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Editorial

La Revista Iztatl Computacién surge como resultado de un esfuerzo en con-
junto entre los Programas Educativos de Ingenieria en Computacién y Maestria
en Ciencias en Ingenierfa en Computacién de la Universidad Auténoma de Tlax-
cala, por lo tanto, estd enfocada en investigacién y aplicaciones del area de
céomputo. El objetivo es ofrecer un espacio en el que se presenten trabajos y
contribuciones tecnoldgicas y/o cientificas de investigadores, estudiantes de li-
cenciatura y maestria con el fin de promocionar el desarrollo del area y sus
aplicaciones.

Para este primer ntimero varios investigadores y estudiantes han aportado
contribuciones muy interesantes, abarcando una variedad de temas de actua-
lidad en el drea de la computacién, temas que van desde el drea de realidad
virtual con los articulos de Andlisis y Estudio de Frustums Genéricos utilizando
un rastreados de cabeza, Realidad Virtual en la Fducacion Universitaria, Libro
Interactivo de Tlaxcala en el siglo XVI y Sonido Tridimensional en Mundos Vir-
tuales, articulos involucrando en el area de la Inteligencia Artificial como lo son
Clasificacion de Galazias por medio de Transformada Wavelet y Localizacion de
silencios en una senal de voz hasta aplicaciones practicas, que se describen en
los articulos de Huellas Dactilares BioContol Bibliotecario FCBIyT y Constru-
yendo aplicaciones a base de servicios en la nube tomando en cuenta aspectos
de calidad de servicios (QoS), todos estos proyectos son una muestra del com-
promiso de sus autores por difundir la investigacién en nuestra area.

Cabe mencionar que los articulos que conforman la revista Iztatl Compu-
tacion han sido previamente arbitrados y seleccionados por un comité revisor, el
cual esta formado por Doctores y Maestros en Ciencias del drea, para garantizar
la calidad de la revista.

Finalmente, como Editora de la Revista Iztatl Computacién agradezco al
comité, evaluadores, profesores y estudiantes su apoyo para que esta revista co-
mience con trabajos de calidad.

Marva Angélica Mora Lumbreras
Editora Responsable
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Localizacion de silencios en una senal de voz

Miguel Mitre Garcia, Carolina Rocio Sanchez Pérez
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{mitre_666,krlinasp}@gmail.com
http://www.uatx.mx/

Recibido 30 de marzo, Aceptado 28 de mayo, Version final 15 de junio

Resumen Se propone un método para la deteccién de silencios basado
en el célculo de distancias de puntos méximos y minimos que componen
una sefial de voz. Un silencio se define como la existencia de momentos
en los que la frecuencia de voz deja de resonar. Para la deteccién de un
silencio es necesario tener una muestra de audio de una oracién habla-
da en un cierto ambiente. Un ambiente presenta distintas variables que
pueden ser ruido blanco, interferencia, ruido de fondo o distintas veloci-
dades de voz. La voz es representada como una variable entrante para
ser llevada de forma grafica a datos numeéricos con los cuales es propone
un modelo para la deteccién de silencios y senalizacién de posiciones de
las palabras en una senal de voz, la cual es una sentencia de palabras
pronunciadas de forma fluida y natural.

Palabras Clave: Silencio, Senal de voz, Maximos, Minimos, Distancias.

1. Introduccion

La comunicacién se encuentra divida en elementos claves que son: emisor, re-
ceptor, canal, c6digo y mensaje. En una conversacién o proceso de comunicacién
via voz, que ocurre entre un emisor y receptor, se tiene un elemento clave que
en ocasiones pasa desapercibido, el silencio, que es la ausencia de ondas audibles
(oscilaciones sonoras producidas por las cuerdas vocales). Este es un elemento
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importante para dar pauta a una nueva palabra o sentencia y asi poder continuar
con el ciclo de comunicacién entre emisor y receptor.

El silencio no sélo es importante para lograr establecer una conversacién clara
y fluida, sino que ademaés establece la coherencia de la misma debido a la pausa
natural entre palabras que ésta implica.

Una de las maneras en las que se realiza el estudio del proceso del habla es por
medio de una representacion gréfica, donde es representada una senal de voz
como una senal digital. El presente trabajo se encarga de encontrar, con base
en una senal analdgica, los fragmentos donde se encuentran silencios y dénde se
encuentra una voz humana.

En una senal de voz representada analégicamente puede ser dificil identificar el
inicio y el fin de una palabra, ya que una senal de audio puede tener gran can-
tidad de informacién debido a que digitalmente las palabras se componen por
valores que varian de -1 a 1 en un plano con respecto al tiempo y estas posiciones
se pueden confundir en fragmentos de la grabacién con silencios, dependiendo
de lo cerca que éstas se encuentren de cero (una posicién en cero es un silencio
absoluto).

En este trabajo se propone calcular la identificacién de la envolvente convexa
de la senal, el cédlculo de la distancia entre los puntos minimos y méaximos de
la misma, y utilizar un método estadistico basado en la ocurrencia de los picos
maximos y minimos para definir la existencia de un silencio.

En otras investigaciones donde se ocupan métodos probabilisticos o tazas de cru-
ces por cero, generalmente se encuentran margenes de error muy grandes debido
a que no son métodos tan precisos; en los probabilisticos, porque no todas las
seniales de audio tienden a comportarse de igual manera, y, en tazas de cruces
por cero, debido a que pueden llegar a confundirse frecuencias muy agudas (con
un ndimero mayor en cruces por cero) con un silencio cuando no lo son, por lo
que detectar un silencio en una senal de voz con estos métodos sigue siendo un
problema. La deteccién de silencios tiene aplicacion en distintos ambitos, puede
aplicarse en el tratamiento y limpieza de audio, integrandose en programas de
grabacién de voz, aplicacién de filtros en tiempo real, reducciéon de consumo de
ancho de banda o comprensién de didlogos de voz y en sistemas de seguridad
basados en deteccién de ruido por mencionar algunas.

En el ambito del reconocimiento del habla, identificar un silencio, asi como el
principio y fin de una palabra en una frase hablada ofrece como ventaja una
mayor claridad de la informacion, facilidad de interpretaciéon de una frase habla-
da y la proposicién de un nuevo método que resuelve este planteamiento y que
pudiera llegar a ser utilizados por otras ramas de investigacién.

2. Trabajos Relacionados

Distintos trabajos de investigacion han abordado la deteccion de un fragmen-
to de habla, de un silencio o incluso de sonidos que no son voz humana. En [1]
se utilizan métodos de energia de tiempo corto y tasa de cruces por ceros. Se
utiliza la métrica de Mahalanobis, la cual se basa en la dependencia de variables
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y matrices de covarianza, calculando la media y desviacién estandar de los pri-
meros 1,600 puntos de una senal de audio generando un rango de ruido de fondo.
Utilizando la distancia de Mahalanobis se determina un umbral bajo el cual se
realiza un proceso de marcado determinando con valor 1 un fragmento de voz y
cero un fragmento de ruido, estos valores constituyen una matriz de ceros y unos
que representan la senal de voz. Con este método se obtienen resultados de 70 %
de efectividad en una muestra de habla de una combinacién de ntimeros y 50 %
en una muestra de didlogo de 20 segundos, este método tiene poca eficiencia en
didlogos de larga duracion.

El método de taza de cruces por cero es un método muy comun en la deteccién
de silencios. En [2] se maneja un muestreo de habla de 1,600 puntos y se definen
pardmetros para detectar los cruces por cero. En este método también se define
un umbral bajo el cual se comparan los parametros, si no son mayores que dicho
umbral se define como un fragmento de silencio, en caso contrario es definido
como un muestreo de voz. Los resultados son almacenados en un arreglo binario,
del cual se recuperan las muestras de voz. Este método de cruces por cero tiene
un porcentaje de efectividad de 70 % manejando 12 niveles de ruido de fondo de
5, 10 y 15db en didlogos con duracién entre 1 y 5 segundos.

El método propuesto por Zanuy [7], se basa en el algoritmo de Rabiner y Sam-
bur donde también usa tasa de cruces por cero y sumas de muestras por trama.
Este método fue concebido para su aplicacién al reconocimiento de palabras con
un segundo por separado, su porcentaje de efectividad es de 96 % tomando en
cuenta que se tiene un ambiente controlado, sin embargo en ambientes con ruido
se obtiene un porcentaje de 56 %.

Se han utilizado también métodos bajo un enfoque de clasificacién automatica,
Qi, Bao y Liu de la Universidad Tecnoldgica de Beijing, en [3], proponen un
método con maquinas de vectores de soporte (SVM) para clasificar en dos pa-
sos un fragmento como voz o silencio. Realizan un preprocesamiento sobre las
senales de voz para la obtencién de parametros con los cuales se realiza una
primera clasificacién. Si esta primera clasificaciéon da como resultado un silencio,
entonces se pasa a una segunda clasificacién de toma de decisiones que clasifica
el resultado final. Si la primera clasificacién determina un no silencio, se extraen
nuevamente parametros para realizar una segunda clasificacién utilizando Naive
Bayes. Las pruebas realizadas fueron bajo 80 muestreos de 10 milisegundos con
voces de hombres y mujeres obteniendo un resultado de efectividad de clasifica-
cién de 94.6 %.

Otro método que fue objeto de estudio es el propuesto por Moattar, en [4].
Se utilizan métodos ya existentes como el de Planitud espectral, frecuencia do-
minante y energia de tiempo corto. Estos métodos son incluidos en un sistema
definiendo umbrales y rangos minimos en cuadros de habla. En este caso los cor-
pus utilizados son Timit y TPersianDat que tiene como caracteristicas el tener
voz limpia con ruido rosa y blanco. Bajos estos datos se obtiene una efectividad
de 84.7% de reconocimiento.

Existen distintos enfoques para la deteccién de voz y silencio, algunos basados
en la representacién grafica de la senal de voz. En [5] se fusionan dos sistemas,
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uno de puntuacion no gaussiana y uno de puntuacién de histogramas. El primero
se basa en una distribucién normal para obtener un rango de ruido y el segundo
en histogramas de corto plazo; en este dltimo se utiliza un segmento de datos
en el dominio del tiempo, estableciendo un umbral para determinar la presencia
de un fragmento de habla o de ruido. Se calcula una tasa de errores tomando el
numero de muestras detectadas como habla entre el niimero total de muestras
que no lo son, con lo cual obtienen un 89.7 % de efectividad.

Si bien los trabajos relacionados obtienen porcentajes de detecciéon de silencios
y voz altos, cabe destacar la poca duracion de los datos utilizados asi como el
manejo de ambientes controlados en la mayoria de los casos, ademaés de que no
resultan tan eficientes debido al margen de error que suelen manejar.

3. Conceptos Basicos

El silencio se define como la ausencia de ruido o de sonido y que forma parte
de un sistema de comunicacién donde existen otros componentes, los cuales son:
emisor, receptor, mensaje, cédigo, canal y contexto. El emisor es el conjunto in-
tegrado por el cerebro que piensa el mensaje y el aparato fonador que lo traduce
a una emisién acustica. El receptor es el aparato auditivo que recibe la onda
sonora y la transforma en impulsos nerviosos que luego son interpretados por el
cerebro. El mensaje es la idea a comunicar. El codigo es el lenguaje hablado. La
combinacién del mensaje y codigo constituyen la senal. El canal puede ser el me-
dio en el cual se propaga la onda sonora. El contexto puede tener un sinntmero
de componentes desde factores subjetivos hasta factores fisicos, como lo son la
respuesta en frecuencia, interferencias, distorsiones, ruido, silencio, etc.

La comunicacién se da cuando existe un mensaje entre el emisor y el receptor, no
implica que el sonido llegue de golpe al receptor, sino que cuando se pronuncia
una palabra se hace vibrar la garganta, lo que comprime el aire, que se vuelve
mas denso y luego mas ligero, asf una y otra vez. Estas vibraciones repetidas en
el aire alcanzan el oido del receptor y hacen vibrar su timpano.

Las ondas que se generan en el aparato fonador, son ondas que se pueden re-
presentar en puntos graficos como sefiales digitales [10]. Cada sefial digital es
un conjunto de puntos en una grafica que dependen de la amplitud (la distancia
méxima entre el punto més alejado de una onda y el punto medio). El periodo de
oscilacién de una onda es el minimo lapso transcurrido empleado por la misma
en completar una longitud de onda entre dos crestas sucesivas, el periodo (T) es
reciproco a la frecuencia. Las ondas se plasman como ciclos repetidos, cuando se
encuentran ondas en cierto periodo con el mismo orden se conocen como ondas
periédicas. A este patron se le conoce como periodo fundamental, donde un pe-
riodo fundamental largo hace que la voz suene grave y un periodo fundamental
corto hace que la voz sea aguda, sin importar que se trate de un hombre, mujer,
anciano o nino.

Es posible obtener una representacién matematica de la sefial. Sin importar que
tan complicada sea una periddica, con un patron que se repite, consiste en la
suma de muchas ondas simples. Como se muestra en la figura 1, si se tiene
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una imagen de una onda rizada (una sefal aguda) y una lisa (senial grave) al
combinarse se obtiene una onda mas compleja, que es la suma de las alturas en
un lapso de tiempo (t) determinado.

Senal grave Senal resultante
()

, A{Eﬁ
(WY,

ok,

_ D
Senal aguda

Figura 1. Suma de sefiales

Un periodo es el tiempo que se lleva completar una oscilacién, la frecuencia es
la cantidad de oscilaciones que hay en un segundo medido en Hertzios (hz). El
oido humano es capaz de percibir frecuencias de entre 20 Hz y 20,000 Hz. La voz
humana solamente puede variar entre los 80 hz y 1100 hz, datos de los cuales se
partird para la deteccion de silencios y para la deteccién de distintas variaciones
y distintos elementos que influyen para identificar lo que nuestro oido interpreta
como un silencio.

Un decibelio (db) es la unidad para expresar la relacién entre las magnitudes
acusticas, eléctricas o de frecuencia, se denota con las siglas db donde b repre-
senta un Belio que equivale a 10 db y a su vez éste representa un aumento de
potencia de 10 veces sobre la magnitud de referencia la cual es de 0 belios. El oido
humano varia entre distintas personas, pero generalmente 140dB es el umbral
de dolor para el oido humano

4. Meétodo propuesto

En la figura 2 se observa el proceso que sigue el método propuesto, desde la
obtencién de la senal de audio hasta la delimitacién de los silencios en la mis-
ma. Se describen a continuacion las fases principales del proceso de deteccién de
silencios.

Grabacion de audio

Existen distintos factores que afectan la grabacién de un sonido, elementos fisicos
como el viento o el ruido externo traen como resultado interferencias de audio o
mezcla de distintas frecuencias y ondas sonoras. La diferencia entre una senal de
voz con ruido y una senal de voz sin ruido es muy notoria, cuando la voz tiene
interferencia se ve envuelta por datos basura que disparan las senales a frecuen-
cias muy agudas y con demasiada amplitud. Recordemos que desde el punto de
vista de la composicién, cualquier sonido puede sintetizarse de una frecuencia
fundamental (esta es la razén de su clara periodicidad temporal), a diferencia
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de la forma de una onda de ruido la cual es practicamente aleatoria.

D eled::mn Posiine de Seiial
Delimitada

Silencios

Extraccién de b Dot 0 taitin epioemicinos y
s —————

Caracteristicas de la Sefial

Despliegue de datos

Generacion del Archivo

con datos del audio Grfice de daos

e e G 44 o H

Identificacion y seleccién de
Obtencidn de los umbral de silencio

datos en Matlab
Motz e dtos &

i | Transformada de Fourier e —l

Obencién de
Miximos y
minimos

Pices izimosy minimos de hsdialde .ml 1

Proceso estadistico para
contabilizacién de mézimos |
¥ minimos

Figura 2. Método propuesto

La filtraciéon de ruido depende mucho del equipo con el que se obtengan las
muestras de audio, factores relacionados con el equipo de cémputo son impor-
tantes para la grabacion de voz, ya que un micréfono puede captar interferencia
eléctrica (representada por senales aleatorias de muy baja amplitud). Otro fac-
tor importante es el lugar de grabacién, en una cabina de audio se tiene una
mejor acustica y se observa una reduccion importante de ruido al grabar la senal
de voz, no se logra eliminar por completo pero el ruido es méas uniforme y con
menor amplitud en relacién a las grabaciones que no se realizan en este ambiente
controlado. Con esto se puede concluir que en el proceso de grabacién es muy
dificil que un micréfono detecte totalmente una frecuencia de 0Hz y que al gra-
bar no se tenga ninguin tipo de ruido.

Se realizé la grabacién utilizando el ambiente de Adobe Audition, el cual es una
aplicacién profesional de estudio que permite la edicién y grabacién de audio di-
gital [9]. En la grabacién es necesario definir la velocidad de muestreo a utilizar
que serd de 44,100Hz, el canal es monoaural para trabajar con una sola matriz
de valores de la onda.

Los archivos de audio son obtenidos en formato .wav, para su posterior procesa-
miento bajo el ambiente de Praat [8]. En la figura 3 se muestra una sefial donde
en los silencios hay un nivel de ondas muy por debajo de la informacién de la
voz, sin embargo es también informacién que estd por encima y por debajo de
cero, la linea cero significa silencio total.
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Figura 3. Grabacién finalizada

Extraccién de datos numéricos

Una vez que se tiene el archivo de voz es necesario realizar un proceso de trans-
formacién de la informacién para lo cual se hace uso de Praat, un programa
especializado en el andlisis y el estudio fonético del habla. Se logra obtener el
espectograma, la intensidad, las formantes y los pulsos de la senal, estas opciones
son utilizadas como referencia para el método de deteccién de silencios.
Posteriormente se crea un archivo que contiene los datos de la sefial, como son
el niimero de puntos en la senal y el incremento, que se obtiene dividiendo el
nuimero mayor de la senal entre el niimero de puntos totales.

Deteccién de silencios y posiciones de voz
Una vez que se tienen los datos numéricos de la senal se genera una represen-
tacion grafica de la misma, se obtiene un rango de valores minimos y méaximos
de la senal, los cuales son valores utilizados para la obtenciéon de una envolvente
convexa mas exacta que los métodos convencionales. A partir de los datos de la
senal, por cada posicién se obtiene una senal envuelta por una linea que sigue
los picos maximos y minimos.
La senal digitalizada esté representada por una variable que almacena toda la
informacién de la senal, se obtienen los datos de frecuencia y duracién que de-
terminan el eje de las abcisas y el eje de la ordenada contiene los valores de
amplitud de la senal.
Se propone una funcién para detectar la envolvente espectral de la senal de audio,
basandose en distancias entre maximos y minimos. En la figura 4 se muestran
los puntos de la senal (con asteriscos) y de manera gréfica se observa que los
valores de la posicién siguiente seran restados de la posicién anterior obteniendo
un nuevo arreglo de valores con las distancias entre los puntos siguientes y ante-
riores. Para representar la informacion se grafica la senal de audio con los indices
minimos y maximos, que es como la envolvente espectral mostrarda méximos y
minimos en la sefial de audio. En la figura 5 los puntos amarillos representan
maximos mientras que los puntos minimos se encuentran de color azul.
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Figura 5. Detecciéon de Méximos y Minimos

El método para la deteccién de picos maximos y minimos utilizando calculo de
distancias entre los mismos, fue mejor que la envolvente convexa convencional,
ya que las frecuencias del ruido son mas constantes que las del audio normal de
la voz de una persona, ya sea que incluya ruido aleatorio captado por interfe-
rencia eléctrica, ruido captado por el aire o por el ambiente. Todos estos, son
ruidos que tienen frecuencias uniformes y amplitudes muy bajas, por lo cual se
concluye que cuando hay una concentracion de picos maximos y minimos mayor
es cuando existe una senal de voz.

Para comprobar dichos datos se obtiene una estadistica de la existencia de méxi-
mos y minimos, en la figura 6 se analiza el resultado de la misma, la linea en
la gréfica demarca al par de la senal de audio donde existe mayor intensidad
de picos y menor intensidad de picos, mostrando que en donde existen senales
de voz se concentra una menor intensidad de picos, lo que se puede considerar
como habla, donde existe mayor intensidad de picos se interpreta como silencio.
El recorrido de 0.06 segundos se eligié debido a que es el promedio de tiempo
en el que una letra es pronunciada, ademas de que en 0.06 existen 2646 puntos.
Posteriormente con base en distintas muestras con variaciones en velocidades de
voz, distintos ambientes, sonidos de fondo y silencio, se decidi6 elegir un umbral
en el que el ruido se encuentra por encima de la voz en la grafica, se deter-
miné el valor del umbral en el que los valores por encima de 600 puntos en la
estadistica son silencio o ruido, y lo que se encuentra por debajo del umbral es
donde graficamente los puntos por encima de 600 son enviados a cero, dejando
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informacidn ttil para identificar una senal de audio donde hay voz. En la
7 se muestran finalmente los valores del umbral enviados a cero.
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Figura 6. Estadistica de silencios
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figura

Se desarrollé un método basado en la transformada de Fourier para transformar
la senal del dominio del tiempo al dominio de la frecuencia. Esto se hizo para
corroborar que las frecuencias que se obtienen pertenecen a un rango de voz
humana, que va de los 20 a los 1100Khz y consideran la potencia en db, donde
los rangos pertenecientes a una conversacién o didlogo varian entre los 40db y
60db. En la figura 8 se puede observar la aplicacion de la transformada de Fourier
a la senal de voz procesada anteriormente, comprobando que las frecuencias son
de voz humana y que son parte de un didlogo por el rango en decibelios mostrado

en el eje de la ordenada.
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Figura 8. Transformada de Fourier

5. Pruebas y Resultados

Se realizaron 30 pruebas distintas las cuales incluyen variantes como ruido
de fondo, distintas velocidades de habla y distintos locutores, dichas pruebas
fueron grabadas en una cabina de audio y con un micréfono casero. Ademaés se
utilizaron muestras de voz del corpus SPLLOC 1 de la Universidad de South
Hampton. A continuacién se describe la identificacién de silencios de las dos pri-
meras pruebas, la primera se realizé con distintas velocidades de recorrido (VR)
por la senal, llegando a la conclusion de que entre menos velocidad de recorrido
el reconocimiento de silencios es mejor, esta primera prueba se realizd con mues-
treo de voz rapida, con VR de 1000 puntos por cada 0.06 milisegundos. En la
figura 9 se muestra un reconocimiento de los silencios en la senal, en la parte
derecha se hace una variante con una VR de 100 con lo que se obtiene un mejor
reconocimiento.
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Figura9. Prueba 1
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En la prueba con VR de 1000 se observa que la poblacién de voz es menor que
la poblacién obtenida con VR de 100, debido a que el recorrido con VR de 100
analiza 100 puntos en una iteracién dando un menor margen de error. Posterior
a la aplicacién del método para obtener posiciones en la senial y en la poblacién
se obtienen dos graficas donde se muestra el inicio y fin de una palabra. En
la Figura 10 en el lado izquierdo se encuentra la senal de audio inicamente
con senales por encima del promedio del ruido, la suma de estas posiciones da
un numero total de puntos de voz, en la parte derecha se muestra la poblacién
delimitada por puntos rojos y la suma de estas es una aproximacién a la suma
de las posiciones de la senial de audio, dando como resultado un porcentaje de
la poblacién obtenida, con respecto a la senal.

Senal original delimitada por puntos
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Figura 10. Obtencién de posiciones

Los resultados de 10 de las pruebas realizadas se pueden ver en la tabla 11,
las pruebas se realizaron con diferentes velocidades de habla las cuales fueron
velocidad muy lenta (VML), velocidad lenta (VL), velocidad normal (VN), ve-
locidad rapida (VR), también con ruido de fondo (RF), algunas con micréfono
de PC (MicPC) y el resto en una cabina de audio con un micréfono profesional.
Con base en las posiciones de voz obtenidas y las posiciones de voz en la senal se
obtuvo un porcentaje de reconocimiento por muestra, al final de las 30 pruebas
el promedio fue de 87.33 % de efectividad en el reconocimiento de posiciones en
voz y silencio en las pruebas realizadas.

6. Conclusiones

Gracias a la obtencién de distancias entre méximos y minimos, procedimien-
tos estadisticos y transformada de Fourier se obtuvo un método con ciertas
ventajas como son la rapidez y precision para trabajar con archivos de audio de
mayor duracién, velocidad de grabacién y ruido. Este método sirve como pauta
para integrarse mas adelante como un complemento en programas especializa-
dos en grabacién de audio, o para investigaciones del comportamiento de la voz
humana. La deteccién de silencios por medio de maximos y minimos facilita
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Duracién | U. de voz U. de voz | U. de Porcentaje | Propiedades
(seg.) en la sefial | obtenidas | Silencio | Efectividad | de Audio

Testl | 1.71 425 379 332 89% VR

Test2 | 1.85 586 427 233 82 % VN

Test3 | 2.46 =874 5831 211 95 % VN

Testd | 4.34 1284 1281 632 99 % VL

Testh | H.33 1309 1696 1041 70 % VML y RF

Test6 | 4.26 1190 724 690 60 % VN y RF

TestT | 4.19 1391 1268 457 91 % VN

lest8 | 3.64 1395 1222 214 88 % VNN

Test9 | 1.52 1129 1353 268 91 % VN

lestl1O | 3.94 1136 861 602 75 % V6L

Figura11. Resultados

identificar en una senal de voz fragmentos de silencio y voz humana los cuales
muchas veces no pueden ser detectados a simple vista
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Resumen Frustum es el volumen de vista de una proyeccién en pers-
pectiva, tiene forma de pirdmide truncada y determina la regién visible
de un mundo virtual en una pantalla. Considera la posicién del usuario
y la posicién de la pantalla, por lo tanto la pantalla no necesariamente
debe estar frente al usuario. Si se hace uso de un conjunto de frustums,
se genera un ambiente virtual multi-pantalla, incluso con dngulo entre
dichas pantallas.

Un ambiente multi-pantalla permite generar proyectos no solo del area
de ingenieria, sino multidisciplinarios, lo cual es un beneficio para cual-
quier institucién que construya alguno. Algunas aplicaciones especificas
que se pueden mencionar son: museos virtuales, escuelas virtuales, juegos
de video y construccién de ambientes ctbicos.

1. Introduccion

La construccién de ambientes virtuales involucra muchas tareas, tales como
visualizacién, navegacion, estereoscopia, sonido 3D, etc. Este articulo se centra

" Se agradece al Programa de Mejoramiento del Profesorado -PROMEP-, por los re-
cursos otorgados para este proyecto.
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en el area de Visualizacién y maés especificamente es un estudio de frustum
enfocado en ambientes multi-pantalla, combinado con un rastreador de cabeza.

Los ambientes multi-pantalla, tienen una gran cantidad de aplicaciones. Por
ejemplo, en el articulo “A Human-centered Virtual Factory” se menciona la
implementacién de un sistema tipo CAVE (Ambiente Virtual Automadtico tipo
Cueva, por sus siglas en inglés -Cave Automatic Virtual Environment), enfocado
a la fabricacion, el cudl cubre los siguientes aspectos clave: cambios sobre el
producto, planificacién, méquinas de produccién y planificacién de los espacios
dentro de la fédbrica. Al combinar Realidad Virtual y ambiente multi-pantalla
generan una “Fabrica Virtual”, y les lleva a un ahorro de costos y tiempo, pues
les permite optimizar el modelado y modificaciones de productos [1].

Otro proyecto interesante en el que se usa un sistema multi-pantalla es
“Image-based Stereo Background Modeling for CAVE System”, en este traba-
jo utilizan una CAVE compuesta por tres pantallas, combinan imégenes este-
reoscépicas como fondo, logrando una mayor inmersién dentro del sistema. Las
aplicaciones que mencionan van desde educativas hasta terapéuticas, ya que con-
sideran que en su ambiente multi-pantalla se permite corregir la acrofobia y la
agorafobia. [2].

En el articulo “Virtual Reality Animation of Chip Formation during Tur-
ning”, utilizan una CAVE formada con tres pantallas y la enfocan a ingenieria
mecanica, especificamente en la planificacién de torneado y en la creacion de
herramientas u objetos. [3].

2. Objetivo

Analizar el modelo Frustum combinado con un rastreador de cabeza, el cual
actualice la posicién del usuario de manera continua y permita hacer los calculos
pertinentes para desplegar informacién gréafica correcta y continua.

3. Rastreador de Cabeza

Un rastreador de cabeza (Head Tracker) es un sistema de deteccién de posi-
cién y movimiento, utiliza para ello un receptor de senales y un sistema con luz
infrarroja, el cual se coloca en la cabeza del usuario para capturar la posicién
y el movimiento del mismo dentro del espacio tridimensional [4]. Un rastreador
de cabeza se configura ajustando los grados reales (en el espacio fisico donde se
encuentra el usuario) a los grados virtuales que son interpretados por un sistema
en cuestién. Se detectan cinco o seis grados de libertad con un rastreador de
cabeza, dependiendo el modelo, siendo los siguientes:

Posicién en X
Posicién en Y
Posicién en Z
Rotacién sobre eje X
Rotacién sobre eje Y

G o=
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6. Rotacién sobre eje Z

Algunas consideraciones importantes para el correcto funcionamiento de un
rastreador de cabeza son: Que el emisor (colocado en la cabeza del usuario) este
alineado al receptor (el cual es generalmente colocado encima de un monitor),
que no exista algun tipo de interferencia entre ellos, y que se respete el alcance
de las ondas infrarrojas.

Entre los rastreadores de cabeza mas utilizados estan el Tracklr que se utiliza
en simuladores y juegos, el FreeTrack es una aplicacién gratuita para Microsoft
Windows que captura los movimientos de la cabeza utilizando una WebCam. El
mas actual es el Kinect, el cual es un controlador que utiliza un seguimiento del
cuerpo entero por medio de leds.

4. Frustum

Un frustum tiene forma de pirdmide truncada cuyos elementos se describen
en la lista, con ellos se puede calcular el drea y volumen del Frustum, y por lo
tanto el volumen de vista de una proyeccién en perspectiva [5], ver Figura 1.

1. A la porcién que resulta del corte de la pirdmide se le conoce como base
menor y la base real de la pirdmide es la base mayor.

2. Las caras laterales son los trapecios del Frustum.

3. La altura del Frustum es la distancia entre la base mayor y la base menor.

Figura 1. Frustum de una pirdmide, caracteristicas.

5. Analisis y estudio de Frustum

View frustum (pirdmide de vista), frustum o volumen de vista es la regién
de mundo virtual que aparecera en una pantalla. La forma exacta de la regién
varia dependiendo del tipo de cdmara que se simula, pero generalmente es una
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Plano lejano
/far

Plano cercano
> neas

Ojo o cimara /camera

Figura 2. View Frustum, caracteristicas.

pirdmide rectangular. Si se toma como referencia la pirdmide descrita en la
seccién anterior, se le puede cambiar los nombres base mayor por plano lejano, y
base menor por plano cercano, ver Figura 2. Un frustum esta totalmente definido
por las distancias cercano, lejano, izquierda, derecha, tope e inferior (near far,
left, right, top a bottom), y se asume que los planos lejano y cercano son siempre
paralelos. Cuando el usuario esta enfrente de la pantalla los planos lejano y
cercano son perpendiculares al eje z, aspecto que cambia cuando el usuario se
mueve de lugar, las posiciones del observador son capturadas por un rastreador
de cabeza, ver Figura 3. Se ha descrito el uso de frustum en una sola pantalla,

tope/
top

Lauierda/left
Campo de vista/
Ficld of view derechay

Ojo o cdmara

Figura 3. View Frustum, Componentes.

pero es posible aplicarlo en sistemas compuestos de hasta “n” pantallas. Esto
involucra el uso de “n” frustums, especificamente un frustum por cada pantalla,
ver Figura 4, se debe recordar que a partir de las posiciones de las pantallas y
la posicién del observador se hacen los célculos para determinar que se ve y que
no se ve con respecto a un mundo virtual.

Ahora, consideremos que un grupo de persona observan una pantalla con alguna
imagen proyectada, ver Figura 5, se puede pensar que ese grupo de personas
observan la misma imagen, si se considera un frustum fijo como en la mayoria
de las aplicaciones donde se da por hecho que el usuario esta enfrente, todos los
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Figura4. Un observador, un Sistema multi-pantalla.

usuarios verian el mismo contenido, pero cuando se considera el uso de frustum
esto no es cierto, ya que los calculos son hechos para la persona que tiene el
rastreador y los otros usuario no ven lo mismo. Ahora, si se pudiera aplicar un
frustum para cada persona, cada usuario tendria una perspectiva distinta, sin
embargo esto no es posible, pues no se usan n frustums en una pantalla, sino uno
Unicamente, en la Figura 6 podemos ver diferentes posiciones del mismo usuario,
y el movimiento del frustum en tiempos diferentes. La informacién que recibe
cada posicién es procesada de una manera diferente lo que cambia la perspectiva
y porcién de los objetos que se muestran. En la Figura 7 se muestra una vista
superior del ejemplo de la Figura 6.

Bj=s

O &> D> D

Figura 5. Observadores, pantalla.

En la Figura 7, la primera posicién del observador (extremo izquierdo) solo
puede observar una fraccién minima del cilindro grande y el resto de los objetos,
en la segunda y tercera posicién del observador se ven todos los objetos, final-
mente el observador del extremo derecho, puede observar un cilindro y parte de
un cubo.



20 Rubén A. Mejorada L., Marva A. Mora L., Norma Sanchez S.

Figura 6. Observadores, pantalla y view frustums.

Figura 7. Observadores, pantalla y objetos.

6. Aplicaciones

Un sistema compuesto de varios frustum, puede ser utilizado en ambiente
multi-pantalla, como ambientes tipo CAVE, el cual es un entorno de realidad
virtual con una total inmersién del usuario. Se conforma por cuatro pantallas
con su respectivo proyector: suelo, izquierda, derecha, y enfrente. Cada proyector
muestra una parte del mundo virtual, el usuario que este inmerso dentro de la

CAVE podré contemplar continuidad y coherencia del mundo virtual, ver Figura
8.

Para ello se necesita capturar el movimiento del observador por medio de
un rastreador de cabeza, la navegacién dentro de la CAVE puede ser un mou-
se, teclado, joystick, etc. La navegacién, sonido, visualizacién de cada pantalla,

imagenes estereoscopicas, etc., en conjunto dan lugar a un sistema inmersivo,
ver Figura 9.

Estos sistemas son aplicados para videojuegos, navegaciéon de mundos virtua-

les, en modelado de objetos, en simuladores de cualquier tipo (automovilisticos
y aéreos), etc.



Andlisis y Estudio de Frustum Genéricos 21

Figura 8. Un sistema CAVE.

Figura9. Fabrica Virtual.

7. Conclusiones

Al crear cualquier sistema multi-pantalla, hay que rastrear en todo momento
la ubicacion del observador. El célculo de un Frustum por cada pantalla dentro
del sistema ayuda a que el mundo virtual o imagen no pierdan continuidad aun-
que se formen diferentes angulos entre pantallas. Los detalles como la navegacién,
estereoscopia y sonido permiten proporcionar mas realismo al ambiente.
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Resumen El uso de herramientas virtuales en el nivel universitario tie-
ne grandes beneficios, permite a los estudiantes interactuar y aprender
con tecnologia moderna y se utilizan herramientas diferentes a las con-
vencionales. Se planea que este proyecto se utilice en diferentes materias
de la carrera de Ingenieria en Computacion.

Especificamente, este proyecto tiene como objetivo desarrollar un sis-
tema multipantalla que permita navegar por diferentes ambientes vir-
tuales enfocados a la educacién, construido dependiendo de necesidades
especificas y de recursos disponibles.

Palabras Clave: Realidad virtual, ambiente virtual, multipantalla, ambiente
inmersivo, frustrum genérico.

1. Introduccion

La Realidad Virtual permite generar distintas herramientas educativas y
didacticas. En México y en diversas partes del mundo existen Universidades
que trabajan con Realidad Virtual, tal es el caso de la Universidad Nacional

" Se agradece al Programa de Mejoramiento del Profesorado -PROMEP-, por los re-
cursos otorgados para este proyecto.
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Auténoma de México (UNAM), del Instituto Nacional de Antropologia e Histo-
ria (INAH), en México; la Universidad Politécnica de Valencia, la Universidad
Rey Juan Carlos, en Espaifia; la Universidad Militar de Nueva Granada [1]; por
mencionar algunas.

La Universidad Auténoma de México en conjunto con el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia crearon un sitio prehispanico de Teotihuacan a través de
Realidad Virtual, por medio de software de programacién (Architecture Desktop,
3D Studiomac, BRML, etc).

La UNAM cuenta con un laboratorio de realidad virtual inmersiva, llamado
Ixtli [2], que cuenta con un sistema de cémputo de alto rendimiento. Permite
explorar y experimentar con diversas situaciones inaccesibles que son dificiles de
manipular por métodos comunes, por ejemplo, desarrollo embronario, visualiza-
cién de procesos volcanicos, simulacién de vuelo, manejo del trastorno de estrés
postraumatico en victimas de delincuencia.

Asi mismo se han formado grupos dedicados al desarrollo de aplicaciones
de Realidad Virtual, como es el caso de la Universidad Politécnica de Madrid
y de la Universidad Rey Juan Carlos. En donde un grupo de investigadores
llamado Grupo de Modelado y Realidad Virtual (GMRV) se dedica al desarrollo
de aplicaciones de Realidad Virtual y computacién de alto rendimiento. El grupo
ha participado en méas de 25 proyectos de investigaciéon de diversa indole.

Existen algunas aplicaciones que se encargan de simular situaciones de la
vida real. Por ejemplo, EARTH (Emotional Activities Related to Health), el cual
intenta dar ayuda emocional a astronautas. Es un sistema que ocupa Realidad
Virtual, donde su objetivo es simular un vuelo tripulado hacia el planeta Marte
con una duracién de 500 dias. Se realiz6 debido a que los astronautas llegan a
presentar una serie de problemas emocionales y psicologicos.

2. Realidad Virtual en la Educacién

Una de las innovaciones actuales de las Tecnologias de Informacién y Comuni-
cacién (TIC’s) en educacién consiste en el uso de entornos virtuales. La Realidad
Virtual permite generar dichas herramientas, las cuales pueden proporcionar o
reforzar algunos aspectos del aprendizaje que se adquieren en el aula.

Un entorno virtual es un ambiente formado por una parte fisica (dispositivos
de entrada y salida) y una parte virtual (mundos virtuales creados por compu-
tadora utilizando Realidad Virtual)[3]. Existen diferentes tipos de ambientes
virtuales, por ejemplo CAVEs o semicirculares [4].

Algunos ambientes tienen la caracteristica de inmersién, la cual proporciona
a los usuarios la sensacién de estar en el lugar. El fenémeno de inmersién puede
experimentarse mediante 4 modos diferentes:

= El operador aislado
= Cabina

= Cine 3D

= La caverna (Cave)
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El sistema de cabina considera diferentes pantallas que se encargan de mos-
trar una escena a varios usuarios, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Sistema de cabina

El cine 3D es un sistema que provee visién estereoscépica a un grupo de
personas de manera simultdnea [5].

El sistema CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) fue propuesto en
1992 por Cruz-Neira [6]. Es una sala donde las paredes son pantallas de retro-
proyeccién sobre las que se generan imdagenes de alta definicién. Las imédgenes
en conjunto se proyectan de tal manera que los usuarios ven una imagen unica
del ambiente virtual en el que estdn inmersos (ver Figura 2).

Figura 2. Sistema CAVE
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Para que la interacciéon con los sistemas de inmersién ocurra de la forma
mas natural, se recurre al uso de dispositivos que permiten una manipulacién
sobre el ambiente, como pueden ser dispositivos de rastreo de movimiento y otros
dispositivos de entrada.

Algunas de las ventajas de utilizar ambientes virtuales con fines pedagdgicos
son:

= La integracién de diferentes dispositivos.

= Uso de miiltiples medios para representar informacién.

= No hay barreras de distancia o de geografia.

= Las clases se agilizan y los estudiantes pueden explorar lugares inaccesibles
y manipular situaciones en peligro de riesgo sin altos costos, esto les pro-
porciona la posibilidad de vivencia de experiencias directas sin necesidad de
viajar.

= Kl aprendizaje se vuelve libre y auténomo.

= Hay un incremento en la participacién de los alumnos, dando lugar a un
trabajo mas activo y colaborativo.

= Ahorro de tiempo y dinero en caso de simulaciones.

3. Realidad virtual en Ingenieria en Computacién

El ambiente virtual se considera como un espacio que integra un conjunto
de materiales y recursos para facilitar el proceso de aprendizaje de los alumnos.
Este proyecto tomard como base algunas materias del plan de estudios de la
Carrera, entre las que destacan: Graficacion, Matematicas, Sistemas Distribuidos
y Metodologia de la investigacién. Para cada materia se disenard un Ambiente
Virtual que permita propiciar el aprendizaje en los alumnos. Es importante
mencionar que se pretende hacer uso de la arquitectura Cliente-Servidor, la cual
permitird que el sistema pueda ser utilizado en un Centro de Computo por
medio de una red alambrada o inalambrica. En este caso, el sistema sera capaz
de tener diversos clientes, los cuales seran pantallas o monitores, que generaran
una escena continua del ambiente, es decir, cada pantalla expondra una parte
del mundo al usuario.

Dicho sistema poseera la caracteristica de inmersién, en donde el usuario
logrard interactuar con el ambiente a través de un dispositivo de entrada (te-
clado, head-tracker). Dependiendo de cada movimiento que realice, el sistema
cambiard la escena de cada una de las pantallas, esto le dara al usuario la nocién
de que reside dentro del mundo.

Es importante analizar el entorno de la Licenciatura en Ingenieria en Compu-
tacién, a fin de valorar su capacidad para propiciar un ambiente virtual de apren-
dizaje auténomo y flexible, para generar comunicacién y colaboracién entre los
alumnos. Este proyecto podra ser aplicado a distintas licenciaturas para generar
diversos ambientes virtuales de su interés, que permitan simular situaciones o
lugares a los que no es posible acceder.
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4. Esquema General del Proyecto

El objetivo de este proyecto es desarrollar un sistema que permita construir
diferentes ambientes virtuales, el cual tendrd como caracteristica la flexibilidad
de construir ambientes en diferentes tamanos y formas, dependiendo de las nece-
sidades de un proyecto especifico y los recursos que se le asignen. Es importante
mencionar que este proyecto esta en proceso.

En la Figura 3 se muestra un esquema general del proyecto, éste tiene una
estructura cliente-servidor, lo cual permite que los dispositivos que se usen estén
conectados via red. Este esquema indica que un administrador controlard un
conjunto de pantallas de proyeccién y/o monitores, que pueden ser desde 1 hasta
n dispositivos, los cuales desplegaran un mundo virtual.

El servidor es el encargado de calcular la configuracién de las pantallas, para
visualizar objetos continuos y coherentes, le permite al usuario la manipulacién
y la navegacion del mundo virtual usando algin dispositivo de entrada. Las
manipulaciones se calcularan utilizando la ubicacién de un usuario, esta posicién
se indicard a través de un dispositivo de entrada, que puede ser un teclado, o
rastreador de cabeza.

La configuracién de las pantallas es el conjunto de informacién inicial, la
cual dependera de la manera en como estén distribuidas fisicamente éstas. Como
la idea es que las pantallas permanezcan fijas, la configuracién permanece fija
también, a menos que se indique un cambio en la distribucién de dichas pantallas
o que haya un incremento o decremento de los dispositivos de salida. El usuario
se encargara de proporcionar la informacién con respecto a la configuracién de
cada una de las pantallas.

Servidor 3 Cliente(s)
Mundo(s)
Virtual(es)
Dispositivo de
manipulacién

Figura 3. Esquema General del Sistema
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5. Avances del Proyecto

Como resultados preliminares del sistema se tiene el diseno de un mundo
virtual sobre el que se ha logrado la navegacién, por medio de un rastreador de
cabeza; ademds de que se cuenta con la implementacion la arquitectura Cliente-
Servidor, en donde cada cliente (monitor o pantalla) pueden proyectar el mismo
ambiente y dependiendo de la navegacion que realiza el usuario, el ambiente
proyectado en cada uno de ellos se modifica. Para realizar tales modificaciones
en cada uno de los clientes, el servidor se encarga de tomar los movimientos del
usuario y hacer las respectivas modificaciones para cada una de las proyecciones
del ambiente.

En la Figura 4 se muestra el ambiente virtual compartido sobre el que se
estd trabajando, dicho ambiente consiste en mostrar diversos objetos (tetera,
esfera y cubo) en una posicién, tomando como base el eje de coordenadas x,
y, z. Cabe mencionar que no es el Unico ambiente que se empleard, sino que
seran disenados otros, los cuales dependeran de algunas materias de Ingenieria
en Computacién.

Figura 4. Mundo Virtual utilizando dos clientes

Con respecto a la escena continua entre monitores, ain se encuentra en pro-
ceso de desarrollo, como se puede observar en la Figura 5, la escena se logra ver
con continuidad entre los clientes.

6. Conclusion

En este articulo se da a conocer el proyecto Ambientes Virtuales Multi-
pantalla, que se encuentra en la fase de implementacién de la escena continua.
Cabe mencionar que se ha logrado aplicar navegacion al ambiente que es proyec-
tado en diferentes pantallas, la cual depende de los movimientos que realice el
usuario. Dicho proyecto es la base de diferentes proyectos que se estan realizando
en los Programas Educativos de Ingenieria en Computacién y Maestria en Cien-
cias en Ingenieria en Computacion, entre ellos se encuentran: - Manipulacién de
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Figura 5. Escena continua en el Mundo Virtual

Objetos 3D mediante un kinect, - Métodos de Interaccién y Navegacion de Am-
bientes Virtuales y -Estudio de Técnicas Estereoscépicas enfocadas a Ambientes
Virtuales Multi-pantalla.
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Resumen Actualmente los libros digitales estdan teniendo mucho auge,
esto se debe en gran parte a la introduccién de dispositivos méviles que
permiten llevar grandes contenidos de informacién no solo de texto, sino
con caracteristicas méas dindmicas, tal es el caso de libros que incorporan
audio, videos, actividades en linea, etc.

Este articulo se enfoca en el desarrollo de un libro interactivo acerca de
la historia de Tlaxcala en el siglo XVI, y surge con la intencién de dar
a conocer nuestra historia de manera digital y dindmica. Debido a que
la historia del Estado es extensa, este proyecto se desarrolla mostrando
como antecedentes los hechos acontecidos desde antes de la conquista, se
describen diferentes escenarios virtuales correspondientes a los 4 seniorios:
Maxixcatzin, sefior de Ocotelulco, Xicohténcatl el viejo, jefe de Tizatlan;
Tlahuexolotzin de Tepeticpac y Citlalpopocatzin, de Quiauixtlan; tam-
bién se habla de la época de la conquista y la razén que tuvieron los
tlaxcaltecas para aliarse con Herndn Cortés; y se concluye con una vi-
sién de como se constituyé Tlaxcala en la época colonial, mostrando los
edificios religiosos y construcciones més representativas de la época.

1. Introduccion

La evolucién tecnoldgica es sorprendente, dia a dia hay adelantos que antes
era inimaginables, tal es el caso de los libros digitales interactivos. Actualmente



30 Marva A. Mora L. Norma Sanchez S. Carmin Cuahutle C. J.L. Torres H.

ya existe diversidad de este tipo de libros, podemos mencionar el libro interactivo
de medicina enfocado a cirugfa laparoscépica[l]; el libro interactivo Chopsticks,
donde se relata la historia de un pianista prodigio, a través de fotos familiares,
cartas, documentos y videos [2]; finalmente el Atlas interactivo de la entonacién
del espaiiol[3], en donde se presenta una serie de materiales en formato de audio
y video para el estudio de la prosodia y la entonacién de los dialectos del espanol.

Este articulo se centra en el desarrollo de un libro interactivo de la historia
de Tlaxcala durante el siglo XVI, dentro del libro se presentan algunos de los
escenarios representativos de la constitucién de los 4 senorios, de las batallas
més representativas de la época de la conquista y los edificios religiosos de la
época colonial. Los escenarios incluidos en el presente libro, son creados por
computadora, con graficas 3D, partes del contenido del libro interactivo se basan
en el libro Tlaxcala en el siglo XVI [4], y en el articulo La Conquista vista por
los tlaxcaltecas [5].

2. Objetivo

Disenar e implementar un ”Libro interactivo de Tlaxcala en el siglo XVI”,
en el que refleje informacién cultural y permita visualizar las estructuras arqui-
tecténicas de los cuatro senorios: Ocotelulco, Tizatlan, Tepeticpac y Quiauixtlan,
las batallas de la época de la conquista y los edificios religiosos de la época co-
lonial de Tlaxcala construidos en 3D.

3. Libro Interactivo

Un libro interactivo contiene informacién multimedia virtual mezclada con
informacién real de tipo convencional [6]. Este tipo de libros le permiten al lec-
tor disponer de herramientas adicionales al texto para complementar la lectura,
algunas caracteristicas que los hacen atractivos son:

-ImAagenes digitales

-Audio

-Videos

-Animaciones

-Modelos en tres dimensiones
-Narraciones de libros, etc.

Otras caracteristicas mas complejas son:
-Discursos animados por medio de agentes tridimensionales
-Reconocimiento de voz: se puede reconocer la voz del lector y determinar si la
pronunciacién es exacta, proporcionando una regeneracion visual sobre la pro-
nunciacién correcta o incorrecta.
-Procesamiento de lenguaje natural: las pronunciaciones son procesadas para in-
terpretar el contenido seméantico.
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-Visién por computadora: permite al sistema localizar e identificar al lector, si-
guiendo sus movimientos e interpretando su comportamiento.

-Conversaciones cara a cara: la interacciéon conversacional cara a cara con los
agentes animados ocurre con la integracion del reconocimiento de voz, la com-
prensién del idioma, la generacién de voz, la animacion facial y la vision de la
computadora [7].

En la Figura 1 se muestra un ejemplo de libro interactivo.

Figura 1. Ejemplo de libro interactivo

4. Tlaxcala en el siglo XVI

Aunque en los libros de texto se habla que los tlaxcaltecas fueron unos trai-
dores, la historia es diferente y muy poco conocida. Los tlaxcaltecas supieron
oponerse al Imperio Mexica y desarrollaron un sistema de ciudades-estados que
conformaron una Reptblica. Los sefiorios de Tlaxcala estaban divididos en uni-
dades politico-territoriales denominadas cabeceras, con alto grado de indepen-
dencia [8], siendo: Tepeticpac, Ocotelulco, Tizatldn y Quiahuiztldn, ver Figura 2.

A la llegada de los espafioles, Tlaxcala tenia rivalidad politica con los me-
xicas, razén que aprovecho Herndn Cortés para realizar su alianza e imponer
nuevos reglamentos de conduccién en el ejército tlaxcalteca, y de esta manera
invadir y conquistar al pueblo mexica.

A partir de la caida de México-Tenochtitlan y subsecuentes guerras de con-
quista ocurridas durante todo el siglo XVI y muy a pesar de la alianza pactada
con los espanoles, los tlaxcaltecas se vieron obligados a unirse politicamente en-
tre si, como una Republica. Con el titulo otorgado por el rey de Espana, Felipe
IT, la "Muy Noble y Muy Leal Ciudad de Tlaxcala”, quedd inserta en un sistema
de colonialismo europeo; los indigenas tlaxcaltecas de forma consciente, fueron
asumiendo la cultura y el gobierno novohispano. Los intereses socio-politicos
indigenas, vinculados con la fe catélica que habian asumido primero por miedo
y después por conviccién se ven reflejados en los edificios religiosos de esa época

[9]-
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Figura 2. Lienzo de Tlaxcala que muestra a los senores principales de los cuatro
seniorfos de la confederacion tlaxcalteca:a) Tizatldn, b) Ocotelulco, ¢) Tepeticpac y
d) Quiahuixtlan.

5. Libro Interactivo de Tlaxcala

Este proyecto se enfoca en un libro interactivo de Tlaxcala, el cual estd en
proceso. En el libro se maneja texto, recorridos virtuales, juegos (rompecabezas)
y evaluaciones, buscando dar al lector la sensacién de tener un libro real, al po-
der hojear sus paginas. En la Figura 3 se muestra la portada del libro.

Figura 3. Portada
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El desarrollo del libro se estd haciendo en Macromedia, Sketchup y otras
herramientas que permiten construir ambientes virtuales. El detalle de los am-
bientes virtuales ha sido cuidadosamente desarrollado, en las Figuras 4 y 5 se
muestran dos vistas del Ex convento de San Francisco, donde se puede apreciar
las construcciones y la explanada con texturas.

Figura4. Vista frontal del Ex convento de San Francisco

Figura 5. Vista lateral del Ex convento de San Francisco

6. Conclusiones

Actualmente, la tecnologia estd dando lugar a cambios en todos los &mbitos,
por ejemplo, los lectores estan cambiando sus preferencias en la adquisicién de
libros, al contar con computadoras y dispositivos méviles adquieren libros digi-
tales viendo como ventaja el poder llevarlos consigo a cualquier parte.

El proyecto Libro interactivo Tlaxcala en el siglo XVI, contribuird para dar
a conocer la historia de nuestro estado haciendo uso de los medios tecnolégicos



34 Marva A. Mora L. Norma Sanchez S. Carmin Cuahutle C. J.L. Torres H.

para su desarrollo, este libro cubre los siguientes periodos: antes de la conquista,
la conquista y época colonial, en él se hace uso de recorridos virtuales, imégenes,
videos, juegos y evaluaciones de los acontecimientos més sobresalientes.
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Resumen El uso de la tecnologia dactilar apoyara a la creacion de un
sistema que automatice el control de libros bibliotecarios en la Facultad
de Ciencias Basicas Ingenieria y Tecnologia. La implementacién del sis-
tema estd disefiada conforme a las necesidades de la biblioteca, por lo
cual resulta ser un software seguro, facil de utilizar, y sobre todo permite
controlar el proceso bibliotecario.

Palabras Clave: Huella dactilar, control bibliotecario, FCBIyT, Borland Delp-
hi.

1. Introduccion

El uso de las huellas dactilares en la actualidad son un elemento importante
en la sociedad, por seguridad, control de acceso a sistemas, ademés de propor-
cionar una gama de soluciones para los sistemas informaticos, es esta una de las
razones por las que en la FCBIyT el uso de huellas dactilares apoyard a mejorar
el control de libros en biblioteca, asi mismo ayudara a tener un control é6ptimo en
cuanto a seguridad de su informacién, ademads toda persona tiene huellas en las
manos, lo cual beneficiara al momento de realizar un préstamo, peritiendo a los
involucrados (blibliotecarios, alumnos y profesores) facilitar su rol de trabajo.
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2. Trabajos relacionados

2.1. Asistencia de alumnos, profesores y pacientes de la BUAP por
medio de un sistema biométrico

En la Benémerita Universidad Auténoma de Puebla "BUAP”se desarroll6 el
proyecto llamado ?Control Automatizado de asistencias de alumnos, profesores y
pacientes del area de posgrado de la Facultad de Estomatologia de la BUAP, por
medio de un sistema biométrico?, el cual fue desarrollado para automatizar el
control de asistencia de usuarios por medio del reconocimiento de la huella digital
y/o contrasefia, lo cual les permite tener acceso a libros del drea de Etomatologia.
El proyecto se desarrollé debido a un incremento de usuarios (saturacién en su
area local) sobre el sistema.

En la Figura 1 se presenta la .*Ita empleado”, podemos apreciar las opciones:
agregar huella y verificar huella.

= Datos del Empleatdo
errar

Clawe d=l Empleado Mormbre Apolido Faterno Apelido b atemna

=] | =] | = | =]

Generales T Datos de Ubicacidn | fidgiia Daciian | Horario Empleado

Agreger Huslla

Werilicar Huslla

Figura 1. Alta de un empleado

2.2. Reconocimiento Dactilar y su aplicacion a la seguridad
organizacional

En la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad Ma-
yor de San Marcos de Lima-Peru, se desarrollé un software que tiene por nombre
Identificacién de personas mediante el reconocimiento dactilar y su aplicacién a
la seguridad organizacional”.

La elaboracién de este proyecto surge debido a las siguientes necesidades:

= No se contaba con un seguimiento adecuado de las labores docentes.
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= No se contaba con un sistema que llevara un control de asistencia tanto del
personal administrativo como de los docentes.

En el desarrollo de este software se utilizo tecnologia biométrica para optimi-
zar el control de asistencia del personal administrativo y docente de su Facultad.

En la Figura 2 se presenta la pantalla que permitird a los usuarios registrar
su asistencia mediante la validacién de su huella.

niversidad Nacional Mayor de San Marcos - FISI (Operador del Sistema  opers

Control de Acceso

Poner dedo Indice en lector de huellas Contingente (Operador del

Poner el dedo indice —

Figura 2. Control de acceso

2.3. Sistema de Control para la industria PARMALAT

El proyecto llamado ”Diseno e implantacién de un sistema de control de
personal mediante huella digital para la industria PARMALAT del Ecuador” fue
realizado con el fin de evitar la suplantacion de identidad del personal y mejorar
el proceso de registro que actualmente se posee en la empresa PARMALAT,
debido a que la suplantacién es uno de los mayores problemas para el control
de asistencia. Visualizamos en la Figura 3 la hora y fecha que toma el sistema
al momento que algin usuario registra su asistencia, también muestra la foto y
huella digitalizada.

3. Conceptos basicos

Huella Dactilar: Es la impresion visible o moldeada que produce el contac-
to de las crestas papilares de un dedo de la mano sobre una superficie. Auto-
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——— Bfiil[j
Archivo  Base deDatos  Leckor Dactlar 7 I
JUEVES, 31 DE MARZO DE 2011
MARCADOR DE ASISTENCIAS
10:32:06
| | | ]
Huella Digitat Nombres: Foto
1 Departamento:
Estado:
( ‘. ‘c >
Cedula Nombre. | Apelidos HoradeErtrads  Horade Salida  Horas Trabsjadas

Estado: Conectado

Figura 3. Pantalla principal
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matizacién: Es el uso de sistemas o elementos computarizados para controlar
procesos, con la finalidad ahorrar tiempo y esfuerzo humano.

4. Interfaz de Usuario

En la figura 4 se muestra un panorama general de las tareas que podra rea-
lizar el bibliotecario al usar BioControl Bibliotecario dentro de las categorias:
Catélogos y Médulos.

Alta de libros
Registro de Alumnos

Registro Profesores

Catédlogos

BioControl

Bibliotecario

Bliblistecario

Registrar la solicitud de préstamos

Médulos Registrar la devolucién delibros ‘

Generarreportes delos libros ‘

Figura4. Categorias de BioControl Bibliotecario

La interfaz principal del sistema la podemos apreciar en la Figura 5, la cual
estd compuesta por las siguientes acciones:

Alta de libros.

= Registro de alumnos.

= Registro de profesores.

= Registrar la solicitud de préstamos.

= Registrar la devolucién de libros.

= Generar reportes de los libros prestados.

Para utilizar el sistema se necesita de una autenticidad de usuario, la cual
podemos apreciar en la Figura 6 y que ademds esta contiene un ingreso manual
en caso de fallo que llegard a presentar el lector de huella.

5. Resultados y Pruebas

Se tomaron en consideracién los siguientes criterios que se encuentran pre-
sentes en el desarrollo del sistema BioControl Bibliotecario:
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Figura 5. Pantalla Principal

Figura 6. Pantalla de acceso
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= Diseno de interfaces
= Tiempo de respuesta sobre solicitudes del sistema
= Pregunta general

Y con la finalidad de obtener un anélisis acerca de las pruebas realizadas, se
aplicé una encuesta que ayudara a identificar las reacciones de los bibliotecarios
sobre el sistema BioControl Bibliotecario (ver figura 8).

Fasponda las prammtss que 2 continuacidn =2 presantan en tras diferemtes rubros para la

evaluacion dal software.

Diseiio de interfaces

1.- ;Cudl s la primera impresidn que tuvists &l ver &l dissfio de BioControl Eibliotscario?

|
2.- jCre=: que 2l tamafio de latra wtilizado =n BioControl bibliotecario = adecuado pars st

uz0?, ;Por qua?

3.- ;Creas gua ol uso de coleres en BioControl Bibliotacario as adaoeado pera su wso?

4.- ;T= 2 faril localizer lo que buscar en BioControl Bibliotacario?, axplica

Tiempo de respuesta sobre solicdtudes al sistema

Dalomes 1a opeidn que cres: adacuads sasim tu oriteris.

5.- ;Como 2 2l tismpo da respuasta da BioControl Bibliotacario a tus paticionas?:
» Domasiado lante
s Lanto
& Adacuado

* Eusn dassmpsiio

Pregunta general:
6.- ;Qué opinién tima: dazpude da haher utilizads BioControl bibliotacsrioa?

Figura 7. Encuesta para bibliotecarios

Después de analizar las encuaestas decimos que la implementacién de nuestro
software de apoyo a la biblioteca BioControl Bibliotecario satisface las tareas que
el bibliotecario requiere y cumple los objetivos que se establecieron al inicio de
presente proyecto.

6. Conclusiones

La tendencia tecnolégica se desarrolla dia con dia, por lo que el software Bio-
Control Bibliotecario lo consideramos una herramienta tecnolégica actual con la
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capacidad de optimizar recursos y tiempos de trabajo; asi mismo permitird nue-
vas implementaciones (lector de cédigo de barras) que fortalezcan y hagan crecer
el sistema en un futuro.
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Resumen En la Astrofisica, existen métodos de anilisis de galaxias
pero s6lo unos cuantos se enfocan en el procesamiento de la imagen para
detectar la luminosidad y clasificarla de acuerdo a ella. Este articulo
describe el sistema GALAX-W y su objetivo, la cual consiste en cate-
gorizar o clasificar una galaxia por su nivel de luminosidad, a través del
procesamiento digital de imdgenes. Este procesamiento se realiza en tres
etapas: adquisicién de la imagen, preprocesamiento y catalogacién o clasi-
ficacién. Se propone el uso de transformadas wavelets para el andlisis de
luminosidad utilizando la transformada Biorthogonal, la cual consiste en
una funcién matematica que extrae caractersticas de las imagenes tales
como la luminosidad de modo que la galaxia sea clasificada o categorizada
dentro de un tipo en especifico. GALAX-W clasifica tres categorias de
galaxias cercanas a un 80% de exactitud empleando la transformada
wavelet Biorthogonal y la caracteristica de luminosidad de las galaxias.

Palabras Clave: Galaxias, Biorthogonal, Transformada Wavelet, Imagenes As-
tronémicas, Elipticas, Lenticulares, Espirales, Hubble.
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1 Introduccién

El procesamiento digital de imdgenes [1] es crucial en ciertas dreas de la ciencia,
donde las imagenes se encuentran como un medio disponible para el estudio y
andlisis de datos: un ejemplo es en el area de la Astrofisica donde debido a la
larga distancia a la que se encuentra y a su magnitud los objetos se pueden
analizar y medir sélo por medio de imédgenes astrondmicas y analisis espectrales.

Dentro del campo de la astrofisica existen muchos aspectos tedricos en cuanto
a estrellas y galaxias se refiere para poder confirmar un tipo o clase de objeto
astronémico. Este articulo presenta un andlisis y clasificacion de iméagenes de
galaxias por medio del procesamiento digital de imagenes utilizando la transfor-
mada wavelet biorthogonal [2].

En este trabajo se aplica dicha transformada a la luminosidad de la imagen [3]
con la finalidad de clasificar las galaxias [4] utilizando caracteristicas tales como
brillo y mejoramiento de la imagen permitiendo un anélisis méas confiable con la
finalidad de que la galaxia puede clasificarse. El proceso no es una tarea trivial
si se considera que las imagenes provienen de mas de un tipo de telescopios, y
con diferentes tipos de resolucién.

Bajo el contexto anterior, el procesamiento de imagenes se vuelve esencial
para estas pues mejora su informacién [5], extrae sus caracteristicas esenciales
[6], mejora sus formas y texturas [7], ya sea en la imagen completa o solamente
un objeto en particular o regién como se muestra en [8] y [9]. Esto es 1til cuando
se desea identificar y clasificar objetos dentro de galaxias como se muestra en [10]
y [11] con la intencién de confirmar la clasificacién a la cual pertenece. Asi como
las condiciones de evolucién, tiempo de vida, estructuras internas, y luminosidad
que rodea a la galaxia.

Dentro del area de la astrofisica, el andlisis de luminosidad de galaxias es de
gran interés pues dicha informacion revela la informacion de la galaxia, asi como
su distribucién, interaccion, evolucién, la diferencia de densidad, su distancia,
su velocidad y rotacién (que es directamente proporcional a su brillo) entre
otros.[12].

2 Deteccién de Luminosidad de Galaxias

El proceso de segmentacién de la imagen consiste en dividir una imagen en
regiones, se dibuja un circulo donde se han detectado o segmentado centros
luminosos de las galaxias [13] y se utilizan en el andlisis de imdgenes para separar
los objetos y texturas del fondo, lo cual ayuda a clasificarlos o catalogarlos.

Los algoritmos de segmentacién de las imagenes generalmente se basan en
una de dos propiedades bésicas: discontinuidad y similitud. En los primeros
métodos, debemos dividir la imagen basandonos en cambios abruptos en los
niveles de gris, y se aplican a la deteccién de puntos aislados, o aristas de una
imagen. La segunda categoria esta basada en la umbralizacion, que consiste en
crecimiento de regiones y en un proceso iterativo de combinaciéon y mezcla de
regiones como se puede observar en [13] y [14].
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En este articulo utilizamos la segunda categoria de métodos de segmentacion,
es decir, los métodos de umbralizacion por crecimiento de regiones, dividiendo
el 4drea en regiones encerradas dentro de una elipse, una vez detectadas dichas
regiones, se obtiene una imagen en blanco y negro. Esto se muestra en la Figura
1. Es posible utilizar otros enfoques de segmentacion, pero los resultados no pro-
porcionan una extraccién apropiada de las regiones luminosas. Otra desventaja
de utilizar otros métodos de segmentacion, es que implican pérdida de carac-
teristicas luminosas de los datos que se manejan actualmente, lo cual posible-
mente se vea reflejado de manera proporcional en los niveles de resolucién de las
imagenes utilizadas.

Segmentacion
de imégenes

Punos Britlantes

-

Imagen peticién del usuario Deteccion de regiones brillantes Puntos despreciados Puntos brillantes ||

v
Pasa al proceso de
extraccion de
coeficientes wavelet

Fig. 1. Proceso de segmentacin de la imagen

3 Descripcién del Sistema GALAX-W

El sistema para intensidad de anélisis de galaxias con transformada wavelet
(GALAX-W) es un sistema que utiliza la wavelet Biorthogonal para analizar y
clasificar imagenes de galaxias por medio de su luminosidad. Para alcanzar este
objetivo se crea una serie de modulos dentro del sistema para desempenar las
siguientes tareas: preprocesamiento, segmentacién, el calculo de los coeficientes
wavelet y una clasificacion. Inicialmente se realiza un preprocesamiento de la
imagen para identificar los objetos mas iluminados. Dentro de esta fase se realiza
una segmentacion de regiones obteniendo coeficientes de luminosidad a detalle
[14]. Una vez realizado este proceso, se procede a catalogar la imagen, donde
los coeficientes wavelet son extraidos de cada regién para detectar el grado de
luminosidad, se otorga una clasificacién y se obtiene un nombre de la galaxia
para mostrar resultados al usuario. La arquitectura completa de GALAX-W
puede observarse en la Figura 2.

Este sistema esta basado en las etapas del procesamiento digital de imagenes
[8]. El an4lisis involucra extraccién de propiedades y caracteristicas de la imagen,
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Calculo de

coeficientes Wavelet

1 Analisis de

! intensidad luminosa

Fig. 2. Diagrama General del sistema GALAX-W.

asi como la identificacién y reconocimiento de patrones de objetos de galaxias.
Esto proporciona una mejor percepcion humana de las imégenes asi como de la
percepcién de los datos que provienen de ellas [1].

4 Pruebas y Analisis de Resultados

Como se mencioné anteriormente el analisis wavelet es realizado por medio de
la wavelet biorthogonal con un nivel de descomposiciéon a nivel 2. Se probaron
diferentes niveles de descomposiciéon como el 2, 4 y 6 y se eligié el nivel que
mejores senales de luminosidad detecté en base a su rango de luminosidad, como
se observa en la Tabla 1. Estos rangos no se empalman entre si. Para identificar
estos rangos se tomé como referencia las clasificaciones de acuerdo al catilogo del
Hubble. Esta clasificacéin muestra 5 tipos de galaxias: Lenticulares, Espirales,
Espirales Barradas, Elipticas e Irregulares, de las cuales sélo se consideran 3
tipos para GALAX-W, debido a que se probé que con mas tipos de galaxias los
rangos de luminosidad se traslapaban, como es el caso de las espirales barradas
y con los tipos irregulares de galaxias.

Esto sucede incluso porque los niveles de luminosidad entre las espirales
barradas y las irregulares arrojan resultados muy similares, lo cual causa que
se clasifiquen todas dentro de una clase o de otra, causando ambigiiedad en el
tipo de clasificaciéon. El uso de la transformada wavelet sobre otras transformadas
como la de Fourier, se justifica debido a que las transformadas wavelet ayudan
a analizar el brillo de las imagines a bajos niveles de descomposicién, ofreciendo
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altas cantidades de informacion a detalle que son relevantes para el proceso de
clasificacién. La Tabla 2 refleja el rango obtenido a partir de analisis wavelet
sobre tres diferentes tipos de galaxias. La primera columna muestra el tipo de
clasificacién, y muestra el porcentaje de imégenes correctamente clasificadas por
el sistema GALAX-W, esta columna representa el desempefio actual del sistema
por medio de luminosidad mostrando su mas alto porcentaje en las galaxias
elipticas con un 90.90% de clasificacién, no muy lejos de las espirales con un
90.48% de exactitud y las Lenticulares con un 71.42%.

Otra clase de galaxias y de transformadas wavelet fueron probadas, pero
la biorthogonal obtuvo los mejores rangos de luminosidad en comparacién a la
transformada Haar o Daubechies [12]. El nivel de descomposicién de la transfor-
mada wavelet es puesto a 2, debido a que si elevamos el nivel de descomposicién,
se refleja en un decremento del porcentaje de clasificacion final.

Table 1. Tabla de rangos de clasificaciéon de galaxias.

Tipo |Rango
Eliptica (2.1-2.7
Lenticular|3.0-3.9
Espiral [4.0-5.5

Table 2. Tabla de resultados de clasificaciéon de galaxias

Tipo |Porcentajes de Clasificacion
Eliptica 90.90 %
Lenticular 71.42 %
Espiral 90.48 %

5 Conclusiones

El procesamiento digital de imagenes es de gran apoyo en diversas dreas como
la astrofisica donde la imagen es esencial en el estudio de las galaxias. El uso
de la transformada wavelet proporciona una alternativa tutil para deteccién de
detalles en la luminosidad. Ya que al aplicar este andlisis de brillo, se obtiene
informacion relevante para poder fundamentar en trabajos futuros su evolucién
y clasificacién [12] ademds de proporcionar un apoyo a cientifico a profesionales
del area involucrados en la automatizacién de estos procesos.

Los resultados obtenidos al analizar el espectro de luz utilizando la transfor-
mada wavelet, demuestran el funcionamiento del sistema para alcanzar resulta-
dos superiores al 90% de clasificacién efectiva en rangos especificos de categorias
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de galaxias. Esto proporciona un parte aguas en el estudio y clasificacién de
galaxias por medio de aplicaciones no exploradas dentro de computacién guiando
a interesantes trabajos futuros que incluyan mas métodos de segmentacion,
grandes catdlogos, muestras de imagenes y diferentes caracteristicas de galaxias
contenidas en las imagenes proporcionadas por diversos telescopios.
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Resumen Con el advenimiento de nuevas arquitecturas distribuidas y
en particular las que se basan en la composicion de servicios, un nuevo
problema ha surgido, la construccién de sistemas que tomen en cuenta
de manera efectiva aspectos no funcionales. Por un lado, los aspectos
funcionales definen la légica aplicativa de los sistemas, y por el otro, los
aspectos no funcionales definen aspectos asociados a la calidad de servicio
(QoS, Quality of Service). Esta problemética crece ya que, por ejemplo
en la nube, cada dia hay un mayor numero de servicios disponibles que
pueden realizar la misma tarea. En este contexto, es necesario enfatizar
como la calidad de servicio ha tomado gran importancia, por las reper-
cusiones en costo, tiempo de ejecucién, etc., que pueden tenerse a la

* Este trabajo esta parcialmente financiado por la UATx y el programa PROMEP de
la SEP.
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hora de seleccionar un servicio o un conjunto de servicios para llevar a
cabo una determinada tarea. Seleccionar un servicio de acuerdo a ciertas
exigencias de QoS se resume a: 1) evaluar los atributos de QoS de los
posibles servicios, los cuales cumplen con la funcionalidad requerida, o
bien 2) evaluar los atributos de QoS de un conjunto de servicios, cuando
este conjunto de servicios y una coordinacién asociada son necesarios
para cumplir la funcionalidad requerida. En este articulo se plantea una
propuesta de solucién para construir aplicaciones a base de servicios, ex-
presadas como una coordinacién, tomando en cuenta aspectos de QoS.
En particular, nos enfocamos en mostrar como un servicio puede ser tip-
ificado a traves de atributos de QoS y después proponemos un algoritmo
que permite calcular dichos atributos de QoS asociados a un conjunto de
servicios y a una coordinacién.

Palabras Clave: Calidad de servicios, QoS, Workflow, Coordinacion de servi-
cios, aspectos no funcionales.

1 Introduccion

Con el advenimiento de nuevas arquitecturas distribuidas y en particular las
que se basan en la composicion de servicios, un nuevo problema ha surgido, la
construccién de sistemas que tomen en cuenta de manera efectiva aspectos no
funcionales [1]. Por un lado, los aspectos funcionales definen la légica aplicativa
de los sistemas, y por el otro, los aspectos no funcionales definen aspectos aso-
ciados a la calidad de servicio (QoS, Quality of Service) [6]. Esta problemética
crece ya que, por ejemplo en la nube, cada dia hay un mayor numero de ser-
vicios disponibles que pueden realizar la misma tarea [9]. En este contexto, es
necesario enfatizar como la calidad de servicio ha tomado gran importancia, por
las repercusiones en costo, tiempo de ejecucién, etc., que pueden tenerse a la
hora de seleccionar un servicio o un conjunto de servicios para llevar a cabo una
determinada tarea. Seleccionar un servicio de acuerdo a ciertas exigencias de
QoS se resume a:

— Evaluar los atributos de QoS de los servicios disponibles, los cuales cumplen
con la funcionalidad requerida. En cuyo caso, nos referimos a éste servicio
como un servicio simple.

— Evaluar los atributos de QoS de un conjunto de servicios, cuando eéste con-
junto de servicios y una coordinacién asociada son necesarios para cumplir
la funcionalidad requerida. En cuyo caso, nos referimos a esta coordinacién
de servicios como un servicio compuesto.

Como ejemplo, consideremos una aplicacién simple para comprar boletos para
ir al cine (ver Figura 1). La aplicacién, para un dispositivo mévil, de manera
simplificada consiste en: i) consultar la cartelera, ii) realizar la compra de los
boletos, y iii) obtener una ruta de acceso para ir al cine. En este ejemplo varios
aspectos asociados a la QoS deben ser tomados en cuenta, por ejemplo:
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— Consultar la cartelera implica usar un proveedor de servicios que contenga
la cartelera de un conjunto de cines (p.e., Cinépolis, Cinemex, etc.), y la
seleccién del proveedor obedece a varios aspectos como son: disponibilidad
de la zona, precio, gustos del usuario, etc.

— Para realizar la compra de los boletos se debe realizar un pago, el cual se
puede concretar a través de diferentes proveedores (p.e., Visa, Masterdard,
etc.) y tomando en cuenta aspectos como las preferencias del usuario, re-
stricciones del complejo de cines, etc.

— Finalmente, obtener el mapa de acceso al cine igualmente puede obtenerse
de diferentes proveedores de servicios, y tomando en cuenta aspectos como
disponibilidad, costo, preferencias del usuario, etc.

COORDINACION /QoS

~disponibil

~costo

T

~Tiempo exe

Fig. 1. Aplicacién simplificada para comprar boletos de cine en linea.

La calidad de servicio generalmente esta asociada a reglas de negocios que deben
respetar las aplicaciones (p.e. el uso de proveedores de servicios especificos), de
tal forma que constituyen mecanismos de optimizaciéon y seleccién de los servicios
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para ofrecer mayores ventajas competitivas y cumplir las exigencias de usuarios
y empresas [3]. Como ejemplo de atributos de QoS en este articulo reflexionamos
sobre los siguientes atributos:

— Costo. El costo define generalmente la cantidad de recursos monetarios nece-
sarios para el uso de un servicio en particular.

— Tiempo de ejecucién. El tiempo de ejecucién define la cantidad de tiempo
necesario que con lleva la ejecucion de un servicio. Es importante hacer notar
que, las fases de ejecucién e invocacion del servicio dan lugar a diferentes
concepciones de las actividades que se incluyen dentro de este tiempo.

— Disponibilidad. La disponibilidad denota la probabilidad de que la ejecuciéon
del servicio se realice con éxito.

Estos tres atributos pueden ser asociados a cada servicio existente (p.e. los ser-
vicios A, B, C y D de la Figura 2), y algunos de ellos pueden ser ajustados en
tiempo de ejecucién (p.e., la disponibilidad depende de la historia de ejecucién
de un servicio). Sin embargo, cuando la funcionalidad requerida es fruto de una
composicion de servicios es necesario calcular dichos atributos, en la Figura 2
ésta situacion se muestra por el servicio compuesto X que debe agregar de man-
era adecuada los atributos de QoS de los servicios A, B, C y D. Para lograr esta
agregacion, la logica funcional de la coordinacion asociada debe ser tomada en
cuenta.

El objetivo de nuestro trabajo de investigacion es proponer una soluciéon que nos
permita calcular los atributos de QoS de un servicio, ya sea que éste sea simple
0 compuesto.

El articulo estéd organizado como sigue: la Seccién 2 introduce nuestra visién
de QoS y como ésta puede ser asociada a un servicio, ya sea simple o compuesto;
la Seccién 3 muestra un ejemplo de un servicio compuesto y como aplicar un
algotitmo que proponemos para obtener los valores de los atributos asociados a
su QoS; la Seccién 4 discute acerca de trabajos relacionados; finalmente, en la
Seccién 5 concluimos este articulo.

2 QoS de servicios

En esta seccién presentamos como pueden ser asociados atributos de QoS a ser-
vicios simples y como éstos pueden ser calculados para servicios compuestos.
La calidad de servicios esta asociada a aspectos cualitativos y aspectos cuanti-
tativos. En nuestro trabajo estamos interesados en aspectos cuantitativos que
pueden ser asociados a servicios por medio de atributos con un tipo predefinido
(p-e., entero, real, etc.).

2.1 Servicio simple

La QoS de un servicio simple para los atributos propuestos (costo, tiempo de
ejecucion y disponibilidad), se define como sigue:
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Service X Ll

Tiempo de ejecucion

; g
; _C Costo del servicio | |
: d Disponibilidad . :

Fig. 2. Atributos de QoS en aplicaciones a base de servicios

QoS |
Costo Integer,
Tiempo-Ejecucion Integer,
Disponibilidad Real,

}
En donde:

— Closto es un entero representando la cantidad a pagar para el uso de un
servicio en particular.

— Tiempo-ejecucion es un entero representado el tiempo de ejecucién en milise-
gundos necesario para la ejecucién de un servicio.

— Disponibilidad denota la probabilidad de que la ejecucién del servicio se
realizé con éxito.

2.2 Servicio compuesto

Un servicio compuesto es un servicio simple en donde sus atributos de QoS se
calculan a partir de una légica aplicativa y un conjunto de servicios asociados a
esta misma.
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Légica Aplicativa Para calcular los atributos de QoS de un servicio compuesto,
se debe considerar la coordinacién que define su légica aplicativa ya que ésta
especifica las tareas que deben ser ejecutadas y en qué orden [7]. En la Figura
3 se muestran los operadores de control bésicos que pueden utilizarse en una
coordinacién: a) ejecucién secuencial (primero se ejecuta A, luego B y finalmente
C), b) ejecucién en paralelo (B y C se ejecutan al mismo tiempo), ¢) ejecucién
condicional (Se ejecuta B o C pero no ambas), y d) ejecucion iterativa (B se
ejecuta un numero n de veces). Por el momento solo tomamos en cuenta los
primeros tres operadores, ya que consideramos que la ejecucion iterativa implica
la ejecucién n veces de alguno de los operadores anteriores.

@ I3

B ﬁ C E_j ecuc1on
Secuencial

B
(b) A H D E_jel:!.u'_:ién en
FParalels
N I
B
(C} <: : Ejecucién
4 D Condicional

(d} A B c Ejecucion

Iterativa

Fig. 3. Tipos de Ejecucién en un workflow

Funcién de agregacion Dependiendo del tipo de operador de control y del
tipo de atributo de QoS una de las siguientes funciones se debe utilizar para
calcular el atributo compuesto de QoS:

— min obtiene el valor mimino para un atributo dado un conjunto de servicios.
— max obtiene el valor maximo para un atributo dado un conjunto de servicios.
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IOperador / Atributo de QOS[ Costo [Tiempo-ejecucion Disponibilidad‘

Secuencial sumatoria sumatoria min
Paralelo sumatoria max min
Condicional man min max

Tabla 1. Funciones a utilizar por operador de control y atributo de QoS en un servicio
compuesto

— promedio obtiene el promedio de un atributo para un conjunto de servicios.
— sumatoria obtiene la sumatoria un atributo para un conjunto de servicios.

Tomando en cuenta dichas funciones, la QoS de los tres atributos considerados
para un servicio compuesto, se calcula como sigue (ver Tabla 1):

— Secuencial:

e costo: para conocer el costo de ejecutar todos los servicios involucrados
es necesario realizar una sumatoria de los costos de cada servicio en la
secuencia.

e tiempo-ejecucion: es necesario realizar una sumatoria en funcion al tiempo-
ejecucion.

e disponibilidad: tomando un enfoque pesimista para calcular la disponibilidad
hemos decidido tomar en cuenta el valor minimo(min) del conjunto de
servicios involucrados para asi saber cual es la probabilidad de que la
aplicacion falle.

— Paralelo:

e costo: como en la ejecucién en paralelo todos los servicios dentro del
operador son ejecutados, es necesario realizar una sumatoria en funcién
al costo para saber cual serd el costo total de ejecutar los servicios.

e tiempo-ejecucion: como los servicios son ejecutados al mismo tiempo,
es necesario considerar como tiempo de ejecucién al valor maximo(maz)
del conjunto de servicios en cuestion, que significa el mayor tiempo de
ejecucién a esperar.

o disponibilidad: de igual forma que en la ejecucion secuencial tomamos un
enfoque pesimista y hemos decidido tomar en cuenta el valor minimo(min)
del conjunto de servicios involucrados para asi saber cual es la probabil-
idad de que la aplicacion falle.

— Condicional:

e costo: tomando en cuenta que solo un servicio debe ser elegido, hemos
optado por seleccionar aquel servicio cuyo costo sea minimo(min) del
conjunto de servicios disponibles.

e tiempo-ejecucion: de igual forma tomando en cuenta que solo uno debe
ser utilizado nos hemos inclinado por seleccionar aquel servicio cuyo
tiempo-ejecucion sea minimo(min) del conjunto de servicios disponibles.

e disponibilidad: tomando un enfoque optimista hemos decidido a utilizar
el valor méximo (max) del conjunto de servicios disponibles.



Construyendo Aplicacidnes... QoS 57

Algoritmo de reduccion Una vez definidas las funciones a utilizar por oper-
ador de control y por atributo de QoS, para calcular los atributos de QoS de un
servicio compuesto, se aplica el algoritmo de la Figura 4:

— Primero se reducen los operadores secuenciales y se sustituyen (operador de
control y servicios) en la coordinacién original por un nuevo servicio simple
con sus respectivos atributos de QoS.

— Luego, de la misma manera se procesan operadores paralelos (AND) y condi-
cionales (OR).

— Finalmente el procedimiento se repite hasta que ya no hallan mas operadores
de control en la coordinacién.

1) Simplificar
operaciones
secuenciales

2) Simplificar
funciones AND y
OR simples

Existen mas
operaciones
6 funciones

si

Fig. 4. Algoritmo de reduccién

3 Ejemplo del calculo de QoS

En la Figura 5 se muestra una coordinacién de servicios que usaremos como
ejemplo para aplicar el algoritmo propuesto. El primer paso consiste en iden-
tificar los operadores secuenciales y reducirlos (ver Tabla 1). En este paso, los
servicios A, B y su operador se reducen a un servicio A+B. De la misma manera
se reducen los servicios E, F y G, H por E4+F y G+H respectivamente.

La Figura 6 muestra la coordinacion despues de haber aplicado el primer
paso del algoritmo e identifica los operadores a simplificar en el segundo paso
(AND y OR, ver Tabla 1). Es decir se reducen los servicios E+F, G+H y su
operador OR, y luego los servicios I, J y su operador AND.
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Fig. 6. Algoritmo de reduccién paso 2

En el tercer paso se verifica que no queden mas operadores de control, en cuyo
caso se repiten los pasos uno y dos. La Figura 7 muestra el resultado de la
simplificacién de la coordinacién.

4 Trabajos relacionados

La seleccién de servicios basada en aspectos de QoS ha tomado mayor interes en
los ultimos afnos. A este respecto, varios modelos han sido propuestos que toman
en cuenta tanto la caracterizacién de servicios simples, como la agregacién de
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Em (A+B)+((C + ((E+F) ¥ (G+H)))
= "D+ (1M)))+k

1l 1

Fig. 7. Resultado despues de aplicar el algoritmo de reduccién

[(C+ ((E+F) ¥ (G+H))) D + (1)) ]

servicios (servicios compuestos) usando Agentes, Ontolofas, directorios central-
izados, etc. En [5] se discute que, debido al gran crecimiento en opciones de
servicios Web, la seleccién de alguno para una determinada aplicacién es nece-
saria, y por lo tanto también es imprescindible contar con mecanismos para
filtrar los servicios descubiertos y obtener los més adecuados. La propuesta del
trabajo, es una formalizacién utilizando ontologias que modelan relaciones no
triviales entre factores de calidad. En [2] se aplica la calidad de servicios a flujos
de trabajo con la finalidad de obtener las opciones éptimas, por lo cual calcu-
lan flujos de trabajo de forma autématica. En [8] se explica el costo y tiempo
que requiere seleccionar en tiempo de ejecucién un servicio 6ptimo, tomando en
cuenta que cada servicio opera con una calidad de servicio (QoS) diferente para
satisfacer un acuerdo de nivel de servicio (Service Level Agreement) determinado
por las aplicaciones. Proponen realizar un entorno de optimizacién llamado E3,
que propone resolver multiples SLA simultneamente y producir un conjunto de
soluciones y sus QoS para satisfacer los multiples SLAs. A diferencia de esos tra-
bajos, nosotros presentamos las ideas centrales para implementar la agregacién
de servicios de manera automaética.

5 Conclusiones y trabajo futuro

A lo largo de este documento se ha mostrado la forma de representar atributos
de QoS y como éstos pueden ser asociados a servicios simples y compuestos.
Cuando el atributo es fruto de una coordinacién de servicios, mostramos el ra-
zonamiento y al algoritmo asociado para su cdlculo. En particular, introdujimos
como ejemplo los atributos de costo, tiempo de ejecucion, disponibilidad. Ahora
estamos trabajando en la implementacion del algoritmo de agregacién mediante
la traduccion de un flujo de trabajo (workflow) que contenga una corrdinacién
de servicios a un arbol binario para asi poder realizar una poda de acuerdo al
algoritmo propuesto. También estamos razonando sobre las posibles funciones
de agregacién para un conjunto exhaustivo de operadores de control (ver [7]]),
para proponer un metamodelo de agregacién para atributos de QoS.
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Resumen Este articulo se enfoca en describir la importancia de in-
corporar sonido 3D en diferentes mundos virtuales. Especificamente se
presentan 4 mundos: El primero contiene un grupo de gente explican-
do temas relacionados a la musica, el segundo contiene un conjunto de
instrumentos musicales cada uno de ellos emitiendo un sonido especifi-
co, el tercero presenta diferentes posters de investigacién incluyendo la
explicacién de éstos y el cuarto es un mundo virtual de glébulos rojos.
Cada mundo incluye sonido 3D con el fin de proporcionar informacién
adicional a la gréfica.

1. Introduccion

Un mundo virtual es un entorno simulado graficamente en tres dimensiones ac-
cesible por ordenador, en el que los participantes puede interactuar en tiempo real,
exploran y/o manipulan objetos 3D [1]. Algunos proyectos que han incluido el uso de
sonido para mejorar la inmersién en sus mundos virtuales son: Mission Rehearsal Exer-
cise, en este proyecto se mezclan escenarios, sonidos y circunstancias lo méas parecidos
al mundo real [2], un segundo proyecto es el de Simulacién de escenarios naturales
tridimensionales, en éste se presentan escenarios que incorporan sonidos de animales
para mejorar la ambientacién[3]. El articulo “Evaluacién de usabilidad de un ambiente
virtual enfocado al aprendizaje de una lengua extranjera” presenta un pueblo virtual
donde se navega entre las calles y se escuchan sonidos ambientales [4].
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En este articulo presenta un estudio acerca del uso de sonido 3D en mundos vir-
tuales, y como estos influyen en la inmersion, ya que el sonido 3D mejora la respuesta
del usuario al proporcionar mejores niveles de inmersién y realismo en un ambiente
virtual.

2. Sistema Auditivo

Los seres humanos detectan el sonido a través de las vibraciones, las cuales llegan
al cerebro via el canal auditivo [5]. Debido a que los seres humanos tienen los dos
oidos separados por la cabeza, el tiempo de llegada de la senal varia, dando entonces la
capacidad de saber de qué direccién proviene el sonido y a que distancia se encuentra.
En otras palabras, las fuentes de sonido tienen una posicién definida [6]. Por supuesto,
hay sonidos en nuestro ambiente que no tienen posicion, como por ejemplo, el aire y
la lluvia. Si comparamos el sistema auditivo y el visual podriamos decir que la visiéon
estd limitada por un campo de vista y que el oido no tiene limites direccionales. Un
ser humano puede escuchar sonidos que estén fuera de su vista. El campo auditivo es
de 360 grados alrededor de él [7]. Los sonidos que el ser humano oye, rara vez son los
mismos, esto se debe a efectos externos como la absorcién y los reflejos afectan la senal.

3. Sonido 3D como herramienta inmersiva en un mundo
virtual

El sonido 3D liga sonidos con objetos, y por lo tanto tienen posicién y orientacién,
para su correcto uso consideran ademas la posicién del usuario, la cual es captada por
algin rastreador de cabeza. El sonido 3D es usado para complementar, modificar o
reemplazar atributos de sonido y tener el control de la percepcién espacial. Algunas
caracteristicas importantes son:

Posicién 3D: Una fuente de sonido se liga con un objeto, ambos deben tener la
misma posicién en el mundo virtual.

= Simulacién actstica: El sonido 3D permite considerar acistica en un ambiente 3D,
la cual es esencial para reconocer propiedades espaciales, por ejemplo, la reflexiéon
del sonido.

Velocidad y Eficiencia: La generaciéon de sonido en tiempo real y las propiedades
fisicas del sonido especial deben ser bien reconocidas. Cuando una accién se lleva
a cabo, esta debe coincidir con el sonido generado.

Especificamente el sonido 3D:

Provee ayuda extra el usuario para localizar objetos cuando esta navegando, porque
el sistema auditivo puede determinar de donde proviene el sonido.

= Produce un alto nivel de inmersién.

» Ayuda a interpretar distancias entre objetos.

Facilita una interaccién méas natural porque es similar al sonido del mundo real

= Provee informacién adicional al mundo gréfico, por lo tanto ayuda a los usuarios
a entender informacién extra sin esfuerzo adicional.
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4. Mundos virtuales con sonido 3D

El sonido 3d puede utilizarse para diferentes metas. en esta seccién se presenta un
conjunto de ambientes los cuales incorporan sonido 3D como complemento del mundo
grafico.

El primer escenario esta compuesto de un conjunto de personas, cada persona esta
describiendo un tépico de musica, si nos acercamos a cada una podremos escuchar lo
que dicen, si el sonido no estuviera bien calibrado para estos personajes, se escucharia la
informacién de manera simultanea, en lugar de escucharse armonioso se percibiria como
ruido, y no se entenderia lo que dicen. En este caso, es importante que la informacién
no se mezcle.

Figura 1. Conjunto de personas

El segundo escenario esta compuesto de un conjunto de instrumentos, ver Figura
2, cada instrumento emite un sonido fuerte, los cuales al combinarse generan una
melodia, cosa que no pasaba en el escenario 1, en donde el conjunto de informacién si
fuera fuerte produciria ruido. Entonces se puede interpretar que la informacién puede
0 no combinarse, produciendo resultados completamente diferentes segin el caso.

Figura 2. Conjunto de instrumentos

Un tercer escenario muestra un conjunto de posters donde se puede navegar para
observar cada uno y conocer las diferentes investigaciones que estudiantes de Metodo-
logia realizan, esta informacién gréfica podria ser tediosa, por el texto que se maneja,
sin embargo, con una explicacién clara y sencilla, un usuario bien podria captar méas
informacién y entonces el mundo virtual se vuelve més atractivo, ver Figura 3.

Finalmente, un mundo virtual puede ser tan ttil para informacién compleja, como
es el caso de los glébulos rojos, en la Figura 4 se muestra un mundo que por si solo es
impresionante, pero si ademés a este mundo, al navegar va indicando lo que se ve, el
resultado es completamente extraordinario, y le permite al estudiante sentirse inmerso
en un mundo que en la vida real esta totalmente fuera de su alcance.
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Figura 3. Mundo Virtual con posters

Figura4. Glébulo rojo

5. Conclusiones

La realidad virtual consiste en un campo muy interesante, en el cual se puede
realizar diversos trabajos tan variados como nuestra imaginacién lo permita, pero de
igual forma tan ttiles y completos que resulta una manera novedosa de presentar
informacién ante usuarios de cualquier edad. Finalmente, el sonido 3D es ttil para
complementar informacién de una manera agradable y sencilla.
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