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Resumen

La definicion de un lenguaje de marcas para
modelar escenas, comportamiento e interaccion en
base a la metafora de pelicula cinematografica
interactiva puede servir de marco comin para
desarrollar aplicaciones que permitan interaccidén
multimodal en escenarios 3D. Presentamos las
bases de una arquitectura que nos permita integrar
los componentes de este tipo de aplicaciones de
interaccion multimodal en entornos virtuales 3D
reutilizando lenguajes de marcas ya definidos.

Palabras clave: Entornos virtuales 3D,
comportamiento, interaccion vocal, interaccion
grafica, interaccion persona-ordenador

1. Introduccion

Los sistemas basados en Entornos Virtuales 3D
(EV3D) incrementan significativamente el
potencial de Interaccion Hombre Maquina [1] y
los Sistemas de Dialogo (SD) aportan un canal
complementario al canal grafico como es el canal
vocal o sonoro [2]. Por ello, la integracion de
ambos campos de investigacion deberia ser una
evolucion natural de ambas tecnologias, pero no
ha sido apenas explotada en sistemas comerciales.
Aunque existen prototipos [3], se trata de un
ambito de trabajo por descubrir. La principal
razon por la cual no existen apenas soluciones
integradoras de EV3D y SD, es la juventud de
estas areas de trabajo, donde la mayoria de los
esfuerzos se han centrado en mejorar de forma
separada ambos campos, y no en estudiar las
necesidades de interdependencia que se derivan de
una propuesta integradora. Aqui se presenta una
propuesta que combina EV3D-SD planteando una
plataforma para desarrollo de aplicaciones basadas
en mundos virtuales 3D que permita una
interaccion multimodal dirigida por didlogos.

Los ambitos de los EV3D y de los SD se
caracterizan por una relativa disponibilidad de
prototipos y sistemas comerciales que, por lo
general, han descuidado la necesidad de ajustarse
a algtin estandar de desarrollo o de especificacion.
El estandar en SD es VoiceXML [4] mientras que
en EV3D hay un estandar de definicion de escenas
X3D [5] evolucionado de VRML [6]. Estos
estandares han supuesto un marco de referencia
para que los desarrolladores adapten sus sistemas,
con las consiguientes aportaciones en cuanto a
facilidad de uso en lo que se refiere a la definicion
de escenarios 3D y didlogos y a la portabilidad de
mddulos reutilizables. Presentamos un marco de
referencia que pretende ser un lenguaje de
especificacion de mundos 3D con integracion de
dialogos. Respeta los estandares disponibles para
EV3D y SD, sirve de vinculo entre ambos mundos
y aporta una coherencia argumental.

En este articulo introduciremos la interaccion
grafica, la vocal y la problematica de su fusion.
Describiremos el lenguaje XMMVR definido.
Presentaremos la arquitectura necesaria para poder
implementar este tipo de aplicaciones, las bases en
las que hemos centrado su disefio y los elementos
utilizados. Finalizaremos con las conclusiones y el
trabajo a realizar en el futuro.

2. Interaccién multimodal 3D y metaforas

Afadir interacciéon vocal a los EV3D aporta
beneficios tales como emitir comandos
manteniendo la libertad de manos y ojos. Los
usuarios pueden referirse a objetos que no estan
presentes en la vista actual del mundo virtual, lo
que hace que las acciones sean rapidas y su efecto
inmediato. Pero existe una dificultad para la
aproximacion general a fusion multimodal que
hace necesaria la definicién de una arquitectura
reutilizable para construir nuevos sistemas
multimodales. Las tres componentes de la
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interaccion multimodal para EV3D son: la
especificacion tridimensional que basicamente
consiste en modelar objetos del entorno virtual
que pueden ser estaticos y/o dinamicos; la
interaccion grafica (GUI) basada en teclado y
ratbn como la conocemos hasta ahora y que
siempre gira en torno al modelo de eventos y en
base a espacios de accion o action spaces [7] que
son aproximaciones metaforicas para estructurar
los interfaces de usuario tridimensionales; y por
ultimo, la interaccion vocal (VUI) en la que son
posibles cuatro metaforas de interaccion [8].
Elegir la metafora de interaccion vocal adecuada a
nuestro mundo simplificard la especificacion de
un lenguaje que englobe ésta dentro del marco
definido.

3. Ellenguaje de especificacion propuesto

El eXtensible markup language for MultiModal
interaction with Virtual Reality worlds o
XMMVR es una propuesta de definicion de un
lenguaje de marcas para definir escena,
comportamiento e interaccion en el que
consideraremos cada mundo o pelicula interactiva
como un elemento “xmmvr” basandonos en la
metafora de pelicula cinematografica. Es un
lenguaje de marcas hibrido porque utiliza otros
lenguajes como VoiceXML para interaccion vocal
y X3D o VRML para descripciéon de escena. El
procesamiento de los ficheros XML validos para
el DTD de XMMVR permitira enlazar con los
programas y ficheros necesarios para hacer
funcionar el mundo especificado. Nuestro sistema
sera dirigido por eventos, por ello habra que
definir una minima lista de eventos. Un elemento
“xmmvr” estd formado principalmente por el
reparto de actores “cast” y la secuencia de
escenas “sequence” que marcan el transcurrir del
mundo. El elemento “cast” o reparto sera el
conjunto de actores que intervendran en el mundo
o pelicula “xmmvr” es decir, cada uno de los
elementos que tienen una apariencia grafica
especificada por un fichero VRML y un
comportamiento que permite una interaccion con
el usuario. Al usuario lo consideraremos como un
espectador sin presencia en el mundo pero que
interactia con los actores de éste, por tanto
estamos utilizando la metafora del proxy o
delegado para especificar la interaccion vocal y
puesto que nos basamos en la metafora de la
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pelicula cinematografica interactiva, ésta seria una
evolucion de una metafora fundamental de
interaccion grafica: la metafora de teatro.

Diremos que un “actor” es todo elemento que
puede formar parte del mundo definido y que
tendra comportamientos propios que
especificaremos con la etiqueta “behavior”.

Cada comportamiento “behavior” se definird
como una pareja de evento y lista de acciones que
puede tener cada actor ante una determinada
condicion. Un evento puede ser provocado por el
usuario debido a una interaccion grafica “GUI” o
a una interaccion vocal “VUI”. Asimismo existen
eventos del sistema que sirven para definir la
interaccion con otro actor del mundo “ACT” o de
interacciéon con el mundo o sistema “SYS”. La
lista de acciones seran una o varias acciones que
se generan ante un evento y pueden ser también de
caracter grafico “GUI”, vocal “VUI”, de
interaccion con otro actor del mundo “ACT” o de
interaccion con el mundo o sistema “SYS”.
Tenemos que especificar también la secuencia de
escenas “sequence” en la que tendremos una o
mas escenas que se presentaran por defecto en el
orden en el que se escribieron. Consideraremos
que ocurre al menos una escena ‘scene” y para
que haya interaccion entre el usuario y esa escena
del mundo, debera existir al menos un “actor”
que habite el mundo definido. Con todas estas
premisas hemos definido un DTD [9] y podremos
desarrollar ~ aplicaciones  para  interaccion

multimodal con mundos virtuales en base a
archivos XML vdlidos para el DTD / XML
Schema que representamos en la figura 1.

Figura 1. XML Schema de XMMVR

4. La plataforma propuesta

Queremos disponer de un marco y un lenguaje
para modelar aplicaciones de interaccion hombre-
maquina multimodales (interaccion grafica e
interaccion vocal) en EV3D. Asi la construccion
de wuna aplicacion concreta consistira en
especificar un mundo virtual, las secuencias de
dialogo, las acciones que se generan y su relacion
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con los elementos del mundo. Las secuencias de
didlogo se especifican empleando VoiceXML y
los mundos virtuales utilizando VRML. Para
describir el comportamiento del mundo debemos
especificar la estructura de componentes que lo
forman, la correspondencia entre los didlogos con
el usuario y las acciones de alto nivel en un
documento estructurado mediante XML conforme
al DTD de XMMVR. Desarrollaremos asi una
aplicaciéon “embebida” en un navegador web que
permita a un usuario controlar un mundo virtual a
través del micréfono y del teclado/ratéon del
ordenador donde se esta ejecutando. Este applet
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sobre un navegador HTML permite a nuestro
navegador VRML mostrar el estado del mundo
sobre el que interactuamos. Para ello hemos
desarrollado varios paquetes Java basados en el
API EAI pero integrando desarrollos anteriores
realizados por el grupo ECA-SIMM. Con la ayuda
de un servlet sobre un servidor Apache Tomcat
realimentaremos el navegador vocal de nuestro
sistema de didlogo ATLAS de IBERVOX [10].
Todo esto se ejecutara sobre un PC normal con un
micréfono y unos altavoces conectados a su tarjeta
de sonido.
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Figura 2. Arquitectura XMMVR

Nuestra plataforma de control de flujo se divide
en varias capas superpuestas donde cada una da
un servicio a la capa inmediatamente superior.
Seguiremos un orden de arriba hacia abajo en el
nivel de abstraccion segun la figura 2:

e Capa superior: Gestor de didlogo que genera
eventos procedentes de una interaccion vocal con
el usuario y los proporciona como entrada para la
capa inmediatamente inferior.

e Gestor de acciones: Subsistema que recibe
eventos (vocales y graficos), los traduce en series
de acciones y planifica su ejecucion. Se subdivide
en dos capas:

o Planificacién: Provee un mecanismo de
acceso unificado para la entrada de eventos de
diferentes fuentes. Una vez dentro, estos eventos
se traducen en unas acciones complejas y cada
una de éstas se subdivide en una serie de acciones
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simples. Dichas series de acciones pueden ser
ejecutadas de forma paralela pero las acciones
simples procedentes de una misma accion
compleja se ejecutan de forma secuencial.
Ademas esta capa implementa una arquitectura
para el tratamiento de “anti-acciones” que son
mandatos que anulan acciones simples pendientes
de procesarse.

o Control: Recibe las acciones simples
procedentes del nivel superior. Aqui se ejecutan
estas acciones teniendo en cuenta el estado del
mundo (conjunto formado por los estados de todos
los elementos dinamicos que componen el mundo
virtual). Tras la ejecucion de una accidon simple el
estado del mundo se actualizard con los nuevos
estados.

= Comunicaciéon y sincronizaciéon: Base para
ejecutar las acciones sobre el mundo virtual con
un nivel superior de abstraccion. Esto nos evita
tener que conocer la interfaz EAI mediante la cual
Java se comunica con un mundo en VRML y nos
provee de un mecanismo de sincronizacidn para la
interaccion con los objetos del mundo. Esta capa
admite la posibilidad de que un elemento virtual
genere eventos, al pinchar con el raton sobre su
representacion visual en el mundo (titere
clickable). Se considera que un Tifere se compone
de dos naturalezas separadas: Por una parte es un
objeto tridimensional desarrollado en el lenguaje
de modelado, Nodo VRML. Este objeto tan solo es
una imagen sin ningun tipo de comportamiento o
capacidad de realizar acciones. Seria la marioneta
de un titere. Por otro lado es una clase escrita en
Java a la que esta asociado el objeto del mundo
virtual y que es la encargada de proporcionar
funcionalidad y dotar de la capacidad de realizar
acciones a dicho objeto. Seria los hilos que
manejan la marioneta. Para poder ceflirnos a esta
filosofia debemos definir los nodos VRML de
nuestras aplicaciones en base a un formato
definido, no basta conocer la especificacion
VRML-EAI, debemos seguir las normas fijadas
para la integraciéon con XMMVR.

5. Conclusiones y trabajo futuro

Demostramos la necesidad de definir un meta-
guidn para especificar cualquier mundo virtual
que permita interaccion multimodal. Aportando
modularidad, reutilizacion y estandarizacion. Para
comprobar la efectividad del lenguaje propuesto,
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hemos implementado la arquitectura descrita con
una pequefla aplicacion de ejemplo, en la que solo
hemos definido un actor y un escenario. Habria
que aumentar el nimero de actores y escenarios
en futuros desarrollos. So6lo consideramos la
metafora del proxy o delegado para la interaccion
vocal, debemos dar solucion a cada una de las
metaforas de interaccion vocal o a todas
globalmente. Hemos utilizado VRML para
especificar los elementos y la interaccion grafica
basandonos en un navegador ya obsoleto.
Redefiniremos nuestra arquitectura para poder
trabajar con el lenguaje X3D utilizando un
navegador adecuado que requerira un desarrollo
basado en el API SAI y se basard en software de
codigo abierto. Finalmente evaluaremos las
capacidades de interaccion definidas con usuarios
reales para corregir y mejorar nuestra propuesta.
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