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WEB

RESUMEN: Se modela un entorno virtual en 2D
y 3D de un entorno fisico, se usan herramientas
de programacién web para crear una interfaz
grafica GUI de navegacion en el entorno, asi
como el proceso de renderizado web para su
representacion. El usuario interactia con el
sistema para encontrar areas de su interés, se
visualiza la trayectoria a seguir. La busqueda
heuristica es una de las técnicas mas aplicadas
en la inteligencia artificial para encontrar rutas
optimas entre dos puntos en un grafo, sin
embargo, en el presente trabajo se aplica un area
cuadrada como espacio de busqueda.

El entorno 2D se simboliza con un conjunto
de patrones que se almacenan en un archivo
de texto que representa el entorno fisico. A
partir de la lectura de patrones de caracteres,
se construye el modelo virtual en 3D, manejo
de camaras de navegacion y el proceso de
renderizado. Los resultados obtenidos satisfacen
los requerimientos de consulta de los usuarios,
brinda informacion valiosa a priori para localizar
areas de interés

PALABRAS CLAVE: Ruta, Entorno Virtual,
Busqueda.

VIRTUAL NAVIGATION 2D AND 3D IN A
WEB ENVIRONMENT

ABSTRACT: A virtual environment is modeled
in 2D and 3D from a physical environment, web
programming tools are used to create a graphical
GUI interface for navigation in the environment,
as well as the web rendering process for its
representation. The user interacts with the
system to find areas of interest, the path to follow
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is displayed. Heuristic search is one of the most applied techniques in artificial intelligence to
find optimal routes between two points in a graph, however, in the present work a square area
is applied as a search space.

The 2D environment is symbolized by a set of patterns that are stored in a text file that
represents the physical environment. From the reading of character patterns, the virtual
3D model is built, the navigation cameras and the rendering process are used. The results
obtained satisfy the query requirements of users, provide valuable information a priori to
locate areas of interest

KEYWORDS: Path, virtual environment, search.

11 INTRODUCCION

El desarrollo de entornos virtuales otorga la posibilidad de interactuar con espacios
fisicos que se modelan en un ambiente 2D o 3D, segln sea el caso, brindan al usuario la
oportunidad de interactuar con ambientes de una manera sencilla, productiva e inmersiva;
en ese sentido, hay modelos de museos, centros turisticos, escuelas; y otros que permiten
interactuar e intercambiar informacién entre usuario y entorno, por ejemplo, modelos para
simulacion de vuelo, manejo y hasta entornos de simulacion de crecimiento de poblaciones,
etc. (CHAN ET AL. 2003, MAINES Y TANG, 2015, MENDOZA ET AL. 2006).

El modelado de los entornos virtuales se realiza con herramientas que permiten
apegarse al modelo real que se desea representar, ofrecen interactividad con el usuario de una
forma sencilla para facilitar la ubicacién de los objetos dentro de un entorno. En ese sentido,
existen varias tecnologias que se pueden usar para modelar estos entornos, pero siempre
es una combinacion de éstas que se obtienen mejores resultados en la representacion del
modelo.

Para la creacion del entorno, en el presente trabajo se utilizan herramientas de
programacion en Web para el dibujo de graficas 2D y 3D, para el disefio de la interfaz y
busqueda heuristica para encontrar la ruta entre dos areas de interés dentro del entorno
virtual.

Se divide en 6 secciones, en la seccidon uno abarca los entornos virtuales y busqueda,
seccion dos sobre busqueda informada, seccion tres del modelado del espacio de busqueda,
seccion cuatro herramientas utilizadas, seccion cinco de resultados, en la seis de conclusiones

y trabajo futuro.

2| LOS ENTORNOS VIRTUALES Y BUSQUEDAS

El problema de realizar busquedas se ha analizado en varios trabajos de investigacion
(MERAY COBANO, 2015, MUNOZ, 1995, YANDUN Y SOTOMAYOR, 2005, ZALAMO ETAL.
2006), principalmente en robotica mévil, y la idea general consiste en que un robot mévil debe
ser capaz de encontrar una trayectoria o camino que lo conduzca de un punto de partida a
otro punto objetivo, dentro de un entorno virtual o real, este robot es capaz de censar en todo
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momento el entorno para conocer su posicion actual, en base a las mediciones censadas
debe ser capaz de tomar decisiones para moverse en la direccién que lo acerque mas al
objetivo perseguido. En el proceso de encontrar la ruta, el robot debe evitar obstaculos,
y de preferencia se desea que el robot se aleje de esos obstaculos de tal manera que la
trayectoria que genere esté libre de colisiones (MARTiNEZ, 2015, MUNOZ 1995, YANDUN
Y SOTOMAYOR 2005).

La busqueda es una de las técnicas mas utilizadas para resolver los problemas de
pathfinding o planificacion que se presentan en la inteligencia artificial (I1A), por ejemplo, en
los juegos de video o en robotica movil. En particular, la busqueda es utilizada para resolver
problemas de navegacion. De los distintos tipos de algoritmos de busqueda, los algoritmos
de busqueda heuristica son de los més utilizados y brindan mejores resultados comparados
con otros que actuan en entornos desconocidos (REINA, 2011, RUSSEL Y NORVING, 2010).

A continuacion, se mencionan algunos trabajos relacionados, en SANCHO Y MAYO
(2008) se utiliza la busqueda heuristica sobre una representacion en forma de arbol, para
encontrar el camino mas corto entre un punto inicial y un punto de destino. El A* se aplica
cuando un ente virtual interactia en su entorno y debe desplazarse en él, por ejemplo, en
el caso de una persona que simula estar en un entorno natural, dispone de un estanque de
agua detras de una montafa, con un tinel y ademéas un camino que la rodea.

En el trabajo de (LOZANO, 2001) presenta un sistema de navegacion para actores
virtuales que conviven en entornos dinamicos y complejos, basado en la arquitectura, conocida
en el campo de los agentes auténomos como, percibir/planificar/actuar (MARTINEZ, 2000),
de esta forma hacer que su integracion en el mundo de los gréaficos en tiempo real. Se ocupan
técnicas de planificacion basadas en busquedas heuristicas, el algoritmo A*, donde el agente
conoce el mapa del entorno y es capaz de obtener caminos con minimo coste en un tiempo
razonable.

Otro trabajo es (TOMAS ,2017) en la que realizan un test de laberinto. Se utilizan
diferentes algoritmos para la construccion de laberintos de conexién simple (LCS), estos
laberintos brindan mayor movilidad y direccionalidad al recorrerlos, permiten tener laberintos
de diferente amplitud. Se analiza la solucién del laberinto con el uso de técnicas de busqueda
en grafos Primera Blsqueda en Amplitud, Primera Busqueda en Profundidad y el algoritmo
de Dijkstra principalmente.

En SUN Y ZHU (2016) se analiza el problema de busqueda heuristica del algoritmo
D* Lite en un entorno parcialmente conocido con un vehiculo autbnomo en un caso 3D. Se
compara en funcionamiento de los algoritmos A* y D* Lite en la busqueda de rutas dentro del
entorno. También se describe el funcionamiento de los algoritmos en la simulacion realizada.

En el trabajo de (HERNANDEZ, 2014) se analiza en comportamiento de algoritmos
de busqueda heuristica: D* enfocado, D*-Lite, A*, A* Adaptativo (AA*) y se presentan
los resultados obtenidos con el algoritmo Multipath Adaptive A* ( MPAA*). Se describe el
funcionamiento de cada algoritmo, y su comparacion en resultados obtenidos en la busqueda
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de rutas en mapas parcialmente conocidos, se recomienda consultar esta fuente para detalles
de cada algoritmo.

En los trabajos previos se comentan algunas aplicaciones de los algoritmos de
busqueda heuristica, en la mayoria se obtienen excelentes resultados, y en la literatura se
puede consultar a detalle el funcionamiento de cado uno de ellos, e incluso comparativos
entre los resultados que brindan, sin embargo, depende del entorno en que se aplique cada
algoritmo e incluso del explorador que recorre el entorno.

31 BUSQUEDA INFORMADA

En la literatura se pueden encontrar varios tipos de busqueda, depende del
problema a tratar se aplican distintos algoritmos. Para resolver un problema, se requiere,
normalmente, determinar una secuencia de acciones o decisiones. Esta secuencia sera
ejecutada posteriormente por un “explorador” con el fin de alcanzar un objetivo a partir de
una situacién inicial dada. Para aplicar el procedimiento de busqueda es necesario primero
describir el espacio de busqueda, en este trabajo, se abarca la busqueda informada, ésta
otorga un mecanismo que permite dirigir la busqueda hacia zonas mas prometedoras, de
modo que se pueda llegar a una solucién sin necesidad de visitar tantas celdas como los
que en general requiere una estrategia de busqueda a ciegas. Estas técnicas de busqueda
utilizan heuristicas, que son criterios, reglas o0 métodos que ayudan a decidir cual es la mejor
alternativa entre varias posibles para alcanzar un determinado objetivo (PALMA Y MARIN,
2008, RUSSEL Y NORVING, 2010).

Una parte fundamental para decidir el tipo de bUsqueda a realizar, depende del
entorno en el que se va a modelar el problema, es decir, el espacio de bisqueda. En este
trabajo se modela un espacio de busqueda discreto que consiste en representar un entorno
con dimensiones de N x M, este espacio representa la forma fisica aproximada a la real que
tiene el edificio en su estructura interna.

La busqueda puede llevarse a cabo en dos tipos de espacios de busqueda: entorno
conocido y entorno desconocido. En la busqueda en entorno conocido, se tiene informacién
a priori de la posicién actual de partida; y también de la posicion en la que se encuentra el
punto final u objetivo perseguido, esto da la posibilidad de tener orientacién hacia donde debe
moverse el “explorador” dentro del entorno (YANDUM Y SOTOMAYOR 2005, ZALAMO ET
AL. 2006). Por lo regular, el entorno a explorar permanece fijo, este entorno se conoce como
mapa del entorno, y se puede generar de manera a priori y el “explorador” tiene conocimiento
de su ambiente. Lo que se persigue es encontrar la ruta mas corta 0 segun sea el caso,
minimizar una funcién de costo al hacer el proceso de busqueda. El presente trabajo se
centra dentro del espacio de busqueda de entorno conocido ya que se conoce de manera
a priori el origen de la busqueda, asi como también del punto meta a donde se desea ir. Sin
embargo, se generan espacios de busqueda con distintos tamafos y diferente complejidad.
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Por otro lado, la busqueda en un entorno desconocido, consiste en que el explorador
conoce la posiciéon actual dentro del entorno, el objetivo perseguido es alcanzar otro punto
final o meta, sin embargo, en estos problemas, el robot desconoce en donde se ubica el
punto objetivo o en ocasiones desconoce el entorno, por lo que tiene mayor complejidad, el
entorno por donde se mueve el robot es dinamico o cambiante (FERGUSON ET AL. 2005,
LIKHACHEV Y KOENING, 2002).

Ambos tipos de busqueda se puede modelar en espacios de busqueda continua o
discreta, para el presente proyecto se genera un mapa de blusqueda bidimensional de N
por M, y discretizar el espacio de blsqueda para convertirse en un problema de bisqueda
basado en celdas. Con respecto a este tipo de entornos, también conocidos como tipo
rejilla (MARIN, ET AL. 2001), se parte de entornos fijos, sin embargo, en esta propuesta se
considera la posibilidad de generar espacios de busqueda de distintos tamafios, aumentando
considerablemente el conjunto de celdas a visitar durante el proceso de exploracion.

Otro algoritmo es de la familia de busqueda heuristica, fue presentado por KOENIG Y
LIKHACHEYV (2005), se presentan tres versiones del algoritmo D*-Lite en la que se muestran
los seudocodigos respectivos. Para un conocimiento a detalle del algoritmo se sugiere
consultar dicha fuente a fin de tener vision amplia de su funcionamiento.

Los algoritmos de busqueda heuristica por lo regular se aplican en grafos, en la que
se tiene un conjunto de vértices y un conjunto de aristas, en cada arista se maneja un costo
y este costo se va ajustando conforme se navega en el grafo, de tal manera que siempre
se mantiene un costo minimo respecto del nodo actual con el nodo destino. Sin embargo,
en el presente trabajo se implementa el algoritmo en un entorno tipo rejilla rectangular en
la que se tiene una entrada identificada como celda origen y se tiene otra celda destino. El
entorno tiene el aspecto de generarse con varias celdas libres por las que se puede mover
el explorador, estas celdas libres, se configuran de manera inicial en el sistema de tal modo
que son como pistas de transporte vehicular por las que se pueden elegir distintas opciones
de movimiento.

41 MODELADO DEL ESPACIO DE BUSQUEDA.

En la figura 1 se muestra el espacio de busqueda de “0” y “1”, celdas libres y celdas

ocupadas respectivamente. Existe una fila en la que se puede identificar la celda “I” origen,
asi como también, hay una fila en la que se puede identificar la celda “F” destino. Se crean
espacios de busqueda lo bastante grandes conforme desee el usuario, el conjunto de simbolos
generados se almacenan en archivos de distintos tamafios. Se pueden crear espacios con

mas pistas o celdas libres, haciendo que el entorno de bisqueda se incremente.
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Fig. 1. Espacio de busqueda de 61 filas por 141 columnas.

Colecao desafios das engenharias Engenharia de computagéo 3 Capitulo 20




a) b)

Fig. 2. Entorno de busqueda a) Entorno con solucion A*, b) Entorno sin solucion.

En la figura 2.b se muestra el entorno del espacio de busqueda, en la figura 2.a, se
muestra la trayectoria encontrada con el algoritmo A*, se indica con el simbolo “*”, entre las

celdas |y F del entorno.

51 HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Se usan distintas tecnologias de programacién: Javascript que es un lenguaje de
programacion para crear paginas web dinamicas es utilizado junto con HTML, soporta estilos
de programacion funcional orientada a objetos. WebGL, permite crear graficos en 3D para la
web, se puede utilizar en elementos canvas y HTML5. THREE.JS, es una biblioteca .js escrita
en javascript que trabaja sobre WebGL ofreciendo una gama de herramientas para controlar

camaras, objetos, luces, texturas, materiales y crear un entorno virtual en 3D.

61 RESULTADOS

El modelo del entorno puede representar un espacio fisico en particular sobre un
entorno real, en este caso, se aplica los conceptos de blsqueda en un campus de una
institucion de nivel superior, en la que se identifican &reas académicas, administrativas,
directivas y espacios deportivos, entre otros.

Por defecto, se asigna como punto de inicio la entrada del edificio, sin embargo, en el
entorno virtual, se puede simular cualquier punto cémo origen o destino, segun sea el caso,
es decir, permite encontrar la ruta entre todos los nodos que representan al edificio principal.

En la figura 3 se visualiza una consulta al sistema, se muestra la ruta que hay entre la
entrada principal y la biblioteca.
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Fig. 3. Vista frontal entorno 3D en web

En la figura 3 se muestra la interfaz en la que se tienen dos vistas del entorno, el grafico
en 2D permite tener un panorama global del ambiente, asi como también la posicion actual
indicado con un punto rojo del explorador. El grafico en 3D permite tener una vista reducida
del medio, la sensacidén de navegacion e inmersién brinda al “explorador” la capacidad de
conocer e interactuar. También se ha indicado con una linea color verde el trayecto o ruta
planeada a seguir por el explorador para llegar al sitio de interés dentro del entorno 3D.

71 CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

La interfaz facilita la ubicacion de areas de interés por parte de los usuarios que
buscan informacion referente a un espacio en particular. Asi mismo, al seleccionar el lugar
destino, el sistema visualiza la ruta que debe seguir el usuario dentro del espacio.

Como trabajo futuro se pretende migrar al sistema a una aplicacion moévil y que los
usuarios realicen busquedas de manera anticipada. Colocar un médulo para procesamiento
de voz, por ejemplo, que la interfaz sea capaz de buscar lugares a partir de instrucciones
sencillas como: “inscripcion”, “becas”, “pagos”, “biblioteca” y que muestre la ubicacion del
area y la ruta a seguir desde un predeterminado punto del entorno.

Aplicar texturas en las paredes del modelo 3D acordes con el edificio de la institucién

para tener una vista lo mas real al contexto.
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