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Resumen

Este articulo trata sobre la realidad virtual como una herramienta para facilitar la comprensién y la reali-
zacioén de tareas complicadas y aburridas, a través de entornos de programacién y el uso de guantes de
datos. Se explican las caracteristicas de un guante comercial, los lenguajes de programacién disponibles
y se proporciona una guia para desarrollar una aplicacién que permite establecer la comunicacién con el
dispositivo, asi como la presentacién de los datos obtenidos en pantalla, para su posterior andlisis e inter-
pretacion en una interfaz especifica.
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1. Introduccién

La realidad virtual es una interfaz de computadora que comprende simulacién e interacciones a través de
diversos canales sensoriales en tiempo real, los cuales pueden ser visuales, auditivos, tactiles, olfativos y
gustativos [?].

En la actualidad, la realidad virtual ha adquirido un gran auge debido a que, gracias al uso de simulaciones
realistas por medio de dispositivos especializados como los guantes de datos, los cascos (Head Mounted
Display), sistemas de rastreo y sistemas de retroalimentacidn, se han facilitado muchas tareas, tales como:
el andlisis de la informacidén, la simulacién de ambientes reales o ficticios, la simulacién de prototipos en
las diferentes areas de conocimiento, la teleoperacién de dispositivos remotos, y todo esto de una manera
amigable y atractiva.

Los altos precios que caracterizan a los dispositivos de realidad virtual han provocado la busqueda de alter-
nativas menos sofisticadas como la simulacién por medio de dispositivos de cémputo convencional, como
el teclado, el ratén y el monitor. Esto se conoce como realidad virtual de escritorio y dentro de los princi-
pales programas de coémputo se puede mencionar: VRML (Virtual Reality Modeling Language) [?], Java 3D [?],
Direct X [?], 3Ds Max [?], Maya [?], entre otros. La limitante de dichos programas es que la interaccién es
complicada para el usuario, ya que navegar en un ambiente de tres dimensiones se vuelve una tarea difi-
cil, pues se deben combinar las funciones del ratén y el teclado para efectuar movimientos mas complejos
como caminar hacia delante y girar, o girar y levantarse. La implementacién de un guante de datos como
dispositivo de entrada a los ambientes virtuales de escritorio eleva la sensacidon de inmersién en el usuario
y le permite comprenderla mejor desde dentro para el desarrollo de mejores ambientes virtuales [?].

2. Guantes de datos

Los guantes de datos son uno de los dispositivos de rastreo y manipulacién de ambientes virtuales mas
populares hoy en dia. El usuario se coloca un guante el cual posee sensores para detectar la flexién de los
dedos, asi como la posicion, rotacién y traslacion de la mano. Dicha informacién es enviada a la compu-
tadora para ser convertida en instrucciones que afecten un ambiente virtual por medio de una interfaz de
software.

Seleccionar un guante de datos para una aplicacién no es una tarea sencilla. Algunos factores que deben
ser considerados son: costo, tipo de conexién, modo de alimentacién y herramientas de desarrollo dispo-
nibles [?].
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La Tabla E] presenta una relacién de algunos guantes de datos, una breve descripcién y su precio.

Cuadro 1 Guantes de datos comerciales

Imagen Nombre Descripcion Precio
5DT Data Glove Ideal para animacién realistica en .
; 995 ddlares
5 Ultra tiempo real.
5DT Data Glove Kit Plug-and-play para el guan- 1495 dola-
Ultra Wireless te 5DT Ultra. Con compatibilidad rés
Kit Bluetooth.
Qn, DG5-VHand Guante de datos profesional mul- 495 délares
n e O tiproposito.
P5 Glove Guantfe _de datos muy econdmico 59 délares
y versatil.
. Soporta una gran variedad de 1.899 dola-
Pinch Glove gestos con las yemas de los de- res

dos.

Parala aplicacién de este articulo se utilizara el guante P5 debido a su bajo costo, su conexién USB (Universal
Serial Bus) que supera al puerto serie RS-232 de los guantes Pinch Glove y DG5-VHand. En cuanto al médulo
de alimentacioén, el P5 obtiene la energia del mismo puerto; esta provisto de 3 botones programables, uno
de encendido/apagado, y a diferencia de los demas puede ser programado con diferentes lenguajes como

Visual Basic, Java, Delphiy C++.

3. Guante P5

El guante P5 [?] es un dispositivo de realidad virtual para computadoras personales, econémico e ideal para
manipular ambientes en tres dimensiones y en general en cualquier ambiente que pueda ser controlado
con la naturalidad con la que se usa la mano en el mundo real para manipular cualquier objeto o herra-
mienta [?]. En la Figura m se puede observar una fotografia del guante y la torre de recepcién en accion.
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Figura 1 Guante P5 y torre de recepcién.

Una de las caracteristicas relevantes del guante es que esta provisto de dos interfaces fisicas que funcionan
al mismo tiempo, las cuales son: comportarse como un ratén USB y funcionar como un guante virtual. No
obstante, la mayoria de los programadores desactivan la funciéon de raton USB para que no interfiera en
sus aplicaciones.

El modo de operacién del guante es muy sencillo. El usuario mueve su mano frente a la torre receptora, la
cual constantemente esta sensando una serie de emisores infrarrojos, visibles o no, que se encuentran en
la palma del guante y convierte esas sefiales en coordenadas para los ejes X, Y y Z, asi como la orientacién
en grados para dichos ejes.

4. Software para programar el guante P5

Para programar el guante P5 existen diversos kits de desarrollo, de los cuales destacan los siguientes: el SDK
(Software Development Kit) oficial de Essential Reality para Visual C++ 6.0, la version beta del controlador Dual
de Kenner [?] basado en el cédigo liberado de Essential Reality, y la opcién de desarrollar un controlador
especial para implementar el guante en algun ambiente de desarrollo en 3D como VRML. De las opciones
mencionadas, el controlador Dual es la mas atractiva ya que posee las caracteristicas del SDK oficial y afiade
mecanismos de filtrado que mejoran los datos que reporta el guante; asimismo, permite programar en
diferentes plataformas como Java, Delphi y C/C++ [?].

5. Programacion del guante P5

La programacién del guante P5 se llev6 a cabo en el lenguaje Java [?] sobre la plataforma Windows. Para
ello se obtuvo de Internet la version 3 del controlador dual de Kenner [?], el cual esta compuesto de los
siguientes archivos: P5DLL.d11 y CP5DLL. java. La biblioteca P5DLL.d11 es el controlador de Windows para el
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guante, mientras que CP5DLL provee las rutinas necesarias para comunicar Java con dicha biblioteca.
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Aunque es recomendable copiar la biblioteca P5SDLL.d11 dentro del directorio donde se ejecutara la aplica-
Cién, para este articulo se copid en <Directorio de Windows>\system32, de modo que sea cargada cada vez
que se inicia el sistema operativo. Se sugiere hacer una copia de seguridad de la biblioteca original que
viene con el guante y que se almacena en dicho directorio.

En cuanto al archivo CP5DLL. java, se debe compilar y empaquetar antes de poder llamar a las diferentes
rutinas del mismo. Es importante mencionar que antes de programar el guante usando el controlador dual,
se requiere tener instalado el Java SE Development Kit.

Para compilar se escribe:

javac -d . CP5DLL. java

Una vez compilado, se procede a empaquetarlo:

jar cvf CP5DLL. jar com

De ahi, se procede a copiar el archivo resultante en: <Directorio de java>\jre\lib\ext Yy <directorio de
la maquina virtual de java>\lib\ext.

6. Contenido del paquete CP5DLL

La clase CP5DLL [?] consta de varias constantes, variables, métodos y de tres clases internas: P5Data, P5Info
y P5State. La clase P5Data solo se conserva con fines de compatibilidad con versiones anteriores del con-
trolador. En la Figura 2 se presenta un diagrama jerarquico del paquete CP5DLL.

CPSDLL

40 métodos

PSData (25 Pinfo PiState (40
variablen) Prouee  Iwfom ackn variable 1)
Ot¢ok . El objetino | pendedor, Kumen Prouee  Iytfomackn
& ertd chre ef & prodicto, '] acercace B poeiciin,
geardar . oacky,  bobDees,
compatblidad  cos &*dog, e,

Bersiones anerions.

Figura 2 Estructura jerarquica de la clase CP5DLL.

Los 40 métodos publicos de CPSDLL son usados para inicializar y configurar los guantes conectados a la
computadora (se recuerda que se puede conectar mas de un guante a la vez). Por ejemplo, es posible ajustar
el nivel de filtro de los datos que se reciben del guante. Por su parte, las 40 variables en P5State proveen
informacién acerca de la posiciéon del guante, rotacién, estado de los botones, de los LED, etc. Existe un
método llamado update () el cual se debe llamar para actualizar dichos valores.

Finalmente, las 25 variables publicas de la clase P5Info poseen informacién acerca de los detalles del guan-
te, como el nombre del fabricante, el nUmero del vendedor, nimero de serie, etc.
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7. Desarrollo de una clase demostrativa del guante

A continuacién se desarrollara una clase llamada PruebaDatos para desplegar la informacién que reporta el
guante en modo consola de texto. De este modo es mas facil concentrarse en la programacion del guante
que en los detalles de la interfaz presentada al usuario. Esta clase esta compuesta por un menu de opciones
que permite seleccionar, por medio del teclado, los datos que se presentan al usuario acerca de la posicién
y orientacién del guante y de las tiras que miden la flexién de los dedos. Se hara uso del teclado en el men
de la aplicacién, y de los botones del guante para actualizar los datos. La Tabla @ presenta el pseudocédigo
de la aplicacién, y en la Tabla E se puede observar el cédigo.

Cuadro 2 Pseudocédigo de la clase PruebaDatos.

INICIO

Instanciar las clases CP5DLL y CPSDLL . P5State
Establecer el intervalo de muestreo del guante (n)
Comprobar la comunicacién con el guante
Si la comunicacion fall6: notificar al usuario y terminar
Configurar el eje Z+ hacia el usuario
Desactivar el modo ratén USB
Llamar a P5_GetCount () para determinar el nimero de guantes
Si hay mas de 1 guante: avisar y terminar
Referenciar el estado del guante 0
Mientras el usuario no desee salir:
Desplegar menu y esperar seleccion
Opcidn 1: Posicion y rotacién en modo absoluto
Actualizar estado; mostrar X, Y, Z con botén B
Mostrar rotacién X, Y, Z con botén C
Esperar n ms; salir con botén A
Opcién 2: Flexién de los dedos
Actualizar estado; mostrar flexion con botén B
Esperar n ms; salir con botén A
Opcidn 3: Terminar la aplicacidon
Restaurar el modo raton USB
Cerrar la conexion del guante
FIN
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Cuadro 3 Cédigo de la clase PruebaDatos.

import com.essentialreality.*; // importar el controlador dual de Kenner
import java.io.*;

public class PruebaDatos {
private CP5DLL gloves;
private CPS5DLL.P5State gloveState;
private static final int GLOVE_DELAY = 100; // ms de sensado

public PruebaDatos () {

gloves = new CP5DLL();

if (!'gloves.P5_Init()) {
System.out.println("Fallo la inicializacion del guante");
System.exit (1);

}

gloves.P5_SetForwardZ(-1); // Eje Z positivo hacta el usuario

gloves.P5_SetMouseState (-1, false); // Desactivar modo mouse

int numGuantes = gloves.P5_GetCount ();

if (numGuantes > 1) {
System.out.println("Muchos guantes detectados: " + numGuantes);
System.exit (1) ;

}

gloveState = gloves.state[0];

int res = 1;

while (res == 1) {
System.out.println("Menu de opciones");
System.out.println("1: Posicion y rotacion del guante modo absoluto");
System.out.println("2: Flexiones de los dedos");
System.out.println("3: Salir");
System.out.print(" ?: ");

try {
char opcion = (char) System.in.read();
System.in.skip(System.in.available());

switch (opcion) {
case '1':
System.out.println("Oprima B para posicion, C para rotacion, A
para salir");
gloveState.update () ;
while (!gloveState.button[0]) {
gloveState.update () ;
if (gloveState.button[1]) {
System.out.print ("Posicion filtrada x:" + gloveState.
filterPos [0]);
System.out.print(" y:" + gloveState.filterPos[1]);
System.out.println(" z:" + gloveState.filterPos[2]);
}
if (gloveState.button[2]) {
System.out.print ("Rotacion filtrada x:" + gloveState.
filterPitch);
System.out.print(" y:" + gloveState.filterYaw);
System.out.println(" z:" + gloveState.filterRoll);
}
try { Thread.sleep(GLOVE_DELAY); }
catch (InterruptedException e) {3}
}

break;

case '2':
System.out.println("Oprima B para actualizar, A para salir");
gloveState.update () ;
while (!gloveState.button[0]) {

D T . I T . R T 2 W
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8. Resultados

En las Figuras E Hy E se puede observar pantallas de la aplicaciéon en tiempo de ejecucién.
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Figura 3 Menu principal de la clase PruebaDatos.

Los valores desplegados por la aplicaciéon son reportados por el guante al momento de oprimir los botones
ByC.
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Figura 4 Posicién y rotacion del guante.

Dentro de la posicién, rotacién del guantey la flexién de los dedos, se observé que los valores mas estables
son los ultimos y que la rotacién presenta varias fluctuaciones aunque se mantenga la mano inmévil por
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periodos prolongados.

Figura 5 Flexion de los dedos.

Es importante mencionar que los datos reportados por el guante P5 sobre la posicién estan expresados en
P5 Units y que equivalen a 0.0488 centimetros. Las unidades de la rotacion y la flexién de los dedos también
son internas del guante y se desconoce su valor con exactitud.

9. Resultados obtenidos

En el presente trabajo se analizaron las caracteristicas mas relevantes del guante P5, y se demostré por
medio de una clase programada en Java la forma de obtener y desplegar los datos que reporta el guante a
través del controlador dual. De este modo, el usuario puede valerse de esta aplicaciéon para comprender la
naturaleza de los datos obtenidos y darles la interpretacién necesaria para futuros desarrollos.

10. Conclusiones

La realidad virtual es una técnica que facilita la realizacién de tareas complicadas, dificiles de comprendery
aburridas, ya que por medio de la simulacién y la interaccién con los sentidos humanos es posible trabajar
de una manera mas sencilla, amigable y con un mayor nivel de retroalimentacién. Los guantes de datos son
dispositivos muy socorridos en esta area del conocimiento, debido a que hacen uso de la mano evitando la
memorizacién de combinaciones de teclas y aprovechando una parte esencial del cuerpo.

Existen hoy en dia diversos guantes comerciales que ofrecen distintas prestaciones de rendimiento, pre-
cisién de los datos, asi como diferentes técnicas de rastreo; la decisién del usuario depende directamente
del uso que se le dara y la plataforma en la que desea trabajar.

El guante P5 es un dispositivo econdmico y sencillo de utilizar, el cual puede ser implementado en am-
bientes virtuales de escritorio con el fin de mejorar la interaccién con la computadora. Por esta razén es
importante conocer las caracteristicas de este dispositivo, las herramientas de programacién disponibles
y las plataformas en que éstas trabajan. Una vez que se establece la comunicacién con el guante y se co-
noce la naturaleza de los datos que se reciben, es posible implementar interfaces dirigidas a un problema
particular, con todos los beneficios que se adquieren en la interaccién con el usuario.

La aplicacién PruebaDatos desarrollada en este articulo permite a los desarrolladores conocer los datos
devueltos por el guante en tiempo real y proporciona una base para familiarizarse con la plataforma Java,
de modo que se puedan aprovechar las diversas tecnologias existentes como redes, programacién web,
entre otras.

Finalmente, se hace hincapié en la necesidad de desarrollar ambientes virtuales accesibles al usuario co-
mun, con herramientas gratuitas y dispositivos econémicos.
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