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Resumen

En este trabajo se presenta un marco de desarrollo de aplicaciones disefiado
para facilitar la incorporacion sistematica de interaccién vocal a mundos virtua-
les. Empleando una plataforma de gestion de didlogo basada en VoiceXML, se
propone una arquitectura de referencia que permite integrar facilmente guiones
de dialogo en aplicaciones de interaccién con mundos virtuales, explotando las
posibilidades que proporciona el estandar EAI para VRML. Se contempla la
combinacion de los dialogos hablados, especificados en VoiceXML, con la inte-
raccién habitualmente soportada por las consolas de visualizacién de VRML con
el fin de soportar la interaccién multimodal adecuada para la construcciéon de
entornos virtuales de naturalidad adecuada.

Palabras clave: interacciéon multimodal, realidad virtual, sistemas de dia-
logo, avatares.

Introduccién

La realidad virtual (RV) ha demostrado ser un instrumento de gran utilidad en
determinadas aplicaciones de simulacién, educacién y entretenimiento. Un factor de-
terminante del éxito de las aplicaciones de RV es el grado de naturalidad de la in-
teraccién que sean capaces de proporcionar al usuario, pues de ella depende en gran
medida el nivel de inmersién que se proporciona al usuario. Una interacciéon que quie-
ra ser natural, necesita emplear necesariamente el canal sonoro de forma coordinada
con el canal visual. El habla es el instrumento basico y genuino de comunicacién del
ser humano con su entorno empleando un canal sonoro, por lo que es légico pensar
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que su incorporacion en aplicaciones de RV pueda aportar beneficios esenciales a la
naturalidad de la interaccion.

En la bibliografia pueden encontrarse diversas propuestas de incorporaciéon de ha-
bla en aplicaciones de RV o de animacién 3D, en un intento de aumentar las capacida-
des de interaccion persona-computador. Existen dos familias basicas de aplicaciones
de este tipo: las aplicaciones de Habla Visual (o VS, del inglés visual speech) y las de
control o navegacién vocal de mundos virtuales. En las aplicaciones de VS se incor-
pora un personaje o un rostro que, con mayor o menor grado de realismo, articula
representaciones visuales de los sonidos significativos elementales (visemas) sincroni-
zadas con la componente sonora del mensaje (ver [1]). El objetivo fundamental de
este tipo de aplicaciones es mejorar el grado de inteligibilidad del mensaje, por un
lado, y proporcionar un mecanismo extra de insercién de informacién emocional gra-
fica, por otro. En ellos, el guién de acciones o movimientos del personaje puede venir
anotado sobre la representacién simbélica o sonora del mensaje hablado, empleando
habitualmente soluciones desarrolladas ’ad hoc’ con una metodologia prueba-error.
En las aplicaciones de control o navegacion vocal de mundos virtuales, se proporciona
al usuario un lenguaje artificial de gobierno de la configuracién del mundo que le
permite, empleando el habla, alterar el estado del mismo (como por ejemplo en [2]).

Sin embargo, el nivel de integracion de las posibilidades que brindan en la actua-
lidad las Tecnologias del Habla para el disefio de sistemas de didlogo dista mucho de
ser el mas adecuado en este tipo de aplicaciones, a nuestro juicio. Por un lado, ambas
familias de aplicaciones rara vez se armonizan sobre una plataforma vocal dnica en la
que se gestione adecuadamente la conversion texto-voz y el reconocimiento de habla.
Por otra parte, parecen perseguir objetivos complementarios en tanto que se especia-
lizan bien en proporcionar una experiencia mejorada de presentacién de informacion
o un canal de entrada mas natural, dejando de lado la inevitable coordinacién entre
ambas fases de interaccion. Este tipo de enfoques son los que se detallan en trabajos
como los de Traum [4] o McGlashan [5].

En este trabajo, planteamos la incorporacién del canal hablado a la interaccién con
el VR de una forma integral, basiandonos en un estandar de especificaciéon de didlogos
que permite construir de manera sencilla el guién de los procesos de interaccién entre
el usuario y los personajes u objetos inmersos en un mundo virtual. La especificacién
de la interaccion por medio de di4logos hablados permite combinar adecuadamente los
beneficios de las aplicaciones de VS y de control vocal, si se dispone de una plataforma
de implementacién vocal que explote adecuadamente el canal visual de presentacién
y el canal sonoro de entrada dentro de un navegador de VR. Esta aproximaciéon al
problema supone, por otra parte, un paso adelante para la planificacién de objetivos
y acciones asociadas a la interaccion, en un nivel conceptual adecuado alejado de los
detalles de implementacion.

VoiceXML [3] es un estandar que define una aplicacion XML para la especificacion
de didlogos hablados usuario-sistema. Aunque fué introducido originalmente como len-
guaje de marcas para la construcciéon de sistemas de respuesta telefénica avanzada,



sus capacidades exceden claramente este marco y es posible emplear intérpretes de
VoiceXML que se enlacen con plataformas de implementacion vocal en entornos de
sobremesa 0, como comentamos en este trabajo, plataformas especificas de comuni-
caciéon con consolas de navegacion VR. Aunque la estructura bésica del lenguaje esta
disenada pensando en un modelo de didlogo con iniciativa dirigida por el sistema
que se pueda representar formalmente por medio de méquinas con un namero finito
de estados, las posibilidades de programacién de scripts tanto para el despacho de
eventos como para el procesamiento avanzado de las variables de control de estado o
para incorporar interaccién con otros canales alternativos al sonoro abren un enorme
abanico de técnicas para el soporte de interaccién multimodal en VoiceXML, si bien
no todas con el mismo nivel de estructuracién de la solucién.

En esta comunicacién definimos un marco de trabajo para la especificacién de
escenarios de interaccion en los que las componentes visuales (estaticas o dindmicas)
se representan en VRML y la interaccién entre el usuario y los personajes u objetos
presentes en el mundo se especifican por medio de guiones escritos en VoiceXML.
Estos guiones —o didlogos— permiten describir la secuencia de turnos de usuario y de
sistema y representar de forma homogénea el conjunto de acciones que gestionaran los
cambios en el mundo 3D desencadenados por dichos turnos. La comunicacién entre
la descripcion VRML y la especificaciéon VoiceXML se realiza siguiendo el estdndar
EAL

El resto de la comunicacién esta estructurado como sigue. En primer lugar dis-
cutimos las ventajas que puede aportar la multimodalidad basada en didlogos a la
interaccién con mundos 3D. Luego, se describe el marco de trabajo propuesto y se
proporciona una guia para su uso en el desarrollo de aplicaciones de RV que atinen
VRML y VoiceXML. Esta guia de desarrollo se ilustra con una aplicaciéon sencilla. Fi-
nalmente, se presentan las conclusiones fundamentales de nuestro estudio y se apuntan
algunas lineas de trabajo futuro.

2. Sistemas de Dialogo y Mundos 3D

La interaccién multimodal supone poner en juego al menos dos modos de inte-
raccién entre el hombre y la méquina: los mas frecuentes el medio visual y el medio
sonoro. En el canal visual, el ordenador despliega una serie de objetos, que pueden ser
imégenes, texto, iconos o personajes 3D que forman parte de un escenario; el usuario
utiliza diversos periféricos de tipo apuntador para seleccionar los personajes de la
aplicacién. En el canal sonoro, el ordenador ofrece sonidos musicales, ruido de fondo
o mensajes sonoros de informacién al usuario y éste por su parte responde de forma
hablada con la informacién que el ordenador precisa. En este apartado se discute so-
bre las aplicaciones donde el uso didlogos en el canal sonoro puede aportar ventajas
en la direccién de la evolucién de mundos 3D, se apuntan los beneficios que pueden
obtenerse, y se senalan las principales dificultades a salvar para conseguir dicho fin.



2.1. Escenarios de Aplicacién

La interaccién visual puede ser suficiente en multitud de escenarios y aplicaciones
3D. Cuando las necesidades de la aplicacion se reducen a la navegacién de personajes
y a la accién sobre determinados controles u objetos, los dispositivos tipo locator son
méas que suficiente. Estas aplicaciones suelen estar orientados al entretenimiento y
estan basados en acciones, reflejos, y resolucién de puzzles sencillos. Se caracterizan
porque se apoyan en un paradigma accidn-reaccion muy simple: ante determinados
eventos se producen modificaciones en el mundo de forma inmediata. Sin embargo, hay
otras aplicaciones més complejas donde este paradigma puede y debe ser superado.

Asi, en aplicaciones donde sea necesaria la transmision de conceptos, de actitudes
o la consecucion de objetivos més desarrollados, es necesario plantear una estrategia
para solucionar las acciones, que puede estar basada en la ejecuciéon de una serie de
comportamientos o tareas a realizar con varios niveles de complejidad. El usuario y los
actores 3D, deben tomar decisiones no sélo tacticas sino también de tipo estratégico
y con consecuencias a medio/largo plazo. En estas situaciones el contenido semantico
por transaccion suele ser mas alto, y es aqui donde el didlogo vocal resulta més atrac-
tivo. Algunos ejemplos interesantes donde aparecen este tipo de escenarios pueden
ser:

= Aplicaciones de planificacién de tareas con actores 3D.

= Entrenamiento con personajes con comportamiento humano como en simula-
ciones de situaciones criticas o en aplicaciones de desarrollo de capacidades de
liderazgo y manejo de grupos.

= Aplicaciones de ensefianza en casos especiales como la ensenanza de actitudes
sociales en readaptacion social o el tratamiento de discapacidades como el au-
tismo.

La incorporacién de un canal de interaccién sonoro en estos escenarios puede
aportar importantes beneficios. Algunos de ellos se describen en la seccién siguiente.

2.2. Beneficios

Apuntamos aqui cuatro aportaciones del uso de sistemas de didlogo en las aplica-
ciones avanzadas arriba descritas: (1) el incremento en la naturalidad y en la capacidad
inmersiva; (2) el apoyo en la planificacién y realizaciéon de acciones de alto nivel; (3)
el incremento en la atencion del usuario y (4) la seleccion avanzada de objetos. El
punto (1) fue discutido en la introduccién y estd sobradamente defendido en [5]. A
continuacién describimos las tres tltimas.

Un agente inteligente que tenga que desarrollar un objetivo de alto nivel en un
escenario 3D dado, tendréa que resolver multiples acciones elementales cuya ejecucién
va a depender de la semantica de la tarea concreta y del estado del mundo. Asi las



acciones de alto nivel evolucionan de forma diferente en funcion de diversos atributos
propios del agente y/o de atributos del mundo. Los didlogos pueden servir al actor
3D o al usuario para resolver situaciones en las que se presenten alternativas que
dependen del valor de diversos atributos. Mediante el didlogo se pueden introducir
nuevos valores a los atributos que resuelvan ambigiiedades en la ejecuciéon de las
acciones.

El uso de didlogos en estos escenarios complejos puede ayudar a centrar el foco de
atencion del usuario en la tarea a realizar (ver e.g. [6]). El uso de guiones (storyboard)
desarrollados en base a didlogos va a permitir focalizar el interés del usuario y guiarle
en su exploracion de los problemas a resolver para realizar el objetivo concreto. Frente
a otros enfoques, el uso de didlogos obliga al usuario a ser activo en el desarrollo de
las tareas y permite a la méquina dirigir la conducta del mismo en el escenario (ver
e.g. [7]).

Con respecto a la seleccién avanzada, los apuntadores deicticos son rapidos, pero
su poder expresivo es limitado: normalmente sélo es posible la seleccion de un objeto.
Pueden hacerse selecciones multiples encadenando varias opciones en un mend, pero
la naturalidad de la interaccién se pierde, y las selecciones se suelen restringir a la
zona, visible y més cercana del mundo. Las selecciones de objetos que estan fuera del
campo visual o que estén alejados, pueden incluso no ser asumibles por el usuario
obligando al mismo a realizar movimientos en la cAmara que pueden ser complicados
o tediosos (ver e.g. [8]). A través del canal vocal se pueden producir eventos para hacer
selecciones miltiples de objetos que pueden estar en partes del mundo muy distantes
o no accesibles y en general pueden tener implicaciones mucho més complejas por la
mayor riqueza de la capacidad expresiva del lenguaje. En un hipotético ejemplo, el
usuario podria pronunciar la frase: "Quiero cambiar de color todas las sillas de esta
casa” y la maquina podria responderle "Qué color quieres”. Esto mismo puede hacerse
empleando el canal visual, pero la interaccién es mas tediosa y menos natural.

2.3. El Problema de la Sincronizacion

Incluir didlogos en un sistema de realidad virtual aporta importantes beneficios,
pero también plantea problemas que tienen que ver con la integracién de las diferentes
tecnologias y de los diferentes niveles conceptuales de descripcién de una aplicacién
en un mismo escenario.

Las tecnologias implicadas en los dos campos necesitan un interfaz flexible que
permita la modificaciéon del estado del mundo ante eventos de diferente naturaleza.
La modificacién del estado global puede implicar modificaciones en el estado del dia-
logo o en la apariencia del mundo. Es necesario plantear y resolver problemas de
sincronizacién entre las actuaciones del usuario a través del sistema de navegacién
clasico de realidad virtual y las solicitudes y respuestas propuestas en el didlogo, don-
de los eventos se producen a ritmos muy diferentes y con un contenido seméntico muy
distinto. La figura 1 esquematiza este hecho.
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Figura 1: Canales de interaccion (multimodalidad)

En las siguientes secciones se describe un marco de trabajo para desarrollar apli-
caciones 3D con inclusion de didlogos y que resuelven los problemas de sincronizacién
descritos.

3. Marco de trabajo o framework

En esta seccion describimos el marco de trabajo que proponemos para el desarrollo
de aplicaciones que integren mundos virtuales 3D con interacciéon basada en didlogos
vocales. Esta plataforma puede servir para desarrollar aplicaciones basadas en mundos
narrativos o guiados por didlogo. Distinguiremos dos subsistemas que se comunican
entre si y que estan asociados al nivel conceptual més abstracto relativo a cada canal.
En la figura 2 se muestra como se integran los diversos componentes de nuestro marco
de trabajo con una plataforma vocal/visual.

= Gestor de mundo: Debe encargarse de procesar eventos del usuario generados
a través del canal visual y de mantener el estado del mundo virtual (posiciones
de los agentes, animaciones, etc.).

= Gestor del didlogo: Se encargard de mantener el estado de la narracién o guion,
de controlar los didlogos entre el usuario y el sistema, y de proponer al gestor de
mundo las acciones de alto nivel derivadas de las elecciones de usuario a través
del canal vocal.

En nuestro modelo el gestor del didlogo interactta con el usuario para determinar
las acciones de alto nivel que deben llevarse a cabo. Estas acciones seran realizadas
por el gestor de mundo. El estado del mismo puede determinar cémo se realiza una
accién y las alternativas por las que continuara el didlogo.

Por ejemplo, ciertas acciones directas del usuario a través del canal visual pueden
producir pequenos cambios de estado en el mundo. La pulsaciéon de un interruptor
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Figura 2: Esquema de integracién del marco de trabajo con una plataforma

que enciende una luz no es responsabilidad del gestor del didlogo ya que este tipo
de acciones no afectan directamente a la historia del didlogo. Sin embargo, al llegar
a ciertas partes del guion, el hecho de que la luz esté o no encendida si puede ser
importante para su evolucién.

También puede ser necesario esperar a que en el mundo se produzca una cierta
situacién para que el estado del guién evolucione. Por ejemplo cuando se le solicita
al usuario que realice una accién directa en el mundo. El gestor del didlogo debe de
poder indicar al gestor del mundo que realice acciones asincronas o sincronizadas, de
forma que el didlogo espere una respuesta del gestor del mundo relacionada con la
consecucion de un cierto estado.

Para construir una aplicacién es preciso describir un mundo virtual y los di4dlogos
que se llevaran a cabo con el usuario. El gestor de mundo emplearé una biblioteca de
componentes para realizar las acciones en el mundo virtual. Seré preciso especificar
como se enlazan los componentes para que se realicen las acciones y como mapean
los di4logos con éstas (ver seccion 4).

En las siguientes secciones describimos en detalle los dos componentes principales
de nuestro framework.



3.1. El gestor del mundo

La interfaz visual muestra al usuario un mundo virtual en el que interactuar.
Existiran una serie de elementos que implementan cierta funcionalidad y que permiten
al usuario, ademaés de la mera navegacién por el mundo, desencadenar eventos al pulsar
el ratén sobre ellos, modificando el estado del mundo.

En nuestro caso proponemos emplear VRMLI7 [9] como lenguaje de descripcion
de mundos virtuales. La principal ventaja es que se trata de un lenguaje estdndar para
el que existen motores de visualizacion e interaccion disponibles (consolas VRML). La
comunicacién entre estos motores y un programa externo, en nuestro caso el gestor de
mundo, se puede realizar a través de un interfaz de programacion estandar denominado
EAI [10] (External Authoring Interface).

El gestor de mundo es el elemento que mantiene el estado del mundo virtual. Se
encargara de atender los eventos que se producen en el mismo, realizar las acciones
de alto nivel y manipular la representaciéon visual para reflejarlo. El gestor de mundo
estard formado por una serie de componentes que colaboran para realizar todas estas
tareas. Proponemos emplear componentes de tres niveles diferentes de abstraccién:
manipuladores de elementos visuales y eventos, controladores que mantiene el estado
y planificadores de alto nivel (ver seccion 4).

En cada aplicacién concreta se definen y componen estos elementos de la forma
necesaria para construir un gestor de mundo que implemente la funcionalidad reque-
rida.

3.2. El gestor de dialogo

En el mundo virtual existirdn una serie de personajes o avatares con los que,
ademas de la interaccién a través del GUI, el usuario podré interactuar empleando
voz. Dichos personajes estableceran un didlogo con el usuario, siguiendo un guién
preestablecido, para la consecucién de una tarea.

La interaccion vocal se describe mediante VoiceXML [3] que es un lenguaje es-
tandar para el diseno de sistemas de didlogo. Se trata de un lenguaje declarativo que
nos permite centrarnos en el disefio del didlogo abstrayéndonos de la tecnologia vocal
utilizada: reconocedor y sintetizador de voz. Esto permite una flexibilidad total, ya
que nos permite modificar los didlogos sin tener que realizar modificaciones en el resto
del sistema.

El gestor de dialogo es el encargado de interpretar las paginas VoiceXML para
interactuar con el usuario, empleando sintetizador y el reconocedor de voz. Una vez
se ha recopilado toda la informacién necesaria sobre la tarea a realizar, se solicita al
gestor de mundo que realice dicha tarea. A continuacion, el gestor de mundo informa
al gestor de didlogo sobre la situacién del mundo o sobre la consecucién de la tarea,
de modo que se pueda seleccionar el siguiente turno de didlogo.



Interfaz Interfaz
. Vocal
Visual

Febe e b,
@[T 1
ﬁ% «+ <——» | Controlador

Dialogo
VoiceXML

Controlador

Planificador Ge.s'tor de
Dialogo
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4. Construcciéon de aplicaciones

La construccién de una aplicacién concreta utilizando nuestro marco de trabajo
consiste en especificar un mundo virtual, las secuencias de didlogo, las acciones que
se generan y su relacién con los elementos del mundo.

Como ya hemos indicado antes, las secuencias de didlogo se especifican empleando
VoiceXML y los mundos virtuales utilizando VRML. Para describir el comportamiento
del mundo debemos especificar: (1) la estructura de componentes que forman el gestor
de mundo; y (2) la correspondencia entre los didlogos con el usuario y las acciones de
alto nivel incluidas en el gestor de mundo. Toda estas especificaciones se expresarin
en un documento estructurado mediante XML.

Con el objetivo de facilitar el diseno de componentes con un alto grado de reutili-
zacién, proponemos una estructuracién conceptual del gestor de mundo en tres capas,
ver la figura 3. Estas capas internas ponen en correspondencia las acciones desenca-
denadas por el didlogo con las acciones que suceden en el mundo virtual. El objetivo
que perseguimos al dividir el sistema en capas es la clara separacién entre las acciones
de diferentes niveles de abstraccion. Distinguimos tres tipos de acciones, relacionadas
con los niveles conceptuales de comportamiento descritos por Roehl [11] y con el nu-
mero de elementos participantes en una accién. Estos tres tipos corresponden con las
tres capas que aparecen en la parte central de la figura 3 y son los siguientes:

= Acciones elementales: son aquellas que afectan a un tnico elemento del mun-
do virtual y que comportan una funcionalidad bésica (asociadas a los niveles 0
y 1 de Roehl).

= Acciones del mundo: son aquellas que implican la realizaciéon de una o varias



funcionalidades elementales pero que pueden requerir la participacion de varios
elementos del mundo.

= Acciones de alto nivel: son secuencias de acciones necesarias para llevar a
cabo la tarea (asociadas al nivel 2 de Roehl) desencadenada por las decisiones
tomadas a través del didlogo (decisiones de nivel 3, segin Roehl). Implican la
utilizacién de una o varias acciones del mundo.

Asociaremos a cada nivel conceptual de acciéon un tipo diferente de componentes:

= Titeres: un componente de este tipo encapsula la funcionalidad de un objeto
del mundo virtual. Cada funcién del objeto sera una accion elemental, que sera
invocada por un controlador para que se realicen los cambios oportunos en el
mundo. Por ejemplo, un titere asociado a una bombilla en el mundo virtual,
puede exportar la accién encender.

= Controladores: un controlador se encarga de coordinar la invocacién de las
acciones elementales sobre un conjunto de titeres. Adicionalmente, el controlador
mantendra el estado del mundo, procesando en su caso los eventos del mundo
virtual que lo modifiquen, que seran exportados por los titeres. Por ejemplo,
un agente pulsa un interruptor y se enciende la luz. Para ello, un controlador
maneja dos titeres, el del agente y el de la bombilla.

= Planificador: el planificador es el encargado de realizar las acciones de alto ni-
vel. Dichas acciones pueden involucrar una secuencia de operaciones ejecutadas
por uno o més controladores. Las acciones resultantes del didlogo con el usuario
se mapean directamente con las acciones que permite realizar el planificador.
Por ejemplo, al indicar a un agente que abandone una habitacién, el planificador
indicara una secuencia de acciones a un controlador para que el agente se dirija
a la puerta, apague la luz, salga y la cierre.

Existen otras propuestas de especificacién de comportamiento en mundos 3D uti-
lizando XML (ver e.g. [12]). Estas se centran en la especificacion declarativa de com-
portamientos incrustados dentro de la propia jerarquia de objetos del mundo, y su
encadenamiento para realizar acciones de nivel 2. En cambio, nuestra propuesta es-
t& orientada a la especificacién de un motor externo del comportamiento (gestor de
mundo) organizado a partir de componentes procedimentales. Nuestra aproximacion
introduce en el nivel de acciones del mundo el concepto de comportamientos agrupa-
dos (en un controlador que maneja varios titeres) y propone una mejor y mas clara
divisién en capas conceptuales. Esta division facilita el enlace con un nivel de abstrac-
cién superior representado por los dialogos. Las acciones provocadas por el didlogo
externo se descomponen de forma natural hasta llegar a los eventos de mas bajo nivel
en el mundo virtual.



5. Caso de estudio

Para demostrar las posibilidades de nuestra arquitectura hemos desarrollado un
pequefio prototipo que implementa la separacién del gestor de mundo y de didlogo.
En la figura 5 puede verse un escenario de ejemplo para una aplicacién sencilla desa-
rrollada sobre este prototipo. El mundo consiste en un plano limitado en el que hay
una serie de losas de colores, y contiene un agente representado visualmente por un
pequeno robot. El objetivo del robot es desplazarse de una losa a otra trazando las
rutas que desee el usuario. A través del didlogo podemos indicar al robot la ruta que
deseamos de una forma natural (ver un ejemplo de interaccion en la figura 4).

Sistema: ;Qué accion debo realizar?

Usuario: Mover.

Sistema: ;A la casilla de qué color?

Usuario: Azul.

Sistema: ;Debo pasar por alguna casilla interme-
dia?

Usuario: Si.

Sistema: ;De qué color es esa casilla?

Usuario: Verde.

Figura 4: Ejemplo de interaccién

Cuando utilizamos una camara fija sobre la escena puede resultar méas rapido
utilizar el apuntador para seleccionar las losas en el orden deseado. Sin embargo,
cuando utilizamos una visién subjetiva libre, o la cAmara sigue al robot, no todas las
losas son visibles en un instante dado (ver figura 6). Reorientarse para pulsarlas es en
general méas costoso que indicar de forma verbal el siguiente objetivo, empleando el
paradigma de navegacion por consulta (ver e.g. [13]).

Para implementar este prototipo hemos montado una plataforma de prueba en
entorno PC. Utilizamos un sistema operativo Windows 2000. El interfaz visual esté
manejado por una consola de VRML: Cortona version 2.4 (de libre disposicion para
uso personal). Esta consola se integra como un plug-in en Microsoft Internet Explorer.
El gestor de mundo se ejecuta como un applet en la maquina virtual Java de Microsoft
del Internet Explorer, y se comunica con Cortona a través de su implementacion del
EAI Por otro lado, se comunica con el gestor de didlogo a través de una conexion de
red. El gestor de didlogo es un programa Java que incluye un interprete VoiceXML
y controla la plataforma vocal, implementada mediante los motores de sintesis y re-
conocimiento desarrollados por la Universidad Politécnica de Catalufia y distribuidos
por la empresa ATLAS.
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Figura 5: Mundo virtual desde cdmara fija

6. Conclusiones

La incorporacion de didlogos hablados en aplicaciones de inmersién en mundos
virtuales contribuye claramente a incrementar la naturalidad y posibilidades de la
interaccion, sirve de apoyo en la planificacién y realizacion de acciones complejas de
alto nivel de abstraccién, contribuye a aumentar la atencién del usuario en las acti-
vidades sensomotoras que complementan las acciones y facilita la seleccion avanzada
de objetos de interés.

En este trabajo se ha descrito el marco de desarrollo de aplicaciones que propo-
nemos para facilitar la integracion sistematica del canal hablado en la interaccién
con escenarios de realidad virtual. Aprovechando nuestra experiencia en desarrollo de
sistemas de didlogo basados en el estdndar de especificaciéon VoiceXML hemos mos-
trado que resulta sencillo incorporar guiones a mundos que pueden estar especificados
también en alto nivel en XML. El estandar EAI para VRML ha demostrado, mas
alla de las limitaciones tecnoldgicas vinculadas a las restricciones que impone al uso
de ciertas plataformas, ser un buen punto de partida para la implementacién de la
comunicacién entre el subsistema gestor del mundo virtual y el gestor de didlogo.

Los resultados presentados aqui suponen un punto de partida hacia la integracién
de otras recomendaciones de especificacion en XML de la apariencia y el comporta-
miento en mundos virtuales con las de especificaciéon de la interaccién con el usuario
basada en didlogo hablado natural que defendemos.
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