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Resumen

Gracias al desarrollo de las nnevas tecnologias, los museos virtuales han ido evolucionando e incorporando nuevos contenidos con el objetivo de facilitar la
transmision del conocimiento. Evidentemente, con el auge actual de los dispositivos mdviles, seria conveniente que todos estos elementos pudieran ser accesibles desde
este tipo de herramientas.

En este articulo se realiza un estudio de los principales lenguajes ntilizados para el desarrollo de museos virtuales y su posible adaptacion para su uso en
dispositivos moviles. En concreto, se valorardn las siguientes tecnologias: Flash, VRMIL. y X3D. Se describirdn asimismo los trabajos iniciales realizados para
adaptar el Museo Virtnal de Arte 1bérico desarrollado en trabajos anteriores con el objetivo de visnalizarlo en un dispositivo Samsung Galaxy Tab 10.1 con
sistema operativo Android.
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Abstract

Viirtual museums bave incorporated new contents which marke the knowledge transmission easier, thanks to the development of the new technologies. Evidently, it
would be desirable that all these new elements could be accessed nsing any mobile device.

In this paper we study the main graphical langnages to create 3D virtual musenms and the process to adapt it to mobile devices. Specifically, we focus on the
Jollowing technologies: Flash, VRML and X3D. We also explain the initial process to migrate the Virtual Musenm of berian Art developed in a previous work

in order to be renderized nsing a Samsung Galaxy Tab 10.7 with Android as operative system.
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1. Introduccion

Un museo, segun el Consejo Internacional de Museos (ICOM,
bttp:/ [icom.musenns), puede definirse como una institucién sin
fines de lucro y abierta al publico cuya finalidad consiste en la
adquisicion, conservacion, estudio y exposicién de los objetos
que mejor ilustran las actividades del hombre o que son
culturalmente  importantes para el desarrollo de los
conocimientos humanos.

Tradicionalmente los museos han sido centros pasivos de
exposicion. Sin embargo, hoy dia estin en continua evolucién,
convirtiéndose en centros de activos de experimentacién en los
que la participacién del publico toma una especial relevancia
(CABALLERO, 2011).

La mayorfa de los museos reales actuales disponen de museos
virtuales asociados, que permiten acceder a sus contenidos a
cualquier persona desde cualquier lugar del mundo en cualquier
momento y, mas especificamente, a estudiantes y profesores
(HANISCH, 2000). Estos contenidos virtuales preservan,
asimismo, los objetos obtenidos tras las investigaciones de
posibles saqueos, actos de vandalismo o incluso desastres
naturales (HARNAUD, 2007), evitando también el problema de
falta de espacio para las exhibiciones de piezas y elementos.

La evolucién de estos museos virtuales se ha desarrollado
paralelamente a la evolucién de las nuevas tecnologias. Asi, las
primeras paginas de museos que contenfan unicamente imagenes

y fotografias de las piezas y fragmentos han sido sustituidas por
nuevos contenidos interactivos que permiten al usuario acceder a
recursos e informacién adicional sobre los fragmentos. Ademas,
en la mayoria de los casos, se han incluido modelos
tridimensionales que aportan wuna mayor cantidad de
informacién que sus correspondientes imagenes 2D.

El siguiente paso en este proceso es permitir que los museos
virtuales sean accesibles a través de dispositivos moviles. Para
ello, es necesario realizar un procedimiento de adaptacién de los
contenidos actuales a un formato adecuado para este tipo de
herramientas.

En este articulo se realiza un estudio de las principales
herramientas utilizadas en el desarrollo de museos virtuales y su
posible adaptaciéon para su uso en dispositivos moéviles. En
concreto, se valoraran las siguientes tecnologfas: Flash, VRML y
X3D. Se describiran asimismo los trabajos iniciales realizados
para adaptar el Museo Virtual de Arte Ibérico desarrollado en
(ROBLES ORTEGA, 2011) para su uso en un dispositivo
Samsung Galaxy Tab 10.1 con sistema operativo Android. En
cada caso, se indicaran los problemas observados respecto a la
visualizacién de las escenas utilizadas usando el navegador
Firefox Mobile.

VAR. Volumen 3 Nimero 7. ISSN: 1989-9947
Diciembre 2012



103

Virtual Archaeology Review

2. Lenguajes tradicionalmente utilizados para
crear museos virtuales. Uso en dispositivos
moviles

Los primeros museos virtuales estaban formados por un
conjunto de paginas web (en su mayorfa estiticas, aunque en
algunos casos dindmicas) en las que se mostraban imdgenes y
fotografias de los elementos expuestos junto con una breve
descripcién. Estos portales, generalmente, pueden visualizarse
sin ninguin tipo de problema en dispositivos méviles utilizando
alguno de los diferentes navegadores disponibles para este tipo
de herramientas.

Sin embargo, estos primeros museos ofrecian una interactividad
limitada, por lo que fue necesario incluir técnicas utilizadas en
otros campos como, por ejemplo, la informatica grafica. De esta
forma, se mejoré la calidad de los contenidos ofrecidos y las
posibilidades de acceder a informacién adicional. En concreto, la
utilizacién de técnicas de Realidad Virtual supuso una mejora en
la experiencia del usuario gracias a la inclusién de modelos
tridimensionales con los que el visitante podia interactuar. De
esta forma, el usuario no sélo podria visualizar las piezas tal y
como lo harfa en un sitio tradicional, sino que también podtia
moverlos y observar nuevas caractetisticas y detalles que no veria
a través de una simple imagen. Por tanto, el uso de estos
métodos permite que la visita a un museo virtual sea mas realista.

Al contrario que con las paginas HTML tradicionales, en el caso
de museos que incluyen contenidos 3D la visualizacién en
dispositivos méviles no suele ser inmediata. Esto se debe a que
no existe un soporte adecuado en este tipo de herramientas para
algunas de las tecnologfas tradicionalmente utilizadas para
generar modelos tridimensionales. Ademads, hay que tener en
cuenta la baja capacidad grafica y de memoria de los terminales
moviles frente a los tradicionales. Aunque estas herramientas
cada dia disponen de mejores prestaciones, en muchos casos no
es posible realizar una visualizacién correcta de los museos ya
existentes. Asf, podrfa ser necesario reducir el tamafio de la
escena original para obtener un rendimiento aceptable de la
aplicacion.

A continuacién se expone una lista con los lenguajes mds
utilizados para generar museos virtuales, indicando para cada
uno de ellos ejemplos reales y la posibilidad de visitarlos usando
un dispositivo mévil con sistema operativo Android.

* QuickTime  (butp://www.apple.com/ es/ guicktime)  Aunque
realmente no muestra contenido 3D, permite visualizar
fotos panoramicas de las salas reales del museo. La
interactividad que permite es reducida y limitada al giro de
la camara. Es comun en muchos museos como, por
ejemplo, el de Louvre incluye visitas virtuales utilizando
esta tecnologia. Aunque actualmente QuickTime no
dispone de una versién para Android, existen otros
programas que podtfan utilizarse para visualizar este tipo de

contenidos. (bp:/ [ www.lonvre.fr/ Wy / commun/ bowse.jsp)
* Flash (betp://www.adobe.com/es/ products/) Es una de las

tecnologfas mds utilizadas actualmente para la creacién de
contenidos interactivos en Internet. La pagina del Museo
del Prado, por ejemplo, incluye esta clase de elementos
(bttp:/ [ www.museodelprado.es/). Existe una versién que puede
descargarse e instalarse en Android, tal y como se explica
en la Seccién 3.

= XVR  (bttp:/ [ www.vrmedia.it/) Tiene wuna arquitectura

modular y proporciona un lenguaje de script orientado a
realidad virtual para programadores, lo que permite generar
contenidos mds complejos con dispositivos avanzados
como trackers, sistemas de proyeccién estéreo o HMDs.
Un ejemplo de aplicacion que utiliza esta tecnologia es la
Piazza dei Miracoli en Pisa, que puede consultarse a través
de la  péagina  btp://piazza.opapisa.it/ 3D/ index.hivil.
Actualmente el plugin sélo esta disponible para sistemas
operativos Windows 98/Me, 2000/XP y Vista.

* VRML (Virtual Reality Modeling Language) Ha sido un
estandar para el intercambio de contenido 3D en sistemas
web hasta su reemplazo por X3D. Se ha utilizado en la
creacion de numerosos sitios de museos virtuales como,
por ejemplo, INUIT3D (CORCORAN, 2002), en la que los
usuarios pueden visitar tres salas de exposiciones e
interactuar con doce modelos tridimensionales o el sistema
Minerva (AMIGONI, 2009), que facilita la organizacién de
los museos estableciendo diferentes colecciones o
exposiciones. Asimismo se puede utilizar con sistemas de
proyeccion estéreo (ROBLES ORTEGA, 2010).

= X3D  (Extensible 3D,  bttp:/ /www.web3d.org/x3d/)
Desarrollado por el Consorcio Web3D, es el sucesor de
VRML. Permite generar contenidos 3D interactivos, tanto
estaticos como dinamicos. Estd basado en XML y puede
utilizarse conjuntamente con tecnologias como Ajax y PHP
para el acceso a bases de datos. Se ha utilizado para crear
museos dinamicos como el prototipo de museo virtual de
Arte Ibérico desarrollado por los autores que puede
consultarse en la pagina
bttp:/ /150.214.97.135/ X3D [ Einglish/ indexEngl.htm.

* 3DVia  (bttp://www. 3dvia.com/ downloads) ~Permite  crear
modelos y entornos 3D de los que el usuario puede obtener
algin tipo de informacién adicional. Existen versiones
disponibles tanto para iPad como para iPhone. El museo de
Louvre incluye elementos de este tipo.

= WebGL  (bttp:/ [ www.kbronos.org/webgl/) Permite incluir
modelos 3D en paginas web a través de HTML5 sin
necesidad de instalar ningin plugin adicional. Ya existen
algunos museos que lo utilizan como Wikipedia Art Gallery
(bttp:/ [www.wikiartgallery.org/ about.html). Se prevé que en un
futuro todos los navegadores soporten esta tecnologia.
Actualmente es compatible con navegadores méviles como
Opera, Chrome y Firefox Mobile.

* O3D (bttp:// code.google.com/ intl/ es-=S / apis/ 03d/) Se trata de

una APl web de software libre que permite crear
aplicaciones 3D completas e interactivas. Inicialmente se
creé como un plugin pero actualmente existe una nueva
version implementada sobre WebGL. La Universidad de
Queensland ha desatrollado un proyecto (3DSA) que
permite realizar anotaciones en modelos tridimensionales
utilizando O3D. Existe una versién accesible en Internet
desde la direccion
bttp:/ [ itee.nq.edu.an/ ~eresearch/ projects/ 3dsa/ .

Aunque existan programas que soporten las tecnologfas
utilizadas en el desarrollo de un museo virtual, en muchos casos
serd necesario realizar un proceso de adaptacién de los
contenidos a los dispositivos moviles. En este articulo se
describen los trabajos iniciales realizados para visualizar el
Museo Virtual de Arte Ibérico desarrollado en (ROBLES
ORTEGA, 2011) usando un dispositivo Samsung Galaxy Tab
10.1 con sistema operativo Android. El objetivo final es que el
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museo de Arte Ibérico pueda ser visitado utilizando cualquier
dispositivo mévil.
En las siguientes secciones se describen los problemas

encontrados para cada una de las tecnologias utilizadas: Flash,
VRML y X3D.

3. Utilizacién de Flash en dispositivos méviles
con sistema operativo Android

Flash es una de las tecnologias mas utilizadas actualmente para la
creacion de contenidos interactivos en Internet. Existen muchos
museos que la utilizan como, por ejemplo, el Museo del Prado

(btep:/ [ www.museodelprado.esy o el  Museo  Reina  Sofia

(bttp:/ [ www.museoreinasofia.es/), entre otros.

Aunque la aplicacién Adobe Flash Player no estd disponible para
todos los dispositivos méviles, en el caso del dispositivo
Samsung Galaxy Tab 10.1 puede ser utilizada sin problemas.

mummvumnﬂwnum.;m.mexiuwm.mm L D |

Figura 1: Visualizacion de un archivo Flash usando el navegador Opem en
un dispositivo Samsung Galaxy Tab 10.1

Sin embatgo, en el caso del navegador Firefox actualmente no
esta disponible el plugin para visualizar este tipo de archivos.
Esto supone una limitacién cuando se visitan muchos de los
museos actuales. Para (3pcra Mobile, en cambio, es posible
habilitar una extensiéon para mostrar estos contenidos, como se
puede apreciar en la Figura 1.

4. Utilizaciéon de VRML en dispositivos moviles
con sistema operativo Android

Tal y como se ha comentado antetiormente, VRML (Vitrtual
Reality Modeling ILanguage) ha sido un estindar para el
intercambio de contenido 3D en sistemas web hasta su
reemplazo por X3D.

Aunque existen diferentes visores y plugins para visualizar
archivos VRML en distintos navegadores y sistemas operativos,
la mayorfa de éstos no disponen de una versiéon operativa para
Android. Entre las aplicaciones disponibles, puede destacarse el
plugin de BS-Contact (bzzp:/ [ wwmw.bitmanagement.de/).

A pesar de que las versiones para PC de BS-Contact pueden
mostrar tanto modelos en VRML como en X3D, en el caso de la
version para Android utilizada (version 7.220), sélo es posible
visualizar archivos VRML. Para ello, se debe escribir en el
navegador la direccién bscontact:file.wrl, donde file.wrl es la utl
del fichero VRML que se desea visualizar. En la Figura 2 se
puede observar una captura de pantalla que muestra un modelo
tridimensional usando un dispositivo Samsung Galaxy Tab 10.1
y la aplicacién BS-Contact para Android.

Figura 2: Visnalizacion de un modelo VRML usando BS-Contact en un
Samsung Galaxy Tab 10.1

El principal problema de esta version de BS-Contact es que
proporciona una interactividad limitada y la imposibilidad de
mostrar archivos en X3D. Tal y como se ha comentado
anteriormente, VRML ha sido sustituido en la mayoria de los
museos virtuales por modelos X3D, por lo que esta aplicacién
no resulta valida para realizar una visita a museos ya disponibles.

La alternativa propuesta en este articulo para realizar esta tarea es
visualizar los modelos X3D utilizando la tecnologia WebGL, tal
y como se describe en la siguiente seccidn.

5. Utilizacion de X3D y WebGL en dispositivos
moviles con sistema operativo Android

El lenguaje X3D, desarrollado por el consorcio Web3D, permite
generar contenidos 3D interactivos, tanto estaticos como
dindmicos. X3D esta basado en XML y puede utilizarse
conjuntamente con tecnologfas como Ajax y PHP para el acceso
a bases de datos. Al igual que para VRML, se necesita un plugin
que permita visualizar el contenido 3D en una pagina web. En el
caso de dispositivos de escritorio existen varias herramientas
disponibles. Para méviles, en cambio, en este momento no se
han desarrollado programas de este tipo.

Para evitar estos problemas, se propone utilizar WebGL
(bttp:/ [ www.kbronos.org/webgl/). Este nuevo estindar para
visualizacién de graficos 3D en Internet permite incluir modelos
3D en paginas web sin necesidad de instalar ningun plugin
adicional. Para ello, se complementa con otras tecnologias como
el futuro estindar HTML5 (MARRIN, 2011). En cuanto a
navegadores compatibles, la mayorfa de ellos pueden mostrar
este tipo de contenidos, tanto en dispositivos méviles como de
escritorio.
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WebGL, por tanto, parece ser la solucién para poder visitar los
museos virtuales ya existentes en moviles o tabletas. Sin
embargo, surge un problema adicional: WebGL no puede
visualizar directamente los modelos X3D, sino que es necesatio
un proceso de migracion a la nueva tecnologfa. Este
procedimiento es complejo, puesto que no existe una
correspondencia directa entre ambos lenguajes.

Para evitar este proceso de traduccién puede utilizarse la libreria
X3DOM [BEHR, 2009] que permite la integracién directa de la
escena X3D en la estructura DOM (Document Object Model)
de HTMLS5 con ciertas limitaciones (ROBLES-ORTEGA,
2012). X3DOM se esta utilizando actualmente en diferentes
proyectos (ZOLLO, 2011; BEHR, 2011).

A continuacién se describen los trabajos iniciales realizados para
mostrar el Museo de Arte Ibérico utilizando WebGL y X3DOM
usando el navegador Firefox Mobile.

El primer cambio que debe realizarse es modificar la pagina de
inicio para que incluya el fichero X3D de la escena que se desea
visualizar. Para ello, en la cabecera del archivo xhtml debe
incluirse el fichero javaScript de la librerfa: el x3dom.js, tal y
como se muestra en la Tabla 1. El resultado final tras visualizar
el codigo de este ejemplo en el navegador Firefox Mobile se
puede apreciar en la Figura 3.

Ademas de la modificacién de la péagina inicial, es necesario
realizar un proceso previo de adaptaciéon del museo en X3D para
su correcta visualizaciéon usando X3DOM. Asi, se debe
comprobar la compatibilidad de los distintos tipos de nodos y
campos utilizados en la escena. En los siguientes apartados se
explican los problemas encontrados para los distintos tipos de
nodos: geometria, realismo y navegacién

<html >
<head>
<title>Hello World</title>
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="x3dom.css" />
<sctipt type="text/javascript” stc="x3dom.js"></script>
</head>
<body>

<X3D xmlns="http://www.web3d.org/specifications/x3d-namespace”" showStat="false" showLog="false" x="0px" y="0px"

width="1200px" height="600px" altImg="helloX3D-alt.png">

<Scene>

<Viewpoint description="Cameral" fieldOfView="0.75" orientation="0.0 1.0 0.0 0" position="-12.27975 4.0 25.0"/>
<Inline DEF="fichero" url="UtlFicheroX3D.x3d" />

</Scene>
</X3D></body>

</html>

Tabla 1: Cidigo para visnalizar un fichero X3D en una pdgina web usando X3DOM

Ejemplo de uso de WebGL con X3DOM

Figura 3: Visualizacion del ejemplo de la tabla 1 usando X3DOM

5.1. Geometria

X3D admite diferentes nodos de geometrfa, que pueden
clasificarse como objetos primitivos simples (esferas, cilindros,
conos, cajas y texto) o bien complejos (nubes de puntos, mallas
de poligonos, extrusiones, etc.). En general, X3DOM admite
soporte para la mayoria de estos elementos, aunque en algunos
casos existen problemas de compatibilidad para algunos campos
en concreto.

En el caso de la geometrfa del museo, ésta es relativamente
sencilla y se genera mediante mallas de poligonos (nodo
IndexedFaceSet) de X3D. Los diferentes atributos posibles de este
nodo son compatibles con X3DOM, salvo el campo ew. Este
atributo indica si los puntos que definen una cara estin
ordenados en sentido horario (valor verdadero) o antihorario
(falso). En las pruebas realizadas no ha sido posible visualizar
correctamente los objetos que tenfan activado este campo, por lo
que se ha eliminado de todos los modelos del museo. En la
Figura 4 se puede observar la correcta visualizacién de la
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geometria de una sala del museo en el dispositivo Samsung
Galaxy Tab 10.1 usando X3DOM y Firefox Mobile.

Otro factor que influye en la visualizacién de los modelos de
X3D en un dispositivo mévil es su tamafio. Asi, para fragmentos
con un excesivo tamafio serfa conveniente utilizar técnicas que
permitan reducir la complejidad del modelo. Por ejemplo,
podrian usarse técnicas de niveles de detalle (LODs) que
permitan eliminar detalles de las piezas que no son visibles en
una pantalla més reducida. Como X3D admite soporte para esta
técnica, la adaptacion de las escenas se podria realizar de una
forma sencilla y eficiente. En el caso del museo, el proceso
consistitfa en generar modelos de piezas equivalentes a las
originales, pero mas simples y con un menor nimero de puntos
y nodos. De esta forma se mejoraria el tiempo de carga de la
aplicacién en el dispositivo mévil.

aQ
1]

Muses virual de Arte Thérice

-

Figura 4: Visualizacion de la geometria de una sala del museo usando
X3DOM

5.2. Realismo

En X3D el realismo de wuna escena puede mejorarse
principalmente de tres maneras: utilizando colores, afiadiendo
texturas o incluyendo fuentes de luz (direccionales o puntuales).
En el caso del museo, se han utilizado estos tres tipos de
recursos, por lo que se ha estudiado su compatibilidad con
X3DOM en el Samsung Galaxy.

El primero de ellos, los colotes, se consigue gracias al nodo
Appearance de X3D. Tal y como se puede observar en la Figura 4,
los atributos de este nodo son compatibles con el dispositivo
mévil y X3DOM, manteniéndose asi la apariencia de la escena
original.

En el caso de las texturas se usa generalmente el nodo
ImageTexture, que es compatible con X3DOM. Sin embatgo,
actualmente existen ciertas restricciones en las imagenes que
deben considerarse para obtener resultados correctos. En
concteto, para poder mostrar una textura que no sea potencia de
dos (INPOT texture, non-power-of-two texture), los campos repeatS y
repeatT” deben establecerse a un valor falso. Las texturas con
tamafio potencia de dos, en cambio, pueden mostrarse sin
problemas. Por tanto, existen dos posibles soluciones para
visualizar modelos que utilicen texturas que no sean potencia de
dos: establecer el valor de los dos campos repeat a falso o bien
sustituir la textura por otra cuyo tamafio sea potencia de dos. Tal
y como se puede observar en la Figura 5, tras realizar los

cambios necesarios se obtienen resultados similares al modelo
inicial.

Respecto a la iluminacién, en las salas del museo se usan luces
puntuales que simulan lamparas reales. El nodo utilizado,
Pointlight, es completamente compatible con X3DOM, tal y
como se puede observar en la Figura 6, en la que se muestra una
pated de una sala iluminada.

]

Fignra 5: Visnalizacion del la textura de la puerta de entrada del museo
usando X3DOM

Fignra 6: Visnalizacion de nna sala del museo iluminada usando
X3DOM

5.3. Navegacion

La implementacién actual de WebGL conjuntamente con
JavaScript proporciona algunos métodos basicos de navegacion e
interaccién, aunque es posible también definir nuevos
mecanismos de movimiento personalizados.

En el caso de la navegacién, se permiten los modos Examine,
Walk, Fly y IookAt de X3D, por lo que deberfan ser compatibles
con las escenas originales. No obstante, cuando se ha visualizado
el museo utilizando el dispositivo Samsung Galaxy Tab, se han
observado problemas relativos al movimiento en la escena y a la
posibilidad de cambiar el tipo de navegaciéon. Por ello, en el
futuro se desea realizar un estudio en profundidad de estos
problemas para determinar una solucién adecuada a los mismos.
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6. Resultados

A continuacién se muestran algunas capturas de pantalla
obtenidas tras adaptar una de las salas del Museo Virtual de Arte
Ibérico para su visualizaciéon en un dispositivo mévil Samsung
Galaxy Tab 10.1 con sistema operativo Android.

Tal y como se puede observar en las Figuras 7 — 10, todos los
clementos de la escena se muestran de forma correcta en la
posiciéon adecuada. Por tanto, se puede concluir que es posible
visualizar una escena X3D en un dispositivo mévil utilizando
WebGL, manteniendo la estructura original.

En la siguiente seccion se describirdn las principales lineas de
investigacion futuras que permitan incorporar la interaccion al
museo de forma que, al igual que en el portal original, se pueda
obtener informacién adicional sobre las piezas simplemente
pulsando sobre ellas.

]

Fignra 7: Visnalizacion de nna sala del museo nsando X3DOM

]

Fignra 8: Visnalizacion de nna sala del museo nsando X3DOM

Acknowledgments
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Figura 9: Visualizacion de una sala del museo usando X3DOM

]

Fignra 10: Visnalizacion de una sala del museo nsando X3DOM

7. Conclusiones y trabajos futuros

En este trabajo se han descrito algunas de las tecnologias mas
importantes que pueden utilizarse para visualizar contenidos
tridimensionales en dispositivos moviles con sistema operativo
Android. En concreto, se han evaluado las siguientes
tecnologias: Flash, X3D y WebGL utilizando X3DOM.

Se ha explicado ademas el procedimiento seguido para adaptar
una escena previamente creada en X3D para su visualizaciéon
mediante X3DOM. Tal y como se ha descrito en la seccién de
resultados, se han obtenido resultados correctos respecto a la
escena inicial.

Sin embargo, para incrementar la funcionalidad de la aplicacién
es necesario llevar a cabo un estudio de los métodos de
navegacion de X3DOM en dispositivos méviles, asf como de los
mecanismos de interaccién. De esta forma, se podra adaptar
completamente el museo original para su visualizacién en un
dispositivo mévil, manteniendo la funcionalidad inicial.
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el proyecto de investigaciéon TIN2011-25259.
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