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Sintesis:

Este articulo presenta el uso de personajes virtuales para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes de las asignaturas de Informatica Grafica, en la carrera de Ingenieria
Informatica. Para este proposito se ha desarrollado una potente plataforma llamada
Maxine para la creaciéon y manipulacion de entornos 3D. En ella, los personajes
virtuales interactian a través de texto, voz, expresiones faciales, movimientos
corporales, etc. animando a los estudiantes a ser conscientes de sus progresos,
transmiten entusiasmo, y hacen el aprendizaje mas divertido... En este trabajo se
presentan los resultados de la utilizacion de esta herramienta para la exposicion de
ciertos temas que suelen ser particularmente dificiles de aprender por parte de los
alumnos.
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1. INTRODUCCION

Actualmente mayoria de las investigaciones acerca de interfaces sociales estan
enfocadas al disefio de los llamados agentes corpdéreos conversacionales (ECAs,
Embodied Conversational Agents) [1]. Estos agentes se hacen visibles en el interfaz
como actores animados que representan seres humanos. Algunas veces, consisten
simplemente en caras animadas que hablan, mostrando en ocasiones expresiones
faciales y, cuando se usa sintesis de voz, aportando sincronizacidn labial. Otras veces
tienen una representacion grafica en 3D, con movimientos corporales complejos, etc...

Existen diversos ejemplos de presentadores virtuales: el hombre del tiempo virtual
de Noma y Badler [2, 3], el periodista de TV de Thalmann y Kalra [4], el presentador



del projecto “Personalizad Plan-based Presenter (PPP)” de André el al. [5], el avatar 3D
de Baus el al [6] o, més recientemente el trabajo sobre presentadores virtuales para
reuniones virtuales de Nijlot el al [7], directamente relacionado con el sistema
presentado en este trabajo. Todos estos agentes constituyen una prometedora opcion de
interfaz desarrollada siguiendo un estilo de comunicacion e interaccion con el cual los
seres humanos se encuentran familiarizados [8]. Actualmente esta tecnologia y estos
modelos se estan utilizando en gran variedad de aplicaciones, como por ejemplo como
guias en vistas a museos o entornos virtuales [9, 10] o en aplicaciones domoticas [11].

En este trabajo nos centramos en el uso de los agentes corporeos virtuales para la
realizacion de presentaciones virtuales, y su utilizacion en la ensefianza de las
asignaturas de Informatica Gréfica.

La estructura del articulo es la siguiente: en la Seccidon 2 se presenta la plataforma
de animacion desarrollada, con sus caracteristicas basicas y arquitectura. En la Seccion
3 se explica en detalle el sistema de presentaciones desarrollado (MaxinePPT). La
Seccion 4 muestra los resultados obtenidos al utilizar esta herramienta, y, finalmente, en
la Seccion 5 se presentan las conclusiones.

2. NUESTRA PLATAFORMA DE ANIMACION

Maxine [12] es un motor grafico para la creacion y gestion de entornos virtuales
tridimensionales controlado por medio de scripts. En Maxine es posible cargar modelos,
animaciones, texturas, sonidos, etc. en tiempo real, a medida que se necesitan en la
presentacion virtual. Aunque es una plataforma muy genérica, estd especialmente
orientada a trabajar con actores sintéticos en escenarios virtuales. Una de las principales
ventajas de Maxine es que permite la especificacion de contenidos a través de un editor,
pero también es posible la comunicacidon directa con herramientas de bajo nivel. La
plataforma estd integramente programada en C++ y construida sobre un amplio
conjunto de librerias de cddigo abierto. A continuacion se describen las caracteristicas
generales y funcionalidades de la plataforma, y, posteriormente, la arquitectura en la
que se ha basado su desarrollo.

2.1 Caracteristicas generales

Maxine permite la creacion, organizacion, manipulacion y animacion de
diferentes elementos que constituyen un escenario virtual, a través de un “grafo de
escena”. En un grafo de escena se pueden representar los siguientes elementos:

« Imagenes, que se muestran y posicionan como rectangulos orientados en el
espacio. Es posible cargar los principales formatos graficos (bmp, gif, jpeg,
pic, png, rgb, tga, tiff) y se puede representar canal alpha en aquellos que lo
soporten.

« Textos. El texto se trabaja de forma similar a las imagenes, pero, ademas, es
posible utilizar diferentes fuentes, especificar el tamafio y color del texto.

+ Primitivas geométricas simples. Existe un conjunto de primitivas geométricas
basicas como esferas, cubos, prismas, o, incluso, los ejes de coordenadas.

+ Modelos geométricos complejos. Permite importar una serie de formatos de
ficheros de geometria de uso extendido como 3ds, flt, Iwo, md2, obj, osg,
DirectX, etc. De este modo es posible crear escenarios virtuales complejos con
gran nivel de detalle.



+ Luces simples. Basicamente luces omnidireccionales y focos.

« Sonido tridimensional y ambiental. Las fuentes de sonido se caracterizan por
una posicion en el espacio virtual y con atenuacion debida a la distancia,
trabajando asi sonido tridimensional. También permite sonido ambiental, es
decir, independiente del punto de vista del observador.

+ Personajes animados. Se utiliza el formato de la libreria de animacion Cal3D
[13], pero los personajes se pueden generar mediante herramientas de
modelado y animacion 3D comerciales. El sistema proporciona diferentes tipos
de animaciones, incluyendo animaciones secundarias para incrementar el
realismo y la expresividad de los actores.

+ Actores animados. Son una especializacion de los anteriores y estan provistos
de sintesis de voz y animacién facial con sincronizacidon labial, siguiendo el
estandar VHML vy la especificacion MPEG-4 para la animacion facial.

« Voces sintéticas. Las voces se pueden asocian a un elemento. Se pueden
configurar y controlar ciertas caracteristicas de audio como la seleccion de una
voz concreta, el control de volumen, la velocidad del habla, insercion de
pausas, el tono, la enfatizacion de las palabras, especificacion de la
pronunciacion, etc

Maxine también permite manipular elementos auxiliares como:
* Camaras. Fijan el punto de vista del usuario.

* Animadores simples. Permiten afadir a cualquier elemento la capacidad de
desplazarse por la escena y realizar movimientos rotatorios, con determinados
parametros, a largo del tiempo.

* Animadores complejos de conjuntos de elementos. Este tipo de animadores
pueden llevar a cabo movimientos mas elaborados, como el seguimiento de
trayectorias definidas por puntos o la reorganizacion y animacion simultdnea
de conjuntos de objetos.

* Grupos. Son nodos que permiten agrupar un conjunto de elementos, llamados
hijos, y tratarlos como uno sélo.

2.2 Arquitectura de Maxine

En la Figura 1 se presenta la arquitectura general de Maxine, con sus bloques mas
importantes y los elementos utilizados para la interaccién con el usuario. El usuario
debe proveer al sistema con los ficheros que contienen la definicion del entorno virtual
(modelos geométricos, imagenes, texturas, sonidos, etc). La carga y la manipulacion de
las escenas se realizan a través de scripts, por medio de ficheros o a través de comandos
por consola.

En la Figura 2, en cambio, se detallan las librerias utilizadas en cada uno de los
bloques.
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Fig 1. Arquitectura general de Maxine
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Fig 2. Detalle de las librerias utilizadas.

OpenSceneGraph [14]: constituye el nucleo de Maxine y se encarga de
manipular los grafos de escenas y las representaciones graficas del entorno
virtual. La visualizacion se realiza utilizando la libreria OpenGL.

Cal3D [13]: esta libreria permite realizar la animacién local de los personajes
virtuales. Se basa en animacion esqueletal, que produce las deformaciones de
la malla. Ha sido necesario realizar modificaciones en esta libreria para poder
adaptarla a las necesidades de Maxine.

OpenAL++ [15]: permite trabajar con el sonido ambiente y 3D.

SAPI [16]: realiza la sintesis de voz y genera la informacion necesaria para
realizar la sincronizacion labial. Es de libre distribucidon, pero pertenece a
Microsoft.

OpenSteer [17]: permite enriquecer la navegacion de los elementos de la
escena afiadiendo comportamiento de grupos de elementos.



« Luay LuaBind [18]: son una parte esencial del sistema ya que hacen posible la
creacion y manipulacion de objetos a través del lenguaje de scripting Lua.

« Producer [14]: esta libreria gestiona la visualizacion 3D y el manejo de
camaras.

« STL port [19]: libreria estindar C++ multiplataforma

« OpenThreads [20]: libreria estandar con herramientas de gestion de threads y
programacion basica.

Se ha realizado un esfuerzo considerable en la integracién y comunicacién de
todas estas librerias. El uso de estas librerias ha facilitado enormemente el desarrollo de
la aplicacion, pero lamentablemente, en algunos casos la documentacion era
practicamente inexistente, y se tuvieron que realizar modificaciones importantes sobre
el codigo para adaptar las funcionalidades.

3 EL SISTEMA DE PRESENTACIONES VIRTUALES

El sistema general de animacidon descrito previamente se ha utilizado en una
aplicacion especifica que permite realizar presentaciones de informacion al estilo
“PowerPoint” por medio de personajes virtuales. Dicha aplicacion se puede ejecutar en
tiempo real y la interaccion entre el presentador virtual y el usuario se realiza por medio
de texto, reconocimiento de la voz y sintesis de voz, imagenes a través de webcam, o
incluso, detectando la posicidon del usuario por medio de un sistema de posicionamiento.

3.1 Descripcion general

MaxinePPT es un conjunto de aplicaciones que permite utilizar la informacion
contenida en un fichero PowerPoint para realizar una presentacion utilizando un actor
virtual 3D (ver Figura 3).

PowerPoint
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Fig. 3. Vision global de la aplicacion MaxinePPT.

Las caracteristicas mas importantes de la aplicacion son las siguientes:

« Permite crear y realizar presentaciones virtuales en un escenario virtual 3D,
desde un fichero PowerPoint clasico al que se agrega informacion adicional.

+ Se utiliza un lenguaje tipo XML, denominado PML, que controla los aspectos
de la presentacion virtual; sus instrucciones se agregan en las paginas de notas
de cada transparencia de PowerPoint y se utilizan, por ejemplo, para
determinar el texto que va a “leer” el presentador virtual.

« Una vez que se crea la presentacion, ésta se presenta automaticamente (no se
necesita ninguna intervencion del usuario/creador) y de forma verbal, tanto en
espanol como en inglés, utilizando un presentador virtual creado por el usuario,
o el avatar por defecto incluido en el sistema.



+ El presentador virtual no lee la transparencia, sino que dice lo que se le ha

indicado previamente en la pagina de notas.

3.2 Generacion de una presentacion 3D

La Figura 4 muestra el proceso general para crear una presentacion virtual:
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Fig. 4. Proceso general para generar una presentacion 3D

A continuacion se presenta una explicacion mas detallada de los pasos que se

llevan a cabo.

Generacion de la presentacién PowerPoint: Basicamente, las presentaciones de
MaxinePPT consisten en dos partes: las imagenes que se extraen de las
transparencias PowerPoint y sus paginas de notas, que se utilizan para controlar la
presentacion. La pagina de notas contiene marcas PML (Presentation Markup

Language) que pueden ser de dos tipos:

« Marcas de inicializacidon y configuracion: permiten seleccionar un presentador
virtual, configurar la voz, seleccionar el escenario, configurar la iluminacién y
especificar la disposicion global y el movimiento de las transparencias.

« Marcas de control de la presentacion: permiten controlar la visualizacion, el
flujo, la voz y el sonido correspondiente a cada transparencia, y en particular,
la eleccion de la camara, las pausas en la presentacion, los movimientos del
presentador, el orden de las transparencias, o la reproduccion del sonido.

En la Figura 5 se puede observar una transparencia inicial con su correspondiente

pagina de notas.

Conversion de PML a LUA: Se realiza a través de “MaxineLUAGenerator”. Las
paginas de notas escritas en PML se traducen en el lenguaje de script LUA para que

Maxine las pueda interpretar.



<actor name=“maxine”>

<scene name="future”>

<voice name=“carmen” speed=40>
<ligths name=“default”>
<cameras name=*“default”>

<backgroundSound name=“back.wav” volume=120>
<pause value=2000>

<camera value=0>
<background_sound volume=50>
<text>
Bienvenidos a la presentacién de Maxine.
<pause value=500> Hoy vamos a hablar de
mi.
</text>

Fig. 5. Transparencia inicial de una presentacion y su pagina de notas

Generacion de presentaciones en tiempo real: El motor de animaciéon Maxine
interpreta los resultados obtenidos en los pasos anteriores (las imagenes de las
transparencias y las instrucciones LUA), y se realiza una presentacion virtual en
tiempo real.

Ademas de proyectar las presentaciones en una pantalla tradicional de PC, se pueden
proyectar en un sistema de visualizacion avanzado, denominado CLS (Cave-Like
System) [21] desarrollado por nuestro grupo y que constituye una alternativa de bajo
coste al sistema inmersivo CAVE [22].

Captura de video: Como la generacion de presentaciones en tiempo real de alta
calidad requiere la utilizacion de equipos potentes, es posible capturar la
presentacion en video para luego verla en cualquier equipo sin necesidad de instalar
la plataforma Maxine.

4. RESULTADOS

El uso de MaxinePPT es muy simple. El usuario define una presentacion de forma
analoga a la realizacion de una pelicula, a través de un script que especifica en cada
momento lo que tiene que suceder. Los usuarios mas avanzados pueden generar sus
propios presentadores y sus propios escenarios.

La presentacion generada por medio de esta aplicacion se puede usar para realizar
la exposicioén de un tema, mostrando los contenidos de las transparencias y utilizando el



personaje virtual para comunicarse con la audiencia a través de sus movimientos, su
voz, sus expresiones... Sin embargo, también la audiencia puede interactuar con el
avatar.

Las Figuras 6, 7 y 8 muestran a una actriz virtual “explicando”, en el primer caso,
los contenidos de una transparencia inicial tipica; en el segundo caso, mostrando una
serie de transparencias; y, en ultimo lugar, esperando preguntas por parte del auditorio.
Todas las presentaciones se realizan en un escenario gestionado por el motor de
animacion Maxine.
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Fig. 8. Presentadora virtual esperando preguntas de los usuarios.

El sistema desarrollado nos ha permitido plantear diferentes tipos de actividades
educativas entre las que destacan las presentaciones virtuales, los tutoriales interactivos
para aprender las funcionalidades de un motor grafico.

En el primer caso, la herramienta ha sido utilizada para realizar presentaciones de
temas concretos a los alumnos. El agente virtual, en este caso, actia como un Experto
que informa y guia a los alumnos en un tema especifico. En particular se han realizado
presentaciones de las actividades del Grupo de Informatica Grafica Avanzada y de las
diferentes aplicaciones en el campo de la Informatica Grafica a los alumnos de Grado
de Ingenieria Informatica e Ingenieria Técnica en Disefio Industrial. Antes y después de
estas presentaciones se han realizado encuestas entre los alumnos para comprobar el
alcance de la herramienta desde el punto de vista educativo.

Para alumnos més avanzados, el sistema ha sido utilizado como un ejemplo de
implementacién que motor grafico. Para ello se han realizado una serie de ejemplos
interactivos que permitian mostrar de forma practica aquellos temas en los cuales se
habia detectado mas dificultades de comprensiéon por parte de los alumnos. Estos
ejemplos permiten realizar modificaciones en tiempo real sobre el motor grafico para
reforzar las explicaciones tedricas del profesor. Por medio de esta herramienta se
abordan los siguientes temas de las asignaturas de Informatica Grafica: representacion
paramétrica de puntos, curvas y superficies, aplicacioén de transformaciones geométricas
sobre objetos, modificar luces y cdmaras, modificar el tipo de proyeccion, cargar
animaciones, crear actores simples, asociar voces a los actores, hacerlos hablar, etc.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta el desarrollo de una herramienta de animacion de
codigo abierto, denominada Maxine, y desarrollada para la gestion de entornos y
personajes virtuales. Su potencial y sus posibilidades de uso se presentaron mediante
una aplicacion especifica: MaxinePPT. El motor de animacién ha sido disefiado para
cumplir los siguientes requerimientos:

« Movimiento natural y capacidad para realizar presentaciones.
« Generacién de movimiento en tiempo real y sincronizacion con la voz.



+ Capacidad para representar diferentes escenarios de presentacion
+ Capacidad para ampliar las posibles aplicaciones.

Esta herramienta se ha utilizado en diferentes asignaturas relacionadas con la
Informatica Grafica, con una aceptacion muy buena por parte del alumnado. Las
encuestas realizadas han comprobado que la introduccion de agentes virtuales ha
motivado enormemente a los alumnos.

En cuanto al trabajo futuro, varias lineas de investigacion permanecen abiertas, la
mayor parte de ellas centradas en enriquecer la interaccion emocional entre el
presentador virtual y los usuarios o espectadores.
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