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Resumen

Con la definicién de un lenguaje de marcas para
modelar escenas, comportamiento e interaccion en
base a la metafora de pelicula cinematografica
interactiva, esperamos tener un marco comun para
desarrollar aplicaciones que permitan interaccion
multimodal en escenarios 3D. Por ello,
reutilizando lenguajes de marcas ya definidos
como estandares para describir graficos e
interaccion grafica y vocal, hemos definido las
bases de una arquitectura que nos permita integrar
los componentes de este tipo de aplicaciones de
interaccion multimodal en entornos de Realidad
Virtual.
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1. Introduccion

Es un hecho que los sistemas de Realidad Virtual
(RV) incrementan significativamente el potencial
de Interaccion Hombre Maquina [1]. Si
consideramos que los Sistemas de Dialogo (SD)
aportan un canal complementario al canal grafico
como es el canal vocal o sonoro [2], podriamos
ver la integracion de ambos campos de
investigacion como una evolucion natural de
ambas tecnologias. Sin embargo no ha sido apenas
explotada en sistemas comerciales, y 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
RV 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 RV-SD
planteando una plataforma para desarrollo de
aplicaciones basadas en mundos virtuales 3D que
permita una interaccion multimodal dirigida por
dialogos.

Los ambitos de la RV y de los SD se caracterizan
por una relativa disponibilidad de prototipos
realizados en laboratorios de investigacion y de
alglin sistema comercial que, por lo general, han
descuidado la necesidad de ajustarse a alglin
estandar de desarrollo o de especificacion. El
estandar en SD es VoiceXML [4] mientras que en
RV hay un estandar de definicién de escenas X3D
[5] evolucionado de VRML [6]. La disponibilidad
de estos estandares ha 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 definicién de escenarios 3D y dialogos y a la
portabilidad de modulos reutilizables. Aqui se
presenta un marco de referencia que pretende ser
un lenguaje de especificacion de mundos 3D con
integracion de didlogos. La solucion que
aportamos respeta los estandares disponibles para
RV y SD y sirve de vinculo entre ambos mundos,
dando una coherencia argumental a la definicion
de escenas 3D con interaccion hablada.

A lo largo de este articulo introduciremos en
primer lugar los lenguajes de marcado para
especificacion de escena e interaccion grafica y
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vocal para seguidamente describir el lenguaje
XMMVR definido. A continuacién definiremos la
arquitectura necesaria para poder implementar
este tipo de aplicaciones y las bases en las que
hemos centrado su disefio, asi como los elementos
utilizados. Tras hacer una comparativa con otras
propuestas actuales, esbozaremos una pequefia
aplicacion ejemplo para finalizar con las
conclusiones y el trabajo a realizar en el futuro.

2. Interaccion multimodal 3D y lenguajes
de marcado

Afiadir interaccion vocal a los entornos virtuales
con interaccion grafica aporta beneficios claros.
Gracias a ello podemos emitir comandos
manteniendo la libertad de manos y ojos. Ademas,
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 fusién multimodal
que hace necesaria la definicion de una
arquitectura reutilizable para construir nuevos
sistemas multimodales.

Las tres componentes de la interaccion
multimodal para entornos 3D son: la
especificacion tridimensional que basicamente
consiste en modelar objetos del entorno virtual
que pueden ser estaticos y/o dindmicos; 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 (dos
fundamentales, cinco estructurales y cinco
navegacionales); y por ultimo, la interaccion vocal
(VUI) en la que son posibles cuatro metaforas de
interaccion: proxy o delegado, divinidad,
telekinesis o agente interfaz [8]. Elegir la metafora
de interaccion vocal adecuada a nuestro mundo es
tarea dificil y mas especificar un lenguaje que
englobe ésta dentro del marco definido.

Existen numerosos lenguajes de marcas para
especificar  interaccion  vocal, escenas |y
comportamiento por separado pero también hay
otros lenguajes de marcado que denominaremos
hibridos. Ejemplos de lenguajes de marcado para
especificar interaccion vocal son VoiceXML [4],
SALT [9] y X+V [10]. Entre los lenguajes de
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marcado para especificar escenas tenemos VRML
[6] v X3D [5]. Las limitaciones de estos dos
lenguajes para especificar el comportamiento de
los elementos integrantes de la escena ha llevado a
definir lenguajes de marcado para especificar
comportamiento, como por ejemplo Behavior3D
[11] o VHML [12]. Entre los lenguajes de marcas
hibridos podemos citar MIML [13] que permite
integrar informacion de discurso, gesto y el
contexto de una aplicacion dada usando una
aproximacion de parseo 0 procesamiento
sintactico/semantico y MPML-VR que es una
extension de MPML (Multimodal Presentation
Markup Language) un lenguaje de marcas
disefiado para presentaciones multimodales que
usa VRML 2.0 para poder presentar espacios
tridimensionales a través de un agente
antropomorfico o avatar de aspecto humano [14].
Ademas de los lenguajes de marcado vistos
existen otros que también buscan definir
especificaciones para aplicaciones concretas [15].
Siguiendo esta corriente y con el objetivo de
definir un lenguaje de marcas para la
especificacion de  mundos  virtuales con
interaccion multimodal, llegamos a proponer el
lenguaje  XMMVR que describiremos en el
siguiente apartado.

3. Ellenguaje XMMVR

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 interaccidon en el que
consideraremos cada mundo o pelicula interactiva
como un elemento “xmmvr” basandonos en la
metafora de pelicula cinematografica. Podriamos
decir que es un lenguaje de marcas hibrido porque
la idea es utilizar otros lenguajes tales como
VoiceXML o X+V para interacciéon vocal y X3D
o VRML para descripcion de escena que
quedarian embebidos en éste.

De esta manera, el procesamiento de los ficheros
XML validos para el DTD de XMMVR permitird
enlazar con los programas y ficheros necesarios
para hacer funcionar el mundo especificado.
Nuestro sistema XMMVR va a ser dirigido por
eventos, por ello habrd que definir una minima
lista de eventos y no va a existir linea de tiempos.
Un  elemento “xmmvr”  estd  formado



principalmente por el reparto de actores “cast” 'y
la secuencia de escenas “sequence” que marcan el
transcurrir del mundo. Ademas nos reservamos un
elemento “context” para uso futuro.

cast

Repatta o actores que
puaden intervenir &n el
rnundo o pelicula interactiva
AFrE

sefuence

Conjunta de escenas que se
dan en el munda o pelicula
interactiva s

Munda o pelicula interactiva
TranE

Figura 1. Elemento xmmvr

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 interactua con los actores de
éste, por tanto estamos utilizando la metafora del
proxy o delegado de la que hablamos
anteriormente para especificar la interaccion vocal
y puesto que nos basamos en la metafora de la
pelicula cinematografica interactiva, ésta seria una
evolucion de una metafora fundamental de
interaccion grafica: la metafora de teatro.

(oo B

Repatto o actares que 1.0
pueden intervenir en el
raunde o peliculz interactiva
Xy

Actar del mundo

Figura 2. Elemento cast

s

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”.
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actor [

Actor del riunda

Campartarnienta de un
actar, sprite o sisterna

Figura 3. Elemento actor

Cada comportamiento “behavior” se definira
como una pareja de evento y lista de acciones que
puede tener cada actor ante una determinada
condicion.

Cvoor &

F)
Carpartarnients de un 0.
ackar, sprite o sistarmna

Figura 4. Elemento behavior

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 serdn 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”.
Ademas de lo anterior, tenemos que especificar 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.

Sequence

“scene
A

Figura 5. Elemento sequence
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En todo mundo “xmmvr” 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
[16] y podremos desarrollar aplicaciones para
interaccion multimodal con mundos virtuales en
base a archivos XML validos para dicho DTD que
a su vez seran la especificacion de las escenas, el
comportamiento y la interaccion en dichos
mundos virtuales.

4. La plataforma XMMVR

El objetivo general es disponer de un marco y un
lenguaje para modelar aplicaciones de interaccion
hombre-maquina  multimodales  (interaccion
grafica e interaccion vocal) en entornos 3D.

La construccion de una aplicaciéon concreta
utilizando nuestro marco de trabajo consiste en
especificar un mundo virtual, las secuencias de
dialogo, las acciones que se generan y su relacion
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
forman el gestor de mundo y la correspondencia
entre los didlogos con el usuario y las acciones de
alto nivel incluidas en el gestor de mundo. Todas
estas especificaciones se expresaran en un
documento estructurado mediante XML conforme
al DTD de XMMVR.

Esto nos permitirda desarrollar una aplicacion
“embebida” en un navegador web que permita a
un usuario controlar un mundo virtual
desarrollado en VRML a través de la voz. Para
ello usamos el micréfono del ordenador donde se
ejecuta la aplicacion que enviara las érdenes a un
gestor de dialogo basado en VoiceXML. A la vez
podremos interactuar con dicho mundo virtual a
través del teclado/raton del ordenador donde se
estd ejecutando. La arquitectura a implementar ha
de basarse en los modelos definidos para las
arquitecturas  ~ VRML-EAI y  VoiceXML
integrandose con el gestor de dialogo del grupo
ECA-SIMM, ATLAS de IBERVOX [17].
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4.1. Arquitectura XMMVR

Para implementar una arquitectura que integre la
plataforma descrita basada en un applet sobre un
navegador Internet Explorer que ademas permita a
nuestro navegador VRML, CORTONA [22]
mostrar el estado del mundo sobre el que
interactuamos, hemos  desarrollado  varios
paquetes Java basados en el API EAI [24] pero
integrando desarrollos anteriores realizados por el
grupo ECA-SIMM y que con la ayuda de un
servlet sobre un servidor Apache Tomcat para
realimentar el navegador vocal de nuestro sistema
de didlogo, nos permite tener una arquitectura que
soportara las aplicaciones definidas sobre un PC
normal con el unico requisito hardware de tener
activo un micréfono y unos altavoces conectados
a su tarjeta de sonido.

Navegador IE
CORTONA

EAL

Tomeat

newRedirigir
(serviet)

8765

v

Figura 6. Esquema de integracion del marco de trabajo
con la plataforma vocal

Podriamos decir que nuestra arquitectura aglutina
varias tecnologias basadas en XML: VoiceXML,
VRML/X3D y el propio XMMVR de manera que
podremos reutilizar documentos de cada una de
estas tecnologias, obteniendo de esta manera un
ahorro en tiempo de desarrollo de aplicaciones de
este tipo.

4.2. Control de flujo

Un agente inteligente que tenga que desarrollar un
objetivo de alto nivel en un escenario 3D dado,
tendra que resolver multiples acciones elementales
cuya ejecucion va a depender de la semantica de
la tarea concreta y del estado del mundo. Para
ello, a lo largo de diferentes proyectos del grupo



ECA-SIMM, se han definido elementos que van a
permitir desarrollar la plataforma definida. Esta se
encargara del control de flujo de eventos y
acciones a realizar en nuestras aplicaciones. Para
ello especificaremos unos comportamientos
definidos en los correspondientes ficheros XML
validos para el DTD de XMMVR. Pero antes
haremos un inciso para definir el comportamiento
en mundos virtuales.

El comportamiento simple es aquel en el cual los
cambios en el estado de los objetos dependen
exclusivamente de eventos internos generados por
nodos descritos dentro del programa VRML, sin
la intervencion de ningin lenguaje ajeno a
VRML. Se puede decir que éste tipo de
comportamiento es propio de VRML.

La propagaciéon de los eventos se realiza
enrutando o dirigiendo los eventos de un nodo a
otro(s). De esta forma un solo evento puede
generar lo que se conoce como "cascada de
eventos", la cual va generando respuestas o
cambios en los nodos a los que se va dirigiendo.
Dado que el comportamiento simple esta
restringido a dirigir datos de un nodo a otro,
mediante instrucciones dadas s6lo en VRML, se
tienen limitaciones como las siguientes: no es
posible mediante este mecanismo determinar si
una puerta estd cerrada o abierta, 0 mover un
objeto a lo largo de una trayectoria definida por
una ecuacion matematica. Para llevar a cabo éstas
u otras operaciones mas complejas, se debe
utilizar un lenguaje de programacion de proposito
general.

Se entiende por comportamiento complejo en un
mundo VRML, aquel en el cual los cambios en el
estado de los objetos dependen de un programa
escrito en un lenguaje ajeno a VRML [18].

Los cambios dinamicos en la escena pueden ser
estimulados por las acciones programadas en un
script, paso de mensajes, comandos del usuario o
protocolos de comportamiento. Esto brinda la
posibilidad de interaccién con otros lenguajes
(especificamente los lenguajes Java y Javascript).
Para ello se emplea el nodo Script o una interfaz
como el EAIL De esta manera es posible asignar
comportamientos mas elaborados como se
describe en lo sucesivo.
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4.3. Vision global de capas

La soluciéon planteada para definir nuestra
plataforma de control de flujo pasa por dividir
nuestro sistema en varias capas superpuestas
donde cada una da un servicio a la capa
inmediatamente superior. Repasaremos las capas
que conforman nuestro gestor y las situaremos
entre dos capas: una superior y otra inferior para
poder encuadrar nuestro gestor de acciones en un
contexto y que sea mas facil de comprender.
Seguiremos un orden de arriba hacia abajo en el
nivel de abstraccion:

‘ Capa Superior (Gestor de Dialogo) ‘

Gestor de Acciones

‘ Planificacion ‘

‘ Control ‘

‘ Comunicacién y sincronizacion }7

Figura 7. Vision global de capas del gestor del mundo

. Capa superior: Esta capa se corresponderia con un

gestor de didlogo que generaria eventos
procedentes de una interacciéon vocal con el
usuario y los proporcionaria como entrada para la
capa inmediatamente inferior, que es la entrada a
nuestro gestor de acciones (vocal y grafica).

. Gestor de acciones: Se identifica con un

subsistema que recibe eventos, los traduce en
series de acciones y planifica su ejecucion. Mas
tarde procesa las acciones interactuando con el
mundo virtual a través de la interfaz suministrada
por el Titere que detallaremos a continuacion.
Esto ha de hacerlo sin depender lo mas minimo de
las caracteristicas del mundo virtual que se vaya a
controlar. A su vez, se subdivide en dos capas:

Planificaciéon: Es la capa que 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 estas se subdivide en una
serie de acciones simples. Dichas series de
acciones pueden ser ejecutadas de forma paralela
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pero las acciones simples procedentes de una
misma acciéon 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.
Control: La entrada de esta capa son las acciones
simples procedentes del nivel superior. Aqui se
ejecutan estas acciones teniendo en cuenta el
estado del mundo. Llamamos estado del mundo al
conjunto formado por los estados de todos los
elementos dinamicos que componen el mundo
virtual. Tras la ejecucion de una accidn simple el
estado del mundo se actualizard con los nuevos
estados
. Comunicacién y sincronizacidon [19]: 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 sincronizacién para la
interaccion con los objetos del mundo. Esta capa,
fue redefinida para admitir la posibilidad de que
un elemento virtual genere eventos, al pinchar con
el raton sobre su representacion visual en el
mundo (titere clickable) [20]. En ésta podemos
también definir dos subniveles:
Titeres: Una capa de mayor abstraccion, trabaja
con la capa inferior a través del EAI para ofrecer
una interfaz un poco mas compleja y que permita
realizar acciones que aunque simples, estan
desacopladas del VRML en lo que a las capas
superiores se refiere.
Nodos VRML: La capa inferior que se ocupa
unicamente de mantener la representacion grafica
al usuario. Presenta su interfaz a la capa superior a
través del EAL
Se considera que un Titere se compone de dos
naturalezas separadas: Por una parte es un objeto
tridimensional desarrollado en el lenguaje de
modelado VRML. Este objeto tan solo es una
imagen sin ningun tipo de comportamiento o
capacidad de realizar acciones. Por hacer un simil
seria como la marioneta de un titere, Por otro lado
es una clase escrita en Java a la que estd asociado
el objeto del mundo virtual y que es la encargada
de proporcionar funcionalidad y dotar de
capacidad de realizar acciones a dicho objeto.
Continuando con el simil podriamos decir que esta
clase seria los hilos que manejan la marioneta.
Para poder ceflimos a esta filosofia debemos
definir los nodos VRML de nuestras aplicaciones
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en base a un formato definido es decir, que no
basta conocer la especificacion VRML, debemos
ceflirnos a las normas fijadas para la integracion
con XMMVR.

4.4. Manejo de eventos

A nuestro subsistema entran eventos. Estos
eventos se traducen en las acciones que llevan
asociadas segun el fichero XML valido para el
DTD de XMMVR. Estas acciones, si son de alto
nivel, se descomponen en funcién de los otros dos
tipos de accion menos abstractos. Una vez que los
eventos son traducidos en sucesiones de acciones
menos complejas, se ejecutan estas acciones sobre
los titeres pertinentes teniendo en cuenta los
estados actuales de los titeres implicados y
modificando su estado almacenado
posteriormente. Si el usuario pincha en la
representacion visual sobre uno de los titeres, este
producira su evento asociado y lo realimentara en
el subsistema.

m

(RS S .

Cadena de
acciones simples
'

Jerarquia de
planificacién

Jerarquia
de contral

Coleccién
de Titeres

H
Invocaciones
a métodos

Figura 8. Vista global del subsistema

Partiendo de una vision tan clara del caso que nos
ocupa, tendremos una gran parte del camino
hecho a la hora de decidir la arquitectura software
que vamos a dar al subsistema. Ademas de esta
forma tenemos ya explicado el problema de una
forma natural, legible para alguien no muy
familiarizado con los estdndares de analisis y
diseflo en la ingenieria del software.

Desde un primer momento se vio la jerarquia de
planificacion de los eventos como una serie de
problemas de productores/consumidores. Si se
hubiera elegido una estructura de clases estaticas
la ejecucién de acciones simultaneas sobre el
mundo se hubiera visto dificultada en exceso. El
subsistema quedaria bloqueado a la espera del
procesamiento de un evento y no hubiera podido
satisfacer la demanda de ejecucion en tiempo
proximo al real. Ademas, no hubiera sido posible
el procesamiento de ‘“anti-acciones” es decir,
eventos excepcionales que pueden inhibir la



ejecucion de acciones simples que estan a la
espera de ejecutarse.

Las hebras (hilos) y las colas son los componentes
basicos para resolver problemas del tipo
productores/consumidores pero esto siempre
implica que deben cumplirse unas normas para
evitar el bloqueo y poder acceder a los recursos
criticos de forma segura. Para ello, en vez de
utilizar cualquier estructura predefinida en Java,
se ha implementado una clase ColaEventos que
ademas de estar disefiada para satisfacer nuestras
necesidades concretas, estd provista de los
mecanismos de sincronizacion para asegurar un
correcto funcionamiento. Esto se ha conseguido
implementando una clase Cola que provee los
mecanismos de insercion y eliminacion de
elementos sobre un array de elementos.

El esquema de esta capa de planificacion, visto
como una serie de problemas de productores
consumidores es como se muestra en la figura
siguiente.

InsertorEventosComplejos

produce

ColaAcciones
Simples

HebraCompleja

ColaEventos \ ¥ HebraCompleja | =--------------- / \,
“ Gestor “

\ Control /

HebraCompleja | ====-===--==== N/

Figura 9. Planificacion como
Productores/Consumidores

5. Otros trabajos relacionados

El grupo MMI del W3C ha marcado las lineas a
seguir por la arquitectura de una aplicaciéon de
interaccion multimodal en la  Multimodal
Architecture and Interfaces [21]. Esta arquitectura
se basa en un Runtime Framework, que provee de
la estructura basica y controla la comunicacion
entre los demas elementos o Constituents. El
Delivery Context Component, que es un
subcomponente del Runtime Framework, provee
informacién acerca de las capacidades de la
plataforma. El Interaction Manager que es el
siguiente subcomponente del Runtime
Framework, coordina las diferentes modalidades,
seria el Controlador del paradigma MVC y en la
arquitectura XMMVR presentada se asemejaria
con el gestor del mundo. El Data Component es el
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ultimo subcomponente del Runtime Framework y
es el proveedor del modelo de datos comun,
representaria el Modelo en el paradigma MVC y
podriamos equipararlo al XML valido para el
DTD de XMMVR en nuestra propuesta. Los
Modality Components, aportan capacidades de
interaccion especificas, serian las Vistas en el
paradigma MVC y los ficheros VRML vy
VoiceXML para la especificacion de interaccion
grafica y de escena y para la especificacion de
interaccion vocal respectivamente en nuestra
propuesta. Asimismo, podremos asemejar el API
EAI y el servlet de los que hablamos al presentar
nuestra arquitectura con los Modality Component
API propuestos en la Multimodal Architecture and
Interfaces.

H T
i’ |
i i |
Delivery I meackon |
I Mamager |
1
1
|

i T

|

! |
Context. | Data Componen |
Compont i !
! |
|

Runtime Framework

Modaity Cofiporent AP Madality Corponent ARI

Modality Companent Modality Compenent
1 2

Figura 10. Multimodal Architecture and Interfaces

Ademas de este modelo arquitectdnico, el grupo
de interacciéon multimodal del W3C estd
desarrollando otra serie de estdndares como por
ejemplo un lenguaje XML para transportar los
datos de entrada de las distintas modalidades al
gestor de interacciones, EMMA o Extensible
MultiModal Annotation Language [27]. Es una
especificacion para establecer como los objetos de
entrada o salida se conectan al gestor de
interacciones, un mecanismo de unificacion o
discriminacion entre las distintas modalidades de
entrada para por ejemplo resolver casos de
entradas contradictorias, o seleccion entre valores
de distintas modalidades en base a determinadas
reglas o prioridades pero que a diferencia de
nuestro lenguaje XMMVR no especifica
comportamiento.

XMMVR tiene similitudes con proyectos como
MIML y MPML que hemos descrito
anteriormente. Este Ultimo es un lenguaje de

227



VIII Congreso de Interaccion Persona-Ordenador

marcas disefiado para presentaciones
multimodales que originalmente utilizaba un
agente para animar presentaciones de tipo
Powerpoint. La necesidad de dar mas realismo a
las presentaciones hizo plantearse la posibilidad
de presentar espacios tridimensionales en lugar de
simples fotografias en dos dimensiones, asi se
evoluciond a MPML-VR que es una extension de
MPML que usa VRML 2.0 para poder presentar
espacios tridimensionales a través de un agente
antropomorfico o avatar de aspecto humano. Se
basa en el control de los estados de una escena es
decir, controlar las transiciones de los estados de
una escena basandose en elementos “evento” tales
como un clic de ratéon o un comando de voz o
“speech input”. Es en este control de eventos en lo
que se asemeja a nuestra propuesta pero en su
objetivo concreto se distancia de ella. NICE [28]
es un proyecto para el desarrollo de juegos
interactivos donde se presenta un escenario con
personajes con los que el usuario puede
interactuar para conseguir el éxito en el juego.
Cada personaje tiene un domain model que
corresponde a su vision del mundo, ontologia que
puede describirse de forma arborescente y que se
puede representar en formato XML. El “mundo”
se define por escenas que tienen unas fases en
base a unos “dialogue events” o eventos de
didlogo que generan clases java. El proyecto
CONTIGRA [29] ha definido Behavior3D del que
antes hablamos y que es un XML Schema
automaticamente generado que integra todos los
comportamientos disponibles para widgets 3D
dando un repertorio de definiciones de
comportamiento y que ha sido parte inspiradora de
nuestra propuesta aunque sus objetivos se reducen
a definir comportamiento de widgets 3D.

6. Conclusiones y trabajo futuro

Con la propuesta de lenguaje XMMVR presentada
[30], queremos demostrar que es necesario definir
un meta-guion para especificar cualquier mundo
virtual que permita interaccion multimodal y que
éste aporta modularidad obteniendo con ello
claridad y aumentando las posibilidades de
reutilizacion y estandarizacion. Con el fin de
comprobar la efectividad del lenguaje propuesto,
hemos implementado la arquitectura descrita con
una pequeiia aplicacion de ejemplo. En ésta solo
hemos definido un actor y un escenario por lo que
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habria que hacer mas complejo el niimero de
actores y escenarios en futuros desarrollos. Por
otro lado, esta propuesta solo considera la
metafora del proxy o delegado para la interaccion
vocal por lo que queda pendiente su extension
para poder dar solucién a cada una de las
metaforas de interaccion vocal presentadas o a
todas globalmente. Puesto que hemos utilizado el
lenguaje VRML para especificar los elementos y
la interaccion grafica basandonos en un navegador
VRML ya obsoleto, Cortona, otra de nuestras
tareas sera redefinir nuestra arquitectura para
poder trabajar con el lenguaje de especificacion
grafica X3D utilizando un navegador adecuado lo
que requerird el desarrollo de la arquitectura
basandonos en la interfaz SAI [23] en lugar de la
EAL Por ultimo, queremos que nuestra plataforma
se base totalmente en software de cddigo abierto
para que la comunidad de trabajo que desee
adherirse a nuestra propuesta pueda ampliarse sin
problemas, por ello estamos trabajando con otros
navegadores como FreeWRL [26] o XJ3D [27]
que pueden ejecutarse sobre plataformas Debian
Linux entre otras. Respecto a los navegadores
vocales, también nos planteamos la busqueda de
soluciones de codigo abierto pero esto a dia de
hoy sera mas dificil por lo que de momento
seguiremos con la plataforma actual sin dejar de
evaluar otras posibles candidatas. Tras la
definicion de una nueva plataforma basada en
herramientas de cddigo abierto, desarrollaremos
una fase de evaluacion con usuarios reales de las
capacidades de interaccion definidas para asi
corregir y mejorar nuestro disefio intentando dar
respuesta a todas las limitaciones presentadas.

Nuestra propuesta a diferencia de las descritas,
tiene la intencion de ser una plataforma genérica
para desarrollo de aplicaciones RV con
interaccion multimodal que permita experimentar
con las metaforas de interaccion propias de cada
interaccion, vocal y/o grafica. De esta forma
conseguiremos un laboratorio para “jugar” con las
posibilidades que el uso de la multimodalidad nos
permita. Esto hara posible desarrollar nuevas
aplicaciones destinadas a ambitos especificos
donde la multimodalidad seria un gran apoyo para
facilitar la interaccion. Ejemplo de esto seria el
desarrollo de juegos educativos basados en RV
para usuarios con problemas de accesibilidad.
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