie visible que se crea tiene un material aplicado, y los materiales contienen al menos una
textura. Las texturas son imagenes 2D, creadas con herramientas externas de edicion de imagenes
digitales como Gimp o Photoshop. Ejemplos de texturas son la textura difusa, que pone el color al
objeto, y el mapa normal, que hace que el objeto parezca mucho mas complejo de lo que realmente
es.

En la figura 36 se muestra una imagen del saléon donde se puede ver que se han aplicado dos
texturas diferente. Una para el suelo y rodapies que simula un parquet, y otra para las paredes y el
techo.
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Figura 36. Salén con las texturas aplicadas

4.2.2.3. Colocacion de Elementos

Después de la aplicacion de los materiales, se colocan los elementos deseados en el escenario. Estos
elementos pueden ser de varios tipos como objetos 3D, luces y bloques de colision. Para este paso
también se usa la herramienta Unreal Ed.

Los objetos 3D son construidos con mallas poligonales (coleccion de vértices, aristas y caras
que definen la forma de los objetos). Las mallas estaticas son un tipo de mallas poligonales que
consumen poco tiempo de procesador y pueden ser usadas para crear formas muy complejas, sin
embargo no se pueden animar. Esta animacion también incluye el cambio de su material y los
cambios de iluminacion recibidos en tiempo de ejecucion. Ademas, las mallas estaticas pueden ser
instanciadas multiples veces sin requerir tiempo de CPU porque las dibuja la tarjeta de video.

Se han usado mallas estaticas para los objetos de todo el escenario con excepcion de los del
salon que son InterpActors que son objetos que toman como base a las mallas estaticas y pueden ser
animados. Los objetos del salon son InterpActors porque reciben la iluminacion de una luz gradual
que es una luz que cambia su intensidad en el tiempo de ejecucion. Los modelos usados para las
mallas estaticas e InterpActors no se han creado especificamente para este trabajo, se han cogido de
[21].

En la figura 37 se puede ver todos los elementos afiadidos en el saléon. Hay objetos 3D como
los sofés, el televisor y la lampara. También hay una luz que est4 situada justo detras de la lampara.
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Figura 37. Salén con los objetos afiadidos

Las areas de colision de los objetos, en UDK Mobile, normalmente se pueden generar de forma
automatica resultando en muchos de ellos en un cubo que rodea al objeto. Para crear el area de
colision de los sofds, se ha preferido usar bloques de colision porque no se queria un cubo que
impidiera al usuario subirse al sofa. Estos bloques de colision estan representados por cubos con los
bordes rosas. Con estos bloques de colision, se puede definir un area de colision compleja de forma
sencilla.
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4.2.2.4. Implementaciéon del Comportamiento

El siguiente paso a realizar es definir las interfaces y el comportamiento de los elementos de
interaccion. Es decir, se ha juntado los pasos 4 y 5 de la fase de implementacion mostrada en la
figura 33.

Para implementar las interfaces y el comportamiento se ha usado Unreal Kismet que es una
herramienta de UDK Mobile que permite definir como el usuario puede interactuar con un objeto y
como debe comportarse el objeto ante dicha interaccion. El comportamiento también incluye
cambios visuales del entorno, estos cambios son llamados animaciones. Para la creaciéon de
animaciones, se usa Unreal Matinee que también es una herramienta de UDK Mobile. Estas
animaciones no son solo rotacion y traslacion de objetos, también incluyen los cambios de
iluminacion y materiales.

Unreal Kismet
Unreal Kismet permite definir el comportamiento de forma visual mediante modelos Kismet.

Un modelo Kismet se puede ver como una red de modulos, conocidos como objetos de
secuencia, conectados por cables. Para entender mejor qué es Unreal Kismet, se va a explicar el
modelo mostrado en la figura 38. Este modelo es una version simplificada del modelo de la luz del
salon.

Livingroom Toggleable Light

Add Int

Qut
IntResult

Mobile Object Picker

Maobile Object Picker

Poin..le &

Inte..r_S4

Figura 38. Modelo Kismet de la luz del salén

En la figura 38 se pueden observar todos los tipos de objetos de secuencia que tiene Unreal
Kismet:

* Eventos: son objetos que crean una "entrada" en el modelo, probablemente desde el usuario.
Son representados por un diamante rojo. Un ejemplo de evento es Mobile Object Picker.
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* Acciones: son objetos que realizan alguna accion en el escenario. Son representados por
una caja con entradas a la izquierda, salidas en la derecha y conexiones de variables en la
parte inferior. Ejemplos de acciones son Actor Factory y Add Int.

* Condiciones: son objetos que afectan al control del flujo del modelo. Un ejemplo de
condicion es Switch.

* Variables: son objetos que almacenan informacion de un determinado tipo para usar en un
evento, accion o condicion. Son representados por un circulo coloreado donde el color
depende del tipo de variable. Todos los circulos que hay en la figura 38 son variables donde
los morados son de tipo referencias a objetos, el azul es de tipo nimero entero y el naranja
es de tipo objeto Matinee.

e La secuencia Matinee: crea una nueva secuencia Matinee.

A continuacion se explica el modelo: hay varios elementos del salon que son susceptibles de
ser tocados (un evento Mobile Object Picker por cada elemento). Estos elementos son el interruptor
cerca de la entrada (referencia a livingr switch) y la lampara (referencia a livingr lamp). Cuando
se toca cualquiera de estos elementos, se entra en el switch y dependiendo del estado actual de la
luz (variable livingr tLightState) hara las siguientes acciones:

* Siel estado actual de la luz es apagada, codificado como 1, hace lo que estd conectado en

"Link 1", es decir:

o Por un lado reproduce hacia delante la animacion (secuencia Matinee), en términos
practicos enciende la luz. Una vez haya terminado la animacion (evento Completed),
indica el nuevo estado de la luz en la variable livingr_tLightState (2 para luz
encendida).

o Por otro lado envia el mensaje "tl_on" al servidor (accion Actor Factory) para encender
la luz conmutable de la maqueta.

* Siel estado actual es encendida, codificado como 2, hace lo que esta conectado en "Link

2", es decir:

o Por un lado reproduce hacia atras la animacion (secuencia Matinee), en términos
practicos apaga la luz. Una vez haya terminado la animacion (evento Reversed), indica
el nuevo estado de la luz en la variable livingr lightState (1 para luz apagada) y después
graba la partida.

© Por otro lado envia el mensaje "tl off" al servidor (accién Actor Factory) para apagar la
luz conmutable de la maqueta.

Unreal Matinee

Unreal Matinee permite definir animaciones de actores que son objetos del escenario que pueden
moverse, interactuar con otros actores y afectar el entorno como una persiana o una luz. Las
animaciones se crean de forma visual mediante un editor de curvas. En este editor de curvas, se
usan fotogramas clave para cambiar las propiedades de los actores a lo largo del tiempo.

Para entender mejor qué es Unreal Matinee, se va a explicar la animacion creada para la luz
del salon.

Para definir una animacion, primero se debe crear un grupo en el que se pondré la animacion.
Para esta animacion se ha creado una animacion de tipo Light Color en el grupo LightColorChange
como se muestra en la mitad inferior de la figura 39.

Esta animacion cambia la propiedad LightColor de las luces del salon con dos fotogramas
clave como se expone en la parte superior de la figura 39.
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Figura 39. Objeto de secuencia Matinee detallado de Livingroom Toggleable Light

Cada fotograma clave de esta animacioén almacena tres valores y su codificacion es rojo,
verde y azul para el primer, segundo y tercer valor. Asi, la animacién empieza con el color RGB
(0.20, 0.20, 0.20) que se corresponde con un gris oscuro y termina con el color RGB (1, 1, 1) que se
corresponde con el blanco. Esta dura 0.099 segundos.

La secuencia Matinee crea un enlace de variable para el grupo definido como se ve en la
figura 40 y aplica los cambios especificados en el grupo LightColorChange a las dos luces que hay
en el salon.

Matinea

Play ‘
Complei=d

Reversa

Stop h
Pause

Reversed

Change Dir
Data Light
ColorChange

Figura 40. Objeto de secuencia Matinee de Livingroom Toggleable Light
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4.2.2.5. Desarrollo de otras funcionalidades

UDK Mobile ofrece la posibilidad de crear nuevos elementos o modificar los ya existentes usando
el lenguaje de programacion UnrealScript. En este trabajo, se usa este lenguaje de programaciéon
para desarrollar funcionalidades que no se pueden hacer con las otras herramientas ofrecidas por
UDK Mobile.

Primero se va a explicar lo suficiente de los diagramas de clases para entender los usados en
esta seccion. El diagrama de clases es uno de los modelos propuestos por UML para describir de
forma grafica las clases del sistema y las relaciones que existen entre ellas. Una clase es una entidad
basica que contiene la informacion de un objeto, junto con sus atributos y operaciones. Los
atributos son propiedades de los objetos y las operaciones son servicios que pueden ser requeridos a
cualquier objeto de la clase para que muestre un comportamiento. En algunas clases se ha preferido
omitir las operaciones para facilitar la explicacion.

El resto de la seccion estd organizado como sigue: primero, la seccion 4.2.6.1 describe las
clases creadas para la comunicacion con la maqueta. Y después, la seccion 4.2.6.2 explica las clases
creadas para guardar y cargar el estado de la aplicacion.

Comunicacion con la Maqueta

La primera funcionalidad desarrollada consiste en permitir que 3D Home pueda comunicarse con la
maqueta.

La comunicacion se realiza a través de un servidor que gestiona la interaccion con la maqueta
a través de peticiones HTTP recibidas. Una peticion HTTP es un mensaje que sigue el protocolo de
transferencia de hipertexto. Este protocolo es, en resumen, una serie de reglas que debe cumplir el
mensaje para que pueda enviarse por Internet.

En 3D Home, dos clases son las que se encargan de esta comunicacion: Factoria y Mensaje.
En la figura 41 se describe la relacion que hay entre ellas y la informacion que contienen.

Mensaje

Factoria ;
anfitrion

puerto
mensaje

mensaje

Figura 41. Diagrama de clases de la comunicacién con la maqueta

En 3D Home hay tantas instancias de Factoria como acciones distintas se quieran hacer, y
cada una de estas acciones tiene asociado un mensaje distinto. Las instancias de Factoria estan
conectadas a las acciones de los dispositivos con los que se puede controlar la maqueta. Por
ejemplo, aunque se usa la misma interfaz para encender y apagar la luz del salén, son dos acciones
distintas que dependen del estado actual de la luz. Para la accion de encender la luz hay una factoria
asociada y para la accion de apagar la luz hay otra factoria asociada como se muestra en la figura
38.

Cada vez que, en tiempo de ejecucion de la aplicacion, se activa una instancia de Factoria,
¢ésta crea una instancia de Mensaje. La clase Mensaje se encarga de recoger el mensaje de Factoria,
crear una peticion HTTP que entienda el servidor de la maqueta, que dependera del mensaje
recibido, y enviar la peticion a la direccion del servidor de la maqueta. La direccion esta
representada por anfitrion y puerto y esta definida en el archivo MobileThreeDHome.ini. Este
proceso se muestra con un ejemplo en la figura 42.
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Usa interfaz para
encender la luz del saldn

Activa el objeto
Factoria correspondiente

|
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Crea una nueva instancia de Mensaje
y le pasa el mensaje “tl_on”

Crea |a peticidn HTTP y la envia
al servidor de la magqueta

L

Servidor

Reconoce la peticidn con éxito
yenciende la luz conmutable

Figura 42. Ejemplo de comunicacién con la maqueta

Guardar y Cargar el Estado de 3D Home

El objetivo de esta aplicacion es controlar un hogar inteligente, asi que a priori no tiene sentido que
se guarde el estado de 3D Home porque cuando se inicie la aplicacion deberia cargar el estado de la
vivienda. Sin embargo, dado que la maqueta que se estd usando no guarda su estado, se ha decidido
crear un sistema de guardado y cargado del estado de 3D Home para comprobar la viabilidad de

cargar un estado guardado.

Las clases creadas para el sistema de guardar y cargar el estado de 3D Home son las
siguientes: ThreeDHome, Estado3DH, KismetGrabar y KismetCargar.

Estado3DH es la clase que define el estado de la aplicacion. El estado de la aplicacion esta
definido por el aire acondicionado, la alarma, la persiana, la luz gradual y las luces conmutables del
salon, de todas las habitaciones, del bafo, del aseo, de la cocina y del pasillo. En la figura 43 se

muestra esta clase.

Estado3DH

arAcon

alarma
persiana
luzGradual
luzSalon
luzPasilo
luzHabGrande
luzHabPeg
luzBafoGrande
luzBafioPequerio
luzCocina

Figura 43. Clase Estado3DH

Todos los atributos de Estado3DH excepto luzGradual tienen dos estados: las luces y el aire
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acondicionado tienen encendido y apagado, la alarma tiene armada y disparada y la persiana tiene
bajada y subida. El atributo luzGradual tiene cinco estados, uno por cada porcentaje de intensidad
permitido en 3D Home que son 0%, 25%, 50%, 75% y 100%.

En la clase ThreeDHome se define la funcion grabar() que es la que se encarga de guardar el
estado de la aplicacion en el archivo "SaveGame.bin". Esta clase se muestra en la figura 44.

ThreeDHome

grabar()

Figura 44. Clase ThreeDHome

KismetGrabar es la clase que define el objeto de secuencia "Save Game" de Unreal Kismet.
Cuando este objeto de secuencia se activa, llama a la funcion grabar() de threeDHome para guardar
el estado actual de la aplicacion. La clase KismetGrabar se muestra en la figura 45.

KismetGrabar

threeDHome

Figura 45. Clase KismetGrabar

El nombre del objeto de secuencia es "Save Game" y esta en la categoria "3DH_Game". En la
figura 46 se muestra donde veria el disenador este objeto de secuencia en Unreal Kismet.

i Unrealiismet: Main_Sequence o e

Window

P ERS TF , 23K

MNew Action 3 3DH_Game Load Game |
New Matinee Actor [ Save Game
New Condition » Al |

Mew Variable 3 Camera
Mew Event 3 Cinematic

New Comment Caver

New Comment (Wrap) Eiond

Event

Create Mew Sequence: 0 Objs GEx U

Paste Here

* v ¥ v v v v v wv w

Level

Figura 46. Categoria de Save Game

El tnico enlace de variables que tiene se llama "variables" y se pueden enlazar variables
definidas en Kismet de tipo entero. Ademads, se pueden realizar operaciones de lectura sobre las
variables enlazadas pero no de escritura. En la figura 47 se muestra como veria el disefiador este
objeto de secuencia en Unreal Kismet.

Figura 47. Objeto de secuencia Save Game

KismetCargar es la clase que define el objeto de secuencia "Load Game" de Unreal Kismet.
Cuando este objeto de secuencia se activa, abre el archivo donde esta guardado el estado de la
aplicacion y carga los valores del estado guardado en el estado actual de la aplicacion. La clase
KismetCargar se muestra en la figura 48.

KismetCargar

estado30H

Figura 48. Clase KismetCargar
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El tnico enlace de variables que tiene se llama "variables" y se pueden enlazar variables
definidas en Kismet de tipo entero. Ademas, se pueden realizar operaciones de lectura y escritura
sobre las variables enlazadas. El aspecto de este objeto de secuencia es analogo a "Save Game" a
excepcion del nombre del objeto que pone "Load Game".

4.2.3. Despliegue

La fase de despliegue, mostrada en la figura 49, es la ultima del proceso de desarrollo de UDK
Mobile. Para realizar esta fase, se necesita una licencia de desarrollador de iOS. Para 3D Home no
se ha podido hacer este paso porque no se tiene dicha licencia.

Despliegue

Figura 49. Fase de despliegue

En esta fase, la aplicacion es empaquetada, para luego ser enviada e instalada a un dispositivo
moévil que tenga un sistema operativo iOS como iPhone. Para ello UDK Mobile ofrece una
herramienta llamada Unreal Frontend. Esta herramienta ofrece una interfaz grafica que esta dividida
en cuatro areas como se muestra en la figura 50.

Figura 50. Unreal Frontend

El area 1 es la barra de herramientas. En esta area, ademas de otras opciones, esta la tuberia de
trabajo. Una tuberia es un proceso que contiene varias fases secuenciales donde la entrada de cada
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una es la salida de la anterior. Por ejemplo, la entrada de la fase Cook, de la figura 50, es la salida de
la fase Script. La tuberia se puede personalizar con los botones mostrados. Todos los pasos que
representan los botones excepto Start se pueden desactivar si se desea. En la tabla 5 se explica de
forma general cada uno de estos botones.

Boton Descripcion

@ Empieza la ejecucion de la tuberia de trabajo actual

Startv

Compila todo el cddigo de UnrealScript que use la aplicacion

¢

Script v

Integra el mapa y todos los paquetes de contenidos como materiales, objetos
3D y sonidos de la aplicacion

I
=]
%]
-
-

Empaqueta la aplicacion para dispositivos moviles que tengan como sistema
operativo i0S

Package v

Entrega la aplicacion empaquetada a los dispositivos iOS conectados a la
maquina donde se ejecuta UDK Mobile

[}

L] -
f=2

2 -
el

4

Tabla 5. Botones de la tuberia de trabajo

El 4rea 2 muestra todos los perfiles existentes de configuracion de opciones. Un perfil de
configuracion es una coleccion individual de todas las opciones configuradas al igual que la
configuracion de la tuberia de trabajo. Se pueden crear y eliminar perfiles.

El area 3 es el panel donde se configuran varias opciones para las fases de la tuberia de
trabajo. En este panel se indica también cudl es el mapa que se quiere empaquetar, en este caso es
ThreeDHomeMap.mobile.

El 4rea 4 muestra el progreso de las acciones realizadas por Unreal Frontend. Incluye
informacion general, advertencias y errores.

4.3. Evolucion de 3D Home

El diseno de la aplicacion no ha sido estatico. Mientras se ha ido avanzando en su desarrollo, el
disefio también ha ido evolucionando. Una vez se ha creado el escenario inicial, se hacen las
pruebas para detectar fallos de la aplicacion o de usabilidad. A continuacion se explican los cambios
realizados en 3D Home para resolver los fallos detectados. Las imagenes mostradas en esta seccion
son de la aplicacion en tiempo de ejecucion.

En 3D Home se tienen varias luces dindmicas, €stas son las luces conmutables, la luz gradual
y la luz parpadeante de la alarma. Por esto, el mayor y principal problema para nuestra tesina que se
ha encontrado en UDK en su version Mobile es que las luces dinamicas no funcionan bien. En las
notas adicionales de UDK Mobile ya notifican que las luces dinamicas no funcionan como deberian
y no garantizan el buen funcionamiento de las mismas pero no indican qué es lo que falla
exactamente.
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El mal funcionamiento de las luces dinamicas derivan en dos problemas. El primero de ellos
es que las luces dinamicas no iluminan las texturas de la geometria del escenario. Para resolver el
primer problema, se ha decidido cubrir las paredes, techo, suelo y rodapies con InterpActors que
simulen dichos objetos.

Figura 51. Sal6n cubierto con InterpActors

El segundo de ellos ya se puede ver en la figura 51, y es que no ilumina correctamente los
objetos. Por ejemplo, la pared que rodea la persiana estd compuesto por mas de un objeto con el
mismo material, y el mal funcionamiento de la iluminacién hace que se distingan los objetos
usados.

Como se puede observar en la figura 51, ya no esta la luz gradual. Este cambio se ha realizado
para no saturar el salon de elementos de interaccion. Ahora, la luz gradual estd en la habitacion
donde hay dos camas como se muestra en la figura 52.
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Figura 52. Luz gradual

Otro cambio realizado es que todas las luces de la casa sean dindmicas, al principio todas las
luces eran estaticas excepto una luz conmutable y una gradual. Ahora, todas las luces son
conmutables excepto la luz gradual. Esto acentia mas el problema con las luces dindmicas, pero
aumenta la interactividad con el escenario.

Cuando se probo¢ la aplicacion se detectd que el hueco de las puertas podria ser otro problema.
Al principio eran mas estrechas y a veces provocaban dificultades para entrar o salir de una
habitacion, asi que se decidio aumentar el ancho de los huecos un 50%.

También se cambiaron el tamafio de las interfaces, al principio los botones eran mas pequefios
y se decidié aumentar su tamafio considerablemente para facilitar su uso.

Para la activacion y desactivacion del aire acondicionado, se decidio afadir un texto que
avisara cuando el aire acondicionado se encendia y se apagaba. Este cambio vino motivado porque
el feedback visual que recibia el usuario, la animacion del aire acondicionado, se considerd que
podia pasar desapercibido.

Por ultimo, para la activaciéon de la alarma, se pens6 que debia hacerse mas notoria su
activacion. Asi que se afadié un sonido que se reprodujera de forma ciclica para avisar de que se
habia disparado la alarma. El sonido se ha cogido de [1].

4.4. Flexibilidad de 3D Home

Cuando se empezo con la tesina, se propuso crear una vivienda de forma dindmica. Esto
quiere decir que la aplicacion fuera capaz de crear una vivienda a partir de un fichero que
contuviera la especificacion de la vivienda. Esta especificacion podria incluir aspectos como el
numero de habitaciones, su distribucion, y los dispositivos domoticos y su posicion.

Sin embargo, no se ha podido hacer debido a la tecnologia usada. Se han encontrado, ya sea
por no conocer completamente UDK Mobile o porque éste no lo permita, varios inconvenientes
para crear una vivienda dinamica en la aplicacion. Estos problemas son:
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© No se puede modificar la estructura de la vivienda, esto incluye mover, crear y eliminar
habitaciones. Las ideas que se barajaron para resolver el problema fueron:

=  Hacer una vivienda con puertas que estuvieran abiertas o cerradas dependiendo de la
vivienda que se quisiera representar. Esto inmediatamente se vio que no servia
porque la distribucion de las habitaciones no cambiaba, simplemente se limitaba el
acceso a algunas habitaciones.

= (Crear distintas viviendas y que el usuario pudiera elegir qué vivienda usar. Esto solo
serviria para un conjunto de viviendas, asi que se deshech¢ la idea.

© No se pueden introducir elementos o dispositivos nuevos. Las ideas que se barajaron
para resolver el problema fueron:

= Poner tanto los dispositivos necesarios como los dispositivos que pudiera tener mas
adelante la vivienda. Estos ultimos elementos estarian ocultos se mostrarian cuando
el usuario adquiriese dicho dispositivo en su vivienda real. Se desestim6 la idea
porque solo resolveria la situacion si se supiera de antemano qué dispositivos puede
tener el usuario, y éste no es el caso.

Aunque no se haya podido crear una casa de forma dindmica, el desarrollo de esta aplicacion
ha servido para comprobar que se puede usar UDK Mobile para controlar hogares inteligentes
reales.

Se ha visto que, para 3D Home, primero se ha especificado la casa con un plano y luego se ha
construido la vivienda desde cero con UDK Mobile. Lo que se propone a continuacion es usar la
especificacion de la vivienda para generar de forma automadtica objetos que puedan ser usados en
UDK Mobile.

Existen programas que permiten especificar viviendas, uno de los mas usados es AutoCAD.
Este programa permite, entre otras cosas, crear representaciones bidimensionales y tridimensionales
de edificios.

Se podria crear una herramienta que fuera capaz de, a partir de una especificacion que podria
ser, por ejemplo, un modelo hecho con AutoCAD, transformar dicho modelo en uno o méas modelos
listos para ser usados en UDK Mobile.

Este transformador de modelos tendria como entrada un modelo hecho con alguna de las
herramientas usadas por arquitectos como, por ejemplo, Autocad. Y tendria como salida uno o mas
modelos guardados en un formato que entienda UDK Mobile como por ejemplo .ase. Esto se puede
ver en la figura 53.

Autocad

Transformador
modelos ‘ m1.ase m2 .ase

Figura 53. Transformador de modelos

Cada modelo importado se comporta como un objeto en su conjunto. Por ejemplo, se tiene un
modelo Autocad donde hay una habitacion totalmente amueblada, incluyendo una lampara. Si se
quiere hacer una habitacion donde la luz se encienda al tocar la lampara de la habitacion entonces
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seria suficiente con separar el modelo autocad en dos modelos: uno para la ldmpara y otro para el
resto. Esto es porque queremos dos comportamientos distintos. Entonces, el transformador de
modelos deberia tener como salida, como minimo, tantos modelos como objetos con
comportamientos distintos se quieran del modelo Autocad.

El proceso de transformacion se va a explicar con el siguiente ejemplo. Se tiene un modelo
Autocad que representa una habitacion amueblada que incluye una ldmpara como se muestra en la
figura 54. Lo que se quiere hacer es, con UDK Mobile, una habitacién que al tocar la lampara, se
encienda o apague una luz de la habitacion.

Figura 54. Ejemplo de modelo Autocad

Para ello, hay que transformar el modelo Autocad a un formato que entienda UDK Mobile.
Los pasos a seguir para realizar dicha transformacién se muestran en la figura 55.
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Texturas usadas

t1.png t2.png

m1.ase

m2.ase

Figura 55. Proceso de transformacién de modelos

Para empezar, se tiene el modelo Autocad y los archivos de las texturas usadas en dicho

modelo. En la transformacion solo se usard el modelo porque las texturas serdn necesarias después

de la transformacion. Los pasos a realizar son los siguientes:

* Primero, separar el modelo Autocad en tantos modelos como objetos con comportamientos
distintos se quiera. En este caso hay dos que son la lampara que se podré usar y el resto con

el que no se podra interactuar.

* Cuando UDK Mobile importa modelos, no importa los materiales de los mismos. Por ello, el
segundo paso es afiadir coordenadas a los modelos. Estas coordenadas sirven para poder
afadir materiales a los objetos. Un ejemplo de técnica para anadir coordenadas es UVW

mapping.

* El tercer paso es guardar los modelos en un formato que entienda UDK Mobile como .ase.

Una vez se tienen ya los modelos en un formato que entienda UDK Mobile, se pueden

importar los modelos a UDK Mobile y reconstruir el escenario como estaba en Autocad. Este

proceso se muestra en la figura 56.
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m2 .ase

Figura 56. Proceso de reconstruccion del escenario

Todos los pasos que se describen a continuacion se hacen usando las herramientas
proporcionadas por UDK Mobile:

* El primer paso es importar los modelos. Una vez importados se puede ver que UDK Mobile
no importa los materiales usados en los modelos.

* El segundo paso es crear y aplicar los materiales que habian en el modelo Autocad. Para
crear los materiales se utilizan las texturas usadas en el modelo Autocad. Luego, se aplican
los materiales creados a los modelos importados.

* El ultimo paso es colocar la lampara como estaba en el modelo Autocad.

Ahora ya se tiene el escenario como estaba en Autocad, y se puede implementar el
comportamiento deseado a la lampara.

4.5. Conclusiones

Con 3D Home se ha demostrado que se puede controlar un hogar inteligente con UDK
Mobile. Sin embargo, el problema que presenta es que solo sirve para las viviendas que compartan
la estructura de la casa. Si se quiere controlar viviendas con otra estructura se debe crear otra
vivienda con UDK.

En respuesta a este problema se ha propuesto el desarrollo de una herramienta que facilite la
creacion de viviendas con UDK Mobile. Esta herramienta tendria como entrada la especificacion de
una vivienda y como salida uno o varios objetos que podrian ser usados en UDK para la creacion de
la vivienda. También se ha explicado el proceso que se seguiria tanto en la herramienta para crear
los objetos como en UDK para crear la vivienda con los objetos creados.
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Capitulo 5

Caso de Estudio

3D Home es una aplicacion donde el usuario puede interactuar con la maqueta a través de la
representacion virtual de una casa. Esta representacion virtual se ha creado con Unreal
Development Kit Mobile (a partir de ahora UDK Mobile) que ofrece herramientas y facilidades
para dicho fin.

En este capitulo se van a mostrar diversos diagramas de estado para explicar el
comportamiento de los objetos de interaccion de 3D Home. Por ello, a continuacion se explica lo
suficiente de los diagramas de estados para entender los usados en este documento.

El diagrama de estados es uno de los modelos propuestos por UML (Lenguaje Unificado de
Modelado) para describir de forma grafica el comportamiento de un objeto. Un diagrama de estados
especifica las secuencias de estados por las que pasa un objeto durante su vida, en respuesta a
eventos, junto con sus respuestas. Un estado es un periodo de tiempo durante el cual espera algun
evento y graficamente esta representado por un rectangulo redondeado. Una transicion es una
relacion entre dos estados que indica que cuando el objeto esté en el primer estado realizara ciertas
acciones y entrard en el segundo estado cuando ocurra un evento especificado. Graficamente, las
transiciones son representadas como flechas.

Ademas de los elementos descritos anteriormente, un diagrama de estados puede tener dos
estados especiales que son el estado inicial y el estado final. El estado inicial indica el punto de
comienzo por defecto del objeto y esta representado por un circulo negro. El estado final indica que
la ejecucion del objeto ha finalizado y estd representado por un circulo negro dentro de un circulo
blanco.

El resto del capitulo estd organizado como sigue: primero, la seccidon 5.1 ofrece una vision
global de la aplicacion. La seccion 5.2 explica la funcionalidad de la aplicacion desde el punto de
vista del usuario.

5.1. Vision Global

3D Home es la aplicacion cliente de un sistema que tiene una arquitectura cliente-servidor. En un
sistema de este tipo, una aplicacion llamada cliente puede requerir algin tipo de servicio a otra
aplicaciéon llamada servidor mediante una red como una LAN (Red de Area Local) o Internet.
Aunque servidores y clientes suelen estar en maquinas separadas, no es necesario que sea asi.

3D Home es una aplicacion movil que permite al usuario controlar una maqueta de
dispositivos reales que representa un hogar inteligente. En la figura 57 se muestra que, para este
control, la aplicacion usa los servicios ofrecidos por un servidor web que se encarga de gestionar los
servicios domoticos de una maqueta de dispositivos reales.
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Servidor

Figura 57. Diagrama de flujo del control de la maqueta

El funcionamiento ideal de la aplicacion es que, al iniciarse, modificara su estado para que
coincida con el estado de la maqueta. Sin embargo, la maqueta no guarda su estado. Asi que se ha
recurrido a un sistema de guardado de la aplicacion. En este sistema, siempre que el usuario realiza
cualquier cambio en la maqueta, 3D Home guarda el estado de la aplicacion. Y cuando el usuario
inicia 3D Home, se carga el estado que tenia la aplicacion la ultima vez que se cerro.

5.2. Vision del Usuario

El usuario usa 3D Home para controlar la maqueta, a continuacion se explica de forma detallada las
interfaces que usa. También se describe el efecto que tiene el uso de dichas interfaces tanto en la
aplicacion como en la maqueta.

3D Home tiene como plataforma objetivo 10S. Esta plataforma la usan los dispositivos
1Phone, iPod Touch! y iPad. 3D Home se centra en iPhone y iPod Touch! por su similitud en el
tamafio de pantalla y porque no se tenia acceso a un iPad.

En iPhone y iPod Touch!, el usuario interactiia con las aplicaciones de forma totalmente tactil.
Esto, junto con el pequefio tamafio de la pantalla, condiciona el disefio de las interfaces porque hay
que hacer los elementos lo suficientemente grandes y lo suficientemente separados entre ellos para
que se puedan usar sin dificultad. Esto también afecta a la informacion mostrada al usuario porque
si no es bastante grande, el usuario tendra problemas para leerla.

Antes de describir las interfaces, se va a explicar qué es "usar un elemento" en 3D Home. En
las aplicaciones tactiles hay distintas aproximaciones para usar elementos como simplemente tocar
la pantalla en el elemento que se quiere usar o tocar y dejar de tocar la pantalla. En 3D Home se ha
optado por la segunda aproximacion.

En la figura 58 se muestra el comportamiento general de la aplicacion.

Aplicacion
cargada

Pantalla de

Cargando
] titulo

i Tecar pantalla
aplicacion

Contenido
principal

Cemaraplicacion

Figura 58. Diagrama de estados general de 3D Home

Cuando se inicia la aplicacion, primero se muestra una pantalla de carga. Cuando termina de
cargar, se muestra la pantalla de titulo donde se espera que el usuario toque la pantalla para empezar
a usar la aplicacion. Esta pantalla de titulo se muestra en la figura 59.
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Flgura 59. Pantalla de tltulo

En la figura 60 se muestra una vista en primera persona dentro de la representacion virtual
de la casa con el estado inicial de la casa. Este estado inicial puede ser el que viene por defecto o, si
ya se ha interactuado antes con la casa, el estado en el que se dej6 la casa anteriormente. El estado
por defecto es todas las luces apagadas, alarma armada, persiana bajada y aire acondicionado
apagado.

Figura 60. Estado por defecto de 3D Home

Como se puede ver en la figura 60, el usuario usa dos joysticks virtuales situados en la parte
inferior de la pantalla para explorar la casa. El joystick izquierdo se usa para moverse y el derecho
para mirar alrededor.
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En 3D Home, para interaccionar con elementos como las ldmparas y el aire acondicionado se
ha seguido una filosofia que se aproxima a la realidad. Por ejemplo, si se quiere encender una
lampara entonces el usuario deberd buscar el interruptor correspondiente y usarlo. Ademas, para
comodidad del usuario, éste puede interactuar directamente con el elemento en vez de con el
interruptor. Asi, si el usuario quiere encender la lampara del salon, puede entrar en el salon y usar la
lampara del techo sin necesidad de buscar el interruptor.

En 3D Home, hay elementos que tienen un tono verdoso como los interruptores. Estos
elementos son elementos de interaccion que permiten controlar las luces, aire acondicionado,
persiana y alarma de la vivienda.

La vivienda representada en 3D Home, ademas del pasillo visto en la figura 60, tiene varias
habitaciones. A continuacion se muestran imagenes de todas estas habitaciones, estas imagenes
muestran solo una parte de la habitacion y puede no mostrar todos los elementos que tiene.

En la figura 61 se puede ver el bafio que consta de un lavabo, un bater, una lampara y un
interruptor. Los elementos de interaccion del bafio son la lampara y el interruptor.

.

Figura 61. Baiio

En la figura 62 se puede ver el dormitorio grande que consta de una cama de matrimonio,
cuatro armarios, dos mesitas de noche, una cajonera, un televisor, una lampara y un interruptor. Los
elementos de interaccion de este dormitorio son la ldmpara y el interruptor.
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Figura 62. Dormitorio grande

En la figura 63 se puede ver un dormitorio que consta de una cama, un armario, una mesita de
noche, dos escritorios, una silla giratoria, una lampara y un interruptor. Los elementos de
interaccion de este dormitorio son la lampara y el interruptor.

Figura 63. Dormitorio pequeiio de una cama

En la figura 64 se puede ver otro dormitorio pequeio que consta de dos camas, un armario,
una mesita de noche, una ldmpara gradual y un interruptor. Los elementos de interaccion de este
dormitorio son la ldampara gradual y el interruptor.
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Figura 64. Dormitorio pequefio de dos camas

En la figura 65 se puede ver el aseo que consta de un bater, un lavabo, una lampara y un
interruptor. Los elementos de interaccion del aseo son la ldmpara y el interruptor.

o T - - = T3

Figura 65. Aseo

En la figura 66 se puede ver la cocina que consta de varios armarios y cajoneras, un horno, un
frigorifico, una mesa, cuatro sillas, una lampara y un interruptor. Los elementos de interaccion de la
cocina son la lampara y el interruptor.
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Figura 66. Cocina

En la figura 67 se puede ver el salon que consta de tres sofds, un televisor, varios armarios,
dos jarrones, una mesa, cuatro sillas, una ventana, una persiana, un aire acondicionado, una ldmpara
y dos interruptores. Los elementos de interaccion de esta habitacion son la persiana, el aire
acondicionado, la lampara y los dos interruptores.

Figura 67. Salén

En la figura 68 se puede ver el recibidor de la vivienda que consta de un armario, una puerta
y una alarma. El elemento de interaccion del recibidor es la alarma.

77



Figura 68. Recibidor de la vivienda

Para tener una vision global de la posicion de todos los elementos de interaccion, en la figura
69 se muestra la posicion de todos los elementos de interaccion en la vivienda.
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gradual
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Figura 69. Posicion de los elementos de interaccion

Una vez se ha mostrado todos los elementos de la vivienda, se explica en detalle las distintas

interfaces de los elementos de interaccion.
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Luces conmutables

El primer tipo de interfaz que se ha creado es para los elementos que solo tienen dos estados como
las luces conmutables. Los estados de estas luces son encendidas y apagadas. Para usarlas, se
pueden usar tanto los interruptores, a excepcion del interruptor del aire acondicionado, como las
propias lamparas. Cuando se interactiia con una lampara o interruptor solo se encenderd o apagara
la luz de la habitacion donde esté el interrupor o la lampara usada.

Para explicar mejor las luces conmutables, se toma como ejemplo la luz conmutable del salon
porque es la Unica luz conmutable de 3D Home que esta conectada a la maqueta. Los elementos de
interaccidn para controlar la luz del salon estan sefializados en la figura 70.

Figura 70. Interfaz de la luz conmutable del salén

En la figura 71 se muestra el comportamiento de una luz conmutable.

Luz del salon \

Apagar Encender

)

Figura 71. Diagrama de estados de la luz del salén

Cuando se usa la interfaz de la luz del salén, 3D Home realiza distintas acciones dependiendo
del estado actual de éste:

* Siesta apagada:
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o Enciende la luz.

o Envia un mensaje a la maqueta para encender la luz conmutable.
* Siesta encendida:

©  Apaga la luz.

o Envia un mensaje a la maqueta para apagar la luz conmutable.

En la figura 72 se muestra el aspecto de la aplicacion cuando el usuario apaga la luz.

Figura 72. Ejemplo de interaccion con la luz del salon

Aire acondicionado

Otro elemento con el que se puede interactuar es el aire acondicionado. Para interactuar con ¢l se
puede usar el interruptor que hay cerca del aire acondicionado o el propio aire acondicionado.
Estos elementos de interaccion estan sefalizados en la figura 73.

Figura 73. Interfaz del aire acondicionado

81



En la figura 74 se muestra el comportamiento del aire acondicionado.

/— Aire acondicionada \

Apagar Encender

Encendido
N /

Figura 74. Diagrama de estados del aire acondicionado

Cuando se usa la interfaz del aire acondicionado, 3D Home realiza distintas acciones
dependiendo del estado actual de éste:

* Si estd apagado:
o La parte inferior del aire acondicionado se abre para dejar pasar el aire.

© Como la parte inferior del aire acondicionado es pequefia, es posible que la animacion
pase inadvertida. Por esto también muestra por pantalla el mensaje "Air Conditioning:
Enabled" durante 3 segundos.

o Ademas envia un mensaje a la maqueta para encender el ventilador.
* Siestd encendido:
o La parte inferior del aire acondicionado se cierra.

© Como la parte inferior del aire acondicionado es pequefia, es posible que la animacion
pase inadvertida. Por esto también muestra por pantalla el mensaje "Air Conditioning:
Disabled" durante 3 segundos.

©o Ademas envia un mensaje a la maqueta para apagar el ventilador.

En la figura 75 se muestra el aspecto de la aplicacién cuando el usuario enciende el aire
acondicionado. Las dos imagenes son el estado inicial y final de la animacion.

Figura 75. Ejemplo de encendido del aire acondicionado

En la figura 76 se muestra el aspecto de la aplicaciéon cuando el usuario apaga el aire
acondicionado. Las dos imagenes son el estado inicial y final de la animacion.
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Figura 76. Ejemplo de apagado del aire acondicionado

Persiana

Para interactuar con la persiana solo se puede usar el area que cubre la ventana que enmarca la
persiana. El objeto de interaccion esta sefializado en la figura 77.

Figua 717. lntrfai de la persiana
En la figura 78 se muestra el comportamiento de la persiana.
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/— Persiana \

Bajada

Bajar Subir

\ | Subida /}

Figura 78. Diagrama de estados de la persiana

Cuando se usa la interfaz de la persiana, 3D Home realiza distintas acciones dependiendo del
estado actual de ésta:

* Siesta bajada:
© Sube la persiana.

o Envia un mensaje a la maqueta para que el rodillo gire en sentido horario. Cuando, en la
aplicacion, la persiana termina de subir entonces 3D Home también envia un mensaje a
la maqueta para que el rodillo se detenga.

* Si esta subida:
© Baja la persiana.

o Envia un mensaje a la maqueta para que el rodillo gire en sentido antihorario. Cuando,
en la aplicacion, la persiana termina de subir entonces 3D Home también envia un
mensaje a la maqueta para que el rodillo se detenga.

En la figura 79 se muestra el aspecto de la aplicacion cuando el usuario sube la persiana. Las
dos imégenes son el estado inicial y final de la animacion.

Figura 79. Ejemplo de interaccion con la persiana

Alarma

La alarma representa un detector de presencia que, cuando estd armada, muestra una luz
parpadeante roja como se muestra en la figura 80. Para realizar las pruebas de la alarma, se ha
simplificado su comportamiento para que se dispare cuando se use.
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Figura 80. Interfaz para activar la alarma

Una vez se ha disparado la alarma, la luz parpadeante pasa a ser verde, se muestra por pantalla
un mensaje indicando que la alarma ha sido activada y un boton para desactivarla. Se puede apagar
la alarma, armandola asi, con el boton mostrado o con la propia alarma. Estos elementos de
interaccion estan sefalizados en la figura 81.
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Figura 81. Interfaz para apagar la alarma

En la figura 82 se muestra el comportamiento de la alarma.

estado:

/@ Home

Armada
F!
De=adtivar Activar

N
Dizparada

N

~

/

Figura 82. Diagrama de estados de la alarma

Si se usa la interfaz de la alarma armada:

o

Muestra una luz intermitente verde.

También muestra por pantalla el mensaje "Alarm: Activated" de duracion indefinida.

Ademas, muestra un boton para apagar la alarma.

Por ultimo, reproduce un sonido de forma ciclica de duracion indefinida.

Si se usa la interfaz de la alarma disparada:

@)

Muestra una luz intermitente roja.

Como se ha visto anteriormente, la alarma tiene dos interfaces distintas dependiendo de su
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o También oculta el mensaje "Alarm: Activated" y el boton de apagado de alarma.
o Por ultimo, detiene la reproduccion del sonido.

En la figura 83 se muestra el aspecto de la aplicacion cuando el usuario activa la alarma.

o

Figura 83. Ejemplo de interaccion con la alarma

Luz gradual

Por ultimo, en la vivienda también hay una luz gradual. Esta se usa como todas las luces, usando la
propia lampara que esté sefalizada en la figura 84 o el interruptor que hay en la habitacion.

Figura 84. Habitacion donde est4 la luz gradual

Cuando se usa la luz gradual, aparece una interfaz para seleccionar la intensidad de la luz.
Esta interfaz se muestra en la figura 85. Una vez queda seleccionada, la interfaz desaparece
requiriendo usar otra vez la luz gradual si se quiere cambiar nuevamente la intensidad.
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Figura 85. Interfaz de seleccion de intensidad

En el diagrama de estados de la luz gradual, se usa un nuevo tipo de transiciéon que es una
flecha bidireccional coloreada. Una flecha bidireccional equivale a dos flechas donde el sentido de
cada flecha viene determinado por su color y tiene el evento del mismo color. Esta explicacion esta
ilustrada en la figura 86. Este tipo de anotacion no pertenece a UML y se ha usado para facilitar la
lectura del diagrama.

25%

< 25% /1 100% b —

100%

Figura 86. Explicacion grafica del nuevo tipo de transicién

En la figura 87 se muestra el comportamiento de la luz gradual.

/Luz gradual

A% (M
®ELS RO

Figura 87. Diagrama de estados de la luz gradual

Los estados son las intensidades permitidas para la luz gradual, y las transiciones indican que
se deben realizar acciones cuando se pulsa el boton indicado en la transicion. Este botdn es uno de
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los botones de la interfaz mostrada en la figura 85. Cuando se usa cualquiera de estos botones:

* La intensidad de la luz disminuye o aumenta hasta llegar al porcentaje de intensidad
indicado.

* Envia un mensaje a la maqueta para que la luz gradual se ilumine al porcentaje de intensidad
indicado.

¢ Qculta la interfaz de seleccion de intensidad.

En la figura 88 se muestra el aspecto de la aplicacion cuando el usuario cambia la intensidad
de la luz del 50% al 100%.
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Capitulo 6

Conclusiones

3D Home es una aplicacion movil para el control de hogares inteligentes. Se ha realizado una
aproximacion distinta buscando un control facil e intuitivo. Para ello, el usuario maneja una
representacion de si mismo en primera persona dentro de una representacion virtual de una casa.
Esta aproximacion hace que sea preferible usar un motor grafico para crear dichas
respresentaciones. Por esta razon, se ha usado un motor de escenarios 3D interactivos que, entre
otras herramientas, ofrece un motor grafico. Este motor ha permitido hacer gran parte de la
aplicacion de forma visual, aunque algunos aspectos como la comunicacion con el hogar inteligente
se ha necesitado un poco de programacion. A lo largo del desarrollo, se han encontrado varios
problemas, algunos de ellos se han podido resolver satisfactoriamente y otros no.

El resto del capitulo estd organizado como sigue: la seccion 6.1 explica los problemas
encontrados en la realizacion de 3D Home y la seccion 6.2 describe algunos posibles trabajos para
la mejora de la aplicacion.

6.1. Problemas Encontrados

Al realizar el trabajo propuesto por la tesina, presentado tres problemas principalmente.

El primero de ellos es que el desarrollo de 3D Home ha implicado conocer distintas
herramientas que ofrece UDK Mobile. Una de estas herramientas, UnrealEd, es basica sin embargo
hay otras que dependiendo de la aplicacion a desarrollar se requeriran de su uso, lo que implica
también aprenderla, o no. Ejemplos de las herramientas son Matinee que sirve para hacer
animaciones y SpeedTree que sirve para simular la interaccion de los arboles y vegetacion con
distintos elementos como el viento y las explosiones.

Ademas de UnrealEd que sirve para crear el escenario, ha sido necesario aprender Unreal
Matinee, Unreal Kismet y UnrealScript. Unreal Matinee y Unreal Kismet son dos editores visuales
para crear animaciones y definir el comportamiento de la aplicacion, mientras que UnrealScript es
un lenguaje de progamacion para modificar elementos existentes de UDK Mobile o crear nuevos
elementos. Estas herramientas no son todas las que ofrece UDK Mobile, pero si las necesarias para
el desarrollo de 3D Home.

UDK Mobile ofrece la posibilidad de importar modelos para usarlos como mallas estaticas,
pero no para crearlos. Asi que, ademas de aprender las herramientas que ofrece UDK Mobile, ha
sido necesario aprender herramientas externas para poder crear los modelos necesarios para 3D
Home.

Los otros dos problemas, ausencia de carga del estado de la maqueta y el mal
funcionamiento de las luces dindmicas, han surgido por las limitaciones de las herramientas
utilizadas.

Respecto al primero de estos problemas, la maqueta usada para hacer las pruebas de 3D
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Home no guarda estado. Esto significa que no guarda en ningtn archivo cual es el estado actual de
cada dispositivo de la maqueta. Asi, para poder realizar las pruebas de la aplicacion, se ha
programado un sistema de guardado/carga de estado de 3D Home con UnrealScript.

Respecto al segundo problema, en esta tesina se usan muchas luces dinamicas para la
iluminacién del escenario. Una luz dindmica es una luz que es capaz de cambiar sus propiedades,
como el color, en tiempo de ejecucion. Aunque UDK Mobile proporcione estas luces, actualmente
no garantiza su buen funcionamiento. No se puede hacer nada ante este mal funcionamiento salvo
esperar a que una de las actualizaciones de Epic solvente este problema.

6.2. Trabajos Futuros

El trabajo realizado en esta tesina no est4 cerrado y se pueden introducir varios futuros trabajos. A
continuacion se explican estos trabajos.

Un usuario se puede encontrar con que realiza la misma tarea todos los dias. Por ejemplo,
encender el aire acondicionado en el verano para enfriar la temperatura. Una de las posibles
mejoras de 3D Home seria ofrecer la posibilidad de automatizar estas tareas. Las tareas
automatizadas aumentan el confort del usuario y reducen el consumo de recursos naturales como la
energia y el agua. Sin embargo, el usuario debe ser capaz de configurar qué tareas desea
automatizar y como quiere que sean realizadas. Asi, se evita que el usuario tenga que soportar
comportamientos no deseados de los dispositivos automatizados.

Otro trabajo futuro seria la personalizacion del hogar por parte del usuario. Esta
personalizacién permitiria al usuario modificar el color y textura de las paredes o el suelo. Una
personalizacion que podria plantearse a partir de una fotografia de un material realizada por el
usuario. Asi en 3D Home, con esta nueva funcionalidad, el usuario entraria en la habitacion a pintar,
indicaria que desea pintar las paredes de la habitacion y haria una foto al nuevo material. 3D Home
buscaria un patréon de repeticion en la fotografia y pintaria las paredes de la habitacion con un
mosaico del patron.

Con el desarrollo de 3D Home se ha visto que 3D Home solo cubre una casa en particular. Si
se quiere controlar una vivienda con otra distribucion de habitaciones, se debe crear otra
representacion virtual con UDK Mobile. Un posible trabajo futuro seria desarrollar una
herramienta que ayudara a crear una vivienda a partir de una especificacion. Esta herramienta
tendria como entrada la especificacion de la vivienda a crear y como salida uno o mds objetos que
podrian ser usados por UDK Mobile. Estos objetos se usarian para construir, con UDK Mobile, la
vivienda propuesta por la especificacion.

Finalmente, el ultimo trabajo que se plantea es la realizacion de pruebas con el usuario
final sobre el propio dispositivo movil. No se han podido hacer dichas pruebas porque para poder
crear el instalador de 3D Home es necesario tener una licencia de desarrollador 10S. Estas pruebas
permitirian conocer la usabilidad, saber si los usuarios identifican bien los elementos de interaccion
y el nivel de efectividad con el que esta aplicacion permite controlar los elementos de interaccion vy,
en consecuencia, los dispositivos reales de la maqueta.
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Anexo A: Unreal Development Kit Mobile

Unreal Development Kit Mobile (a partir de ahora, UDK Mobile) [4] tiene los siguientes
componentes:

Motor grafico: controla lo que el jugador ve mientras interactiia con un escenario. Controla
aspectos como la apariencia fisica de los objetos, la transparencia u opacidad de los objetos,
qué objetos tapan a qué otros y la iluminacion.

Motor de sonido: controla todo el sonido que el jugador recibe. Controla aspectos como el
sonido de los pasos del personaje que lleva el jugador, de las balas al ser disparadas o al
chocar contra una pared, y del viento. También es el responsable de cambiar la musica
cuando la accién cambia, por ejemplo no es la misma musica cuando exploras una
habitacion de forma sigilosa que cuando te enfrentas a un grupo de enemigos.

Motor de fisicas: integra las leyes de la fisica en el escenario.

Gestor de entradas: su funcion es reconocer la entrada del jugador, independientemente del
dispositivo de entrada que use (mando de videoconsola, joystick, teclado, etc), para
posteriormente convertirla en una orden que dice al escenario como reaccionar.

Infraestructura de red: permite la comunicacion cliente-servidor para, por ejemplo, las
partidas multijugador.

El intérprete UnrealScript: UnrealScript es un lenguaje de script que permite al usuario
ajustar cualquier cosa del motor. El intérprete UnrealScript transforma los scripts creados en
codigo que el motor pueda procesar.

Todos los activos de escenario de UDK Mobile, excepto los mapas, son almacenados en

paquetes. Estos paquetes son usados por UDK Mobile como contenedores para cargar los activos de
aplicacion. Los activos de escenario pueden ser:

Mapas: también llamados niveles o escenarios, son donde creas los entornos en Unreal
Engine. Mas en concreto, un mapa es una coleccion de varios activos de escenario que son
mostrados al jugador.

Texturas y materiales: las texturas son imagenes 2D, creadas con herramientas externas de
edicion de imagenes digitales como Gimp o Photoshop. Un material es una pintura que se
aplica a las superficies de los objetos del escenario. Toda superficie visible que se crea tiene
un material aplicado, y los materiales contienen al menos una textura. Ejemplos de texturas
son la textura difusa, que pone el color al objeto, y el mapa normal, que hace que el objeto
parezca mucho més complejo de lo que realmente es. En la figura 89 se muestra como
cambia el aspecto de un objeto cuando se aplica un mapa normal.
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Figura 89. Ejemplo de material con textura difusa (izq.) y con textura difusa y mapa normal (der.)

Sonidos: los sonidos son creados con herramientas externas de adquisicion o edicion de
audio como Audacity o Cubase, para luego ser importados a UDK Mobile. Estos sonidos
pueden luego ser mezclados o manipulados con SoundCue Editor y Kismet, ambas
herramientas son de UDK Mobile.

Mallas estaticas: los objetos 3D son construidos con mallas poligonales (coleccion de
vértices, aristas y caras que definen la forma de los objetos). Las mallas estaticas son un
tipo de mallas poligonales que renderizan muy rapido y pueden ser usadas para crear formas
muy complejas, sin embargo no puedes animar sus vértices. Ademas, pueden ser
instanciadas multiples veces sin requerir tiempo de CPU porque las dibuja la tarjeta de
video.

Animaciones y mallas esqueléticas: los personajes del escenario normalmente no son mallas
estaticas, son mallas esqueléticas. Son mallas que se deforman basandose en un esqueleto
digital. El proceso de introducir el esqueleto en la malla se hace con una herramienta externa
de animacion 3D como 3ds Max o Maya. Las mallas y sus animaciones estan almacenadas
de forma separada en paquetes, asi cualquier personaje con una estructura esquelética
similar puede usar la misma animacion.

UDK Mobile nos ofrece varias herramientas para crear nuestros niveles, éstas son:

UnrealEd: permite crear visualmente el escenario donde se movera el personaje.
Unreal Kismet: accesible desde UnrealEd, permite definir la jugabilidad del nivel.

Unreal Matinee: accesible desde Unreal Kismet, permite definir las animaciones del
escenario.

Unreal Script: permite programar nuevos scripts para usarlos en el nivel.
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Anexo B: UnrealEd

Vision General

UnrealEd es un conjunto de herramientas para trabajar con el contenido en Unreal Engine [15]. Es
usado para el disefio de niveles, pero también tiene editores y exploradores para importar y
manipular contenido.

Unreal Level Editor

Unreal Level Editor es la herramienta de edicion principal central de UnrealEd. En este editor es
donde se crean los niveles. La interfaz del editor de niveles, que se muestra en la figura 90, esta
dividido en:

1. Barra de menus.
Barra de herramientas.
Caja de herramientas.

Vistas: ofrece las vistas frontal, cenital, lateral y en perspectiva.

wok w D

Barra de estado.

Figura 90. Interfaz de Unreal Level Editor
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Creacion de Niveles

UnrealEd proporciona dos estilos para hacer niveles, el estilo aditivo y el estilo sustractivo. En el
primer estilo, el escenario estd vacio y con los pinceles mostrados en la figura 91 se va afiadiendo la
geometria. En el segundo estilo el escenario estd completamente lleno de geometria y con los
pinceles se "excava" para crear el nivel deseado. Este ultimo estilo es util si se quiere representar
escenarios subterraneos. Por defecto, se crean los niveles con un estilo Aditivo.

BSP es el casco del nivel. Forma la mayoria de las piezas grandes geométricas del nivel. Para
afadir geometria BSP, se usa uno de los Builder Brush que nos proporciona UnrealEd. En las vistas
aparece el pincel en rojo. Por defecto se usa el cubo. A continuacién se muestra una imagen antes de
afiadir la geometria al nivel, y otra imagen donde se ha afadido la geometria al nivel donde ademas
se ha apartado el pincel rojo para una mejor visualizacion.
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Figura 91. Pinceles BSP y vista del pincel antes (izq.) y después (der.) de aiiadir la geometria al escenario

Ademas es necesario afiadir al menos una luz si se quiere visualizar algo mientras se juega,
ademads de la posicion y orientacion iniciales del jugador como se muestra en la figura 92.
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Figura 92. Luz (izq.) y posicion inicial del jugador (der.) afiadidas al escenario
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Ademas, hay que aplicar los materiales deseados a la geometria BSP. Y por ultimo, afiadir el
resto de elementos, como por ejemplo las mallas estaticas. Esto se muestra en la figura 93.
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Figura 93. Materiales aplicados (iqz.) y malla estatica afiadida (der.) al escenario

Aun asi, éste no sera el aspecto que tendra el nivel. Para ver el aspecto que tendrd, hay que
compilar el nivel. En la figura 94 se muestra el aspecto del nivel después de la compilacion.
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Figura 94. Escenario compilado
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Anexo C: Unreal Kismet

Vision General

Unreal Kismet es un sistema visual de scripting que permite a los disefiadores describir el flujo
complejo de jugabilidad del nivel [14]. Kismet se puede ver como una red de modulos, conocidos
como objetos de secuencia, conectados por cables. Cada objeto de secuencia realiza una funcion
especifica, y los cables se usan para transmitir informacion de un objeto de secuencia a otro. En la
tabla 6 se explican los distintos tipos de objetos de secuencia, y en la tabla 7 se muestran los
distintos tipos de variables.

Hlzyer Spavwhed

Los eventos son objetos que crean una
"entrada" en tu secuencia, probablemente
desde un actor en el escenario. Son
IFEC R S representados por un diamante rojo.

/I
Evento

Tl Las acciones son objetos que realizan alguna
el Ci accion en los actores de tu nivel.
Accion Turr OFf Qut Representados por una caja con entradas a la
TTT:M S izquierda, salidas en la derecha y conexiones

] de variables en la parte inferior.

Compare Baal
i Truzm Las condiciones son objetos que afectan al

Condicion Fala : .
— = control del flujo de tu secuencia.

Las variables son objetos que almacenan
Foa informacion de un determinado tipo para usar
en un evento, accion o condicion. Son
representados como un circulo coloreado.

Variable

Tabla 6. Tipos de objetos de secuencia
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Rojo Booleano (true o false)
Azul Numero real (Ej: 1.45)

Cian Numero entero (Ej: 7)

Verde |Cadena de caracteres (Ej: "Foo")
Oro Vector (Ej: (0.3, 4.56, 8.3))

Purpura | Referencia a un objeto (Ej: un actor en el nivel), lista de objetos, volumen de objeto o
jugador

Naranja | Datos de Matinee

Negro | Variable externa o variable normal que esté sin enlazar.

Tabla 7. Colores de variables y su tipo asociado

En Unreal Kismet, algunas propiedades de los objetos de secuencia solo pueden ser
modificadas desde el editor grafico, otras han de ser modificadas desde la ventana de propiedades, y
otras desde cualquiera de las dos formas. En la ventana de propiedades, las propiedades que han
sido cambiados sus valores por defecto aparecen en negrita como se muestra en la figura 95.

Actor Facto ry

Fimshed

Aborted

Spawned n Targets Spawn Spawn
Location  Direction

Properties %
seanarrrooy 8
Enabled
¥ Factory ActorFactoryThreeDHomeClient ThreeDHol) |
Message gl 0
Point Selection P5_Mormal _]
Spawn Paints ... (@) EE]@ 1
Spawn Locations ... (0) 8 ) 3
Spawn Crientations - (0) =]
Spawn Count 1 :
Spawn Delay 0.500000 :
Check spawn Collision ]

Figura 95. Ejemplo de propiedades editables de un objeto de secuencia

En el editor grafico, las propiedades no usadas de los objetos de secuencia pueden ser
escondidas para facilitar la lectura del modelo. También se pueden esconder o mostrar las
propiedades que interesen como se muestra en la figura 96.
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Finished

Figura 96. Aspecto de Actor Factory por defecto (izq.) y con las propiedades no usadas escondidas (der.)

Referencia

Unreal Kismet tiene muchos objetos de secuencia pero solo se van a explicar los objetos de
secuencia, propiedades y enlaces (de entrada, de salida y de variables) que se han usado para el

proyecto [13][12].
Propiedades comunes

Obj Comment

Todos los objetos de secuencia comparten algunas propiedades. Obj Comment es una de ellas, y
sirve para comentar el objeto. El comentario aparece en la parte superior del objeto comentado.

=, SiE

Figura 97. Ejemplo de objeto comentado

Acciones

Enlaces comunes
Los siguientes enlaces son comunes a muchas acciones.
* Enlace de entrada in: activa la accion.

* Enlace de salida out: cuando la accion finalice, activara el Sequence Object que esté
conectado a este enlace.
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Figura 98. Ejemplo de uso de los enlaces in y out

Actor Factory

Esta accidn se usa para crear objetos en el nivel durante el tiempo de ejecucion. Algunos ejemplos
serian efectos de particulas o personajes controlados por una Inteligencia Artificial. Esta accion
instancia un tipo particular de un factoria de actores que se encarga de crear un cierto tipo de actor.

Actor Factaory

Point

Figura 99. Ejemplo de Actor Factory

* Propiedades

o

Check Spawn Collision: Si esta activada, se comprueba si el actor que se crea colisiona
con cualquier objeto del nivel. Si colisionara, entonces no se crearia.

Enabled: Si esta activada, la accidn esta activa y creard actores.
Factory: La factoria de actores que se usa para la creacion de actores de esta accion.

Spawn Count: El nimero total de actores a crear. Coincide con el enlace de variable
Spawn Count.

Spawn Points: Un vector de actores para usar como localizaciones y orientaciones para
crear nuevos actores. Corresponde al enlace de variable Spawn Point.

* Enlaces de entrada

© Spawn Actor: Activar esta entrada causa la creacion de uno o mas actores, determinado

por Spawn Count.

¢ Enlaces de variable

o Spawn Point: Establece los Actors a usar para crear las localizaciones y orientaciones.

Coincide con la propiedad Spawn Points.
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Add Input Zone

Esta accion afiade una zona de entrada Unica en la pantalla. Esta zona permite recoger informacion

tactil.

Al [REt 2

Figura 100. Ejemplo de Add Input Zone

* Propiedades

o Zone Name: Especifica el nombre de la nueva zona de entrada. Es importante para
referenciarlo en los eventos Kismet de entrada.

o New Zone: Crea una nueva zona de entrada.

Type: Especifica el tipo de zona de entrada: button, joystick, trackball, slider.
Size X: Establece la anchura de la zona de entrada.
Size Y: Establece la altura de la zona de entrada.

Relative X: Si esta seleccionado, la posicion horizontal de la esquina superior
izquierda de la zona se asumird que esta entre el rango [0.0, 1.0].

Relative Y: Si esta seleccionado, la posicion vertical de la esquina superior izquierda
de la zona se asumira que esta entre el rango [0.0, 1.0].

Relative Size X: Si esta seleccionado, la anchura de la zona de la zona se asumira
que esta entre el rango [0.0, 1.0].

Relative Size Y: Si esta seleccionado, la altura de la zona se asumird que esta entre
el rango [0.0, 1.0].

Override Texture 1: Especifica la ruta completa a la textura que renderizara en la
zona de entrada. En el caso de la zona butfon sera lo que mostrara cuando el boton
no esté presionado.

Override Texture 2: Especifica la ruta completa a la textura que renderizara en la
zona de entrada. En el caso de la zona butfon sera lo que mostrara cuando el boton
esté presionado.
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Add Int

Esta accion suma dos variables de tipo entero y devuelve el resultado.

Sdd A

Tiry I

e

Figura 101. Ejemplo de Add Int
* Propiedades
© Value A: Establece el primer entero a sumar. Coincide con el enlace de variable A.
© Value B: Establece el segundo entero a sumar. Coincide con el enlace de variable B.
* Enlaces de variable

o Int Result: Saca el resultado de la suma como un valor entero.

Delay

Esta accion causa un retraso en una secuencia con una duracion variable. Los retrasos pueden ser
pausados, reiniciados y abortados.

et AT E

De|Ey (5. my

Figura 102. Ejemplo de Delay
* Propiedades

© Duration: Establece el tiempo (en segundos) que la accion esperara antes de disparar el
enlace de salida Finished. Coincide con el enlace de variable Duration.

* Enlaces de entrada
o Start: Empieza el temporizador para el retraso.
* Enlaces de salida

o Finished: Se dispara cuando el temporizador llega a su fin.
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Draw Text

Esta accion muestra texto en pantalla en tiempo de ejecucion.
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Figura 103. Ejemplo de Draw Text
* Propiedades

o Display Time Seconds: Establece la cantidad de tiempo que se ensefia el mensaje. Si es
negativo, el mensaje se ensefia hasta que es escondido.

© Draw Text Info
= Message Color: Establece el color a usar para dibujar el texto.
= Message Font: Establece la fuente a usar para dibujar el texto.
= Message Font Scale: Establece el tamafio a usar para dibujar el texto.
= Message Offset: Establece el desplazamiento a usar cuando se dibuja el texto.
=  Message Text: Establece el texto a mostrar.
* Enlaces de entrada
© Show: Muestra el mensaje de texto.
o Hide: Para de mostrar el mensaje de texto.
* Enlaces de variable

o Target: Establece el actor a quien se va a mostrar el mensaje.
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Play Sound

Esta accion reproduce un SoundCue especificado.

HlEk SEMmHE

BBy

Figura 104. Ejemplo de Play Sound
* Propiedades

© Play Sound: Establece la SoundCue a reproducir.
* Enlaces de entrada

o Play: Reproduce el sonido especificado.

o Stop: Para la reproduccion del sonido.

Remove Input Zone

Esta accion elimina una zona de entrada de la pantalla.

=] R = e B =

T Wi
Ed

Figura 105. Ejemplo de Remove Input Zone
* Propiedades

o Zone Name: Especifica el nombre de la zona de entrada a eliminar.
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Set Int

Esta accion establece el valor de una variable entera usando el valor de otra variable entera.

-
}

Figura 106. Ejemplo de Set Int

* Propiedades

© Value: Establece una lista de valores, la suma de la cual es usada para establecer el valor
de la variable objetivo. Coincide con el enlace de variable Value.

¢ Enlaces de variable

o Value: Establece una lista de valores, la suma de la cual es usada para establecer el valor
de la variable objetivo. Coincide con la propiedad Value.

o Target: Establece la variable objetivo donde se establecera el valor.

Switch

Esta accion tiene un nimero definible de salidas, e incrementara a la siguiente salida cada vez que
el switch sea disparado.

Figura 107. Ejemplo de Switch

* Propiedades

o Increment Amount: Establece la cantidad a incrementar de las variables enlazadas
cuando se activa el switch.

o Indices: Guarda el indice del enlace de salida actualmente activo.
o Link Count: Establece el nimero de enlaces de salida que se quieren exponer.

o Looping: Si esta seleccionado, el switch volvera a la primera salida cuando se haya
alcanzado el maximo niimero de salidas.

* Enlaces de entrada
o 1In: Causa que el siguiente enlace de salida sea disparada.
* Enlaces de variable

o Index: Establece o saca el indice del enlace de salida actualmente activo.
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Matinee

Crea una nueva secuencia Matinee. El editor de Matinee se explica con mds detalle en el apartado
7.4.

=irs =i
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Figura 108. Ejemplo de una secuencia Matinee

* Enlaces de entrada

o Play: Causa que la animacion de la secuencia Matinee se reproduzca hacia delante.

Reverse: Causa que la animacion de la secuencia Matinee se reproduzca hacia atras.
o Stop: Causa que la animacion de la secuencia Matinee se pare.

Pause: Causa que la animacion de la secuencia Matinee se pause. Disparando esta
entrada una segunda vez hace que la animacion continte.

Change Dir: Causa que la animacion de la secuencia Matinee cambie la direccion actual
(hacia delante o hacia atras).

¢ Enlaces de salida

o Completed: Se dispara cuando la secuencia Matinee llega al final de la animacion
mientras se esta reproduciendo hacia delante.

o Reversed: Se dispara cuando la secuencia Matinee llega al principio de la animacion
mientras se esta reproduciendo hacia atrés.

* Enlaces de variable
o Data: Establece el objeto Matinee Data para este Matinee.

© Group Variable Inputs: Estas entradas de variables no existen inicialmente. Son
creados mediante la generacion de grupos dentro del objeto de secuencia de Matinee.

Cada grupo es una animacion, y los actores enlazados a ese grupo serdn los que sean
animados con la animacion de dicho grupo.
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Variables

Int

Esta variable guarda una variable entera.

Figura 109. Ejemplo de una variable Int

Matinee Data

Esta variable es un tipo de variable especial disefiado para guardar datos Matinee. Esto permite que
diferentes secuencias Matinee puedan compartir los mismos datos.

Figura 110. Ejemplo de una variable Matinee Data

Named Variable

Esta variable permite pasar el valor de otra variable a esta variable basada en emparejar el
FindVarName con el valor VarName asignada a la variable original. En resumen, apunta a otra
variable.

= graeliz|EEmESi i = graclElEelprsiiziis =

Figura 111. Ejemplo de una Named Variable sin emparejar (izq.) y emparejada (der.)

Object

Esta variable guarda una referencia a cualquier objeto en el nivel, incluidos los creados desde
Kismet.

Figura 112. Ejemplo de una variable Object

109



Player

Esta variable guarda una referencia al jugador o jugadores de la partida.

Figura 113. Ejemplo de una variable Player

Eventos
Level Loaded

Este evento disparara el enlace de salida Loaded and Visible cuando el nivel actual haya sido
cargado y visible.

Lewvel Laated

Lerzelziel Eirgel izl

Figura 114. Ejemplo de Level Loaded

¢ Enlaces de salida

© Loaded and Visible: Se dispara cuando el nivel es cargado y visible.

Mobile Button Access

Este evento engancha hasta una Input Zone de tipo Button.

HElEie Butien SEEess

IS ErE e

B EEGET

Figura 115. Ejemplo de Mobile Button Access
* Propiedades
© SeqEvent MobileButton

= Send Press Only On Touch Down: Si esté seleccionado, la salida Input Pressed
solo se activara cuando el boton sea presionado.

= Send Press Only On Touch Up: Si esta seleccionado, la salida Input Pressed solo se
activard cuando el boton sea presionado y despresionado.
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© SeqEvent_MobileZoneBase

= Target Zone Name: Guarda el nombre de la zona de entrada que estara asociada a
este evento.

¢ Enlaces de salida

o Input Pressed: Se dispara cuando se considere que el boton estd siendo presionado.
Depende de qué evento esté activo: Send Press Only On Touch Down o Send Press Only
On Touch Up.

¢ Enlaces de variable

o Instigator: Devuelve como salida el jugador responsable de la entrada tactil.
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Mobile Object Picker

Este evento permite indicar si se ha hecho un toque (entrada tactil) sobre un objeto especifico del

nivel.

o ] = =t Pizken

TIETH e

Figura 116. Ejemplo de Mobile Object Picker

¢ Enlaces de salida

o Success: Se dispara cuando un toque ocurre sobre el objeto objetivo.

¢ Enlaces de variable

o Target: Especifica el objeto a comprobar para los toques.

Comment
Comment (Wrap)

Permite crear una caja de comentario para proporcionar una descripcion.

Figura 117. Ejemplo de Comment
* Properties
o Size X: Establece la anchura de la caja de comentario.

o Size Y: Establece la altura de la caja de comentario.
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Nuevos objetos de secuencia

Para este proyecto se han creado nuevos objetos de secuencia. En el anexo E se explicaran con mas
detalle.

Load Game

Esta accion permite cargar el estado del nivel. Si no hay ningun estado guardado, empezara el nivel
con el estado inicial.

Lmad Eame

Liry T

WEaE B

Figura 118. Ejemplo de Load Game

¢ Enlaces de variable

o variables: Se indica las variables de las cuales depende el estado del nivel.

Save Game

Esta accion permite guardar el estado del nivel.

Figura 119. Ejemplo de Save Game

¢ Enlaces de variable

o variables: Se indica las variables de las cuales depende el estado del nivel.
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Anexo D: Unreal Matinee

Vision General

Matinee es una herramienta para cambiar las propiedades de los actores del nivel a lo largo del
tiempo [11]. Esto se hace mediante el uso de fotogramas clave. En otras palabras, sirve para animar
a los actores.

La interfaz de Matinee, que se muestra en la figura 120, se compone de cinco partes:
1. Barra de menus.
2. Barra de herramientas.

3. Editor de curvas: permite, de forma grafica, visualizar y editar las curvas de animaciones
usadas por las pistas en la secuencia Matinee.

4. Panel de linea temporal: contiene una lista de todas las carpetas, grupos y pistas contenidas
dentro de la secuencia Matinee y muestra la informacion de los fotogramas clave en la linea
temporal donde pueden ser editados.

5. Panel de propiedades: muestra las propiedades de la carpeta, grupo o pista seleccionada en
el panel de linea temporal.

Figura 120. Interfaz de Unreal Matinee
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Editor de Curvas
El editor de curvas se compone de tres partes:
1. Barra de herramientas.
2. Lista de pistas: muestra todas las pistas de curva.

3. Grafico: es una representacion grafica de la curva con el tiempo.

Figura 121. Interfaz del editor de curvas

Lista de pistas

Cada pista muestra el nombre de la propiedad asociado con la pista. Ademas también muestra
botones conmutables para cada curva individual en la pista, y un botén conmutable de visibilidad
general. Los botones conmutables para las curvas individuales estan codificadas mediante colores.

Sitzrttaaeny
EECOODEE O

Figura 122. Ejemplo de pista

Griafico

Los ejes de esta representacion grafica se corresponden con el tiempo para el eje horizontal, y con el
valor de la propiedad para el eje vertical.

0.50 [

-0.10(0.00 il:l.ll:l 0.20 iI:I.ElI:I 0.40 |0.50 |I:I.E|I:I iI:I.TI:I |I:I.El|:| 0.9

Figura 123. Ejemplo de grafico

Las fotogramas clave que hay a lo largo de la curva, tres en este caso, son mostrados como
puntos que pueden ser seleccionado y manipulados para modificar visualmente la curva.
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Panel de Linea Temporal

El panel de linea temporal se compone de:

1. Pestafias de grupo: muestra todas las pestafias de grupo que existen en la secuencia actual de
Matinee. Son utiles para organizar grupos y pistas basadas en su funcion.

2. Lista de grupos/pistas: muestra todos los grupos y pistas de la pestaiia actualmente
seleccionada.

Informacioén de linea temporal.

4. Linea temporal: es una representacion grafica de todos los fotogramas clave de todas las
pistas que hay en la secuencia.

~

pA
4

m

Figura 124. Panel de linea temporal

Linea temporal

Muestra el tiempo en el fondo horizontalmente y contiene los marcadores de comienzo y final de la
seccion de bucle (en verde) y de la secuencia en si misma (en rojo). Los marcadores que hay en la
parte superior son fotogramas clave especificos de cada pista. En el ejemplo de abajo tenemos dos
pistas, por eso hay dos filas de fotogramas clave.

| 1009

N
| 0.0o0

Figura 125. Ejemplo de linea temporal
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Anexo E: UnrealScript

Vision General

UnrealScript es un lenguaje integrado de programacion orientado a objetos [10]. Los principales
aspectos en que destaca UnrealScript son los siguientes:

* Da soporte a los conceptos de tiempo, estado, propiedades y redes. Esto simplifica en gran
medida el codigo UnrealScript.

* Proporciona la simplicidad de programacion del estilo de Java, orientacion de objetos, y
comprobacion de errores en tiempo de compilacion. Al igual que Java lleva una plataforma
de programacion clara a los programadores Web, UnrealScript proporciona un lenguaje de
programacion igualmente claro, simple y robusto para los escenarios 3D interactivos. Los
conceptos principales que UnrealScript deriva de Java son:

©  Un entorno sin punteros con la recoleccion automatica de basura.
© Un grafo de clases simple con herencia tnica.
©  Un comprobador fuerte de tipos en tiempo de compilacion.

o Una ejecucion "sandbox" segura del lado cliente. La ejecucion sandbox es un
mecanismo de seguridad para ejecutar programas de forma separada. Normalmente es
usada para ejecutar codigo no probado, o para ejecutar programas sin un origen de
confianza.

o La apariencia familiar del codigo C/C++/Java.

* Permite una programacion rica y de alto nivel en términos de objetos de juego e
interacciones en vez de bits y pixeles. Se sacrifica velocidad de ejecucion en favor de
simplicidad y potencia.

Arquitectura

Para entender el codigo UnrealScript, es importante entender las relaciones de alto nivel de los
objetos en Unreal.

Unreal es puramente orientado a objetos, asi que tiene un modelo de objetos bien definido con
conceptos como el grafo de objetos, serializacion, tiempo de vida de objetos, y polimorfismo.
Nuevas funcionalidades y tipos de objeto pueden ser anadidos a Unreal en tiempo de ejecucion, y
esta extension toma la forma de crear subclases.

Object es la clase padre de todos los objetos en Unreal. Todas las funciones de la clase Object
son accesibles en cualquier parte porque todo deriva de Object. Object es una clase base abstracta.
Toda la funcionalidad es proporcionada por las subclases, como 7Texture (un mapa de textura),
TextBuffer (un trozo de texto), y Class (que describe la clase de otros objetos).

Actor (extiende a Object) es la clase padre de todos los objetos independientes de Unreal. La
clase Actor contiene toda la funcionalidad necesaria para que un actor pueda moverse, interactuar
con otros actores, afectar el entorno, y otras cosas utiles relacionadas con los juegos.

Pawn (extiende a Actor) es la clase padre de todas las criaturas y jugadores de Unreal que son
capaces de albergar Inteligencia Artificial de alto nivel y controles de jugador.
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Class (extiende a Object) es una clase especial de objeto que describe una clase de objeto.
Una clase es un objeto, y una clase describe varios objetos.

La relacion de las cuatro clases descritas anteriormente se muestra de forma gréfica en la
figura 126.

Object

/N

Actor Class

i

Pawn

Figura 126. Arquitectura de UnrealScript

Con UnrealScript, el 99% del tiempo dedicado a escribir codigo, lo hard para una clase
derivada de Actor. Esto es asi porque la funcionalidad util de UnrealScript esta relacionado con el
juego y tiene que ver con actores.

Sintaxis
Solo se explican los elementos de UnrealScript que se han usado en el proyecto.
Clases

Cada script se corresponde con una clase, y el script empieza declarando la clase, la clase padre, y
cualquier informacion adicional que sea relevante para la clase.

class MyClass extends MyParentClass;

Aqui se estd declarando una nueva clase llamada "MyClass", que hereda la funcionalidad de
"MyParentClass".

La declaracion de clase puede tener especificadores opcionales que afecten a la clase, un
ejemplo es:

* Config(IniName): indica que esta clase puede almacenar datos en el .ini. Si hay variables
configurables en la clase (declaradas con "config" o "globalconfig"), éstas variables son
almacenadas en el archivo de configuracion especificado.
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Variables

Las variables pueden ser de instancia o locales. Las de instancia aparecen inmediatamente después
de la declaracion de clase y se aplica a todo el objeto, usan la palabra clave var. Las locales
aparecen dentro de una funcidn y solo se activan cuando se ejecuta la funcion, usan la palabra clave
local.

Algunos de los tipos de variable soportados en UnrealScript son:
* int: un valor entero de 32 bits.
* string: una cadena de caracteres

* referencia a un actor u objeto: una variable que hace referencia a otro objeto o actor del
nivel.

* array<Type>: un vector de variables de tipo Type.

Las variables pueden tener especificadores adicionales que describan la variable. Algunos de
ellos son:

* config: esta variable sera configurable. El valor actual puede ser almacenado en el archivo
ini y serd cargado cuando sea creada. No se le puede dar valor en default properties. Implica
const.

* const: trata el contenido de la variable como constante, puedes leer el valor pero no
escribirlo.

* private: solo es accesible por el script de la clase; ninguna otra clase puede acceder a la
variable.

En UnrealScript, se puede hacer una variable "editable", para que los usuarios puedan editar
el valor de la variable en UnrealEd. Se consigue afiadiendo después de la palabra var, (MyCategory)
donde MyCategory es la categoria donde quieres que esté la variable, si no se indica nada en
MyCategory entonces estara en la categoria por defecto.

Expresiones

n_n

Para asignar un valor a una variable, se usa

Para convertir de forma explicita un tipo de datos a otro, se usa el nombre del tipo seguido
entre paréntesis de la variable a convertir.

Ejemplo:
function Test()
{
local int i;
local string s;
s = string(i);
}
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Funciones

En UnrealScript, se puede declarar nuevas funciones y escribir nuevas versiones de funciones
existentes (sobreescribir funciones). Las funciones pueden tener uno o mas pardmetros, y pueden
devolver un valor.

Ejemplo:
function int Suma (int a, int b)
{
return a + b;
}

La palabra function siempre precede a la declaracion de la funcion. Opcionalmente, es
seguido del tipo devuelto por la funcion. Contintia con el nombre de la funcion, y luego la lista de
parametros de la funcioén entre paréntesis.

Por defecto, cualquier variable local que se declare en una funcion es inicializada a cero.
Las funciones pueden ser llamadas de forma recursiva.

Algunas funciones UnrealScript son llamadas por el motor cuando suceden ciertos eventos.
Por ejemplo, cuando un actor es tocado por otro actor, el motor realiza una llamada a la funcion
Touch para decir quién le esta tocando.

Cuando se llama a una funcion, los parametros son pasados por valor. Si se quieren pasar por
referencia, se debe usar el especificador de parametro out justo antes del tipo de parametro.

Las funciones también pueden tener especificadores. Algunos de ellos son:

* simulated: declara que una funcion puede ejecutarse en el lado cliente cuando un actor es o
un proxy simulado o un proxy auténomo.

* event: la palabra clave event tiene el mismo significado para UnrealScript que function. La
diferencia estd en que con event se asegura que el codigo C++ generado por UnrealEd esta
sincronizado con las funciones UnrealScript, y elimina la posibilidad de pasar pardmetros
invalidos a una funcion UnrealScript.

Estructuras de control

UnrealScript soporta todos los flujos de control estandar de C/C++/Java. Uno de ellos es la
estructura if-then-else. A continuacidon se muestra un ejemplo:

if( LightBrightness < 20)
“Log( "My light is dim" );
else if( LightBrightness < 40)
“Log( "My light is medium" );
else
“Log( "My light is very bright" );
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UnrealScript usa foreach para facilitar el manejo de grander grupos de actores. "foreach"
trabaja junto con un tipo especial de funcidon llamada "iterator" cuyo proposito es iterar a través de
la lista de actores. A continuacién se muestra un ejemplo que muestra una lista de todas las luces en
el nivel:

foreach AllActors(class'Actor', A)

{
if(A.LightType != LT_None )
{
“log( A );
}
}

El primer pardmetro del foreach es una clase que especifica el tipo de actor a buscar. El
segundo parametro es una variable donde se asignard un actor durante cada iteracién del bucle
foreach.

Hay varias funciones iterador de trabajan con "foreach". Al1Actors es una de ellas, e itera a
través de todos los actores del nivel.

Funcionalidad del lenguaje

UnrealScript proporciona una amplia variedad de operadores. En la tabla 8 se muestran algunos de
estos operadores.

Operador Tipos a los que se Significado
aplica
$ String Concatenacion de strings.
== Todos Comparar para igualdad
I= Todos Comparar para desigualdad

Tabla 8. Ejemplos de operadores de UnrealScript

UnrealScript también proporciona especificadores de llamadas de funcion. Uno de ellos es
Super, que 1lama a la version correspondiente de la funcidn en la clase padre. Ejemplo:

function MyExample (actor Other)
{

}

Super.Touch( Other );

Ademas, UnrealScript permite llamar a funciones estaticas de una clase especifica. Ejemplo:

class'SkaarjTrooper'.static.SomeFunction();

Por ultimo, para establecer los valores por defecto de las propiedades de un actor, se puede
hacer en el bloque defaultproperties. Este bloque tiene las siguientes caracteristicas:

* Las declaraciones no estan permitidas.
* Los punto y comas pueden ser colocados al final de cada linea, pero no es necesario.
* Los valores por defecto son heredados por las clases hijas. Los valores especificados en el

defaultproperties de las clases hijas sobreescriben los valores especificados por las clases
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padres.
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