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Abstract

Los videojuegos son considerados por muchos como el octavo arte. Diversas disciplinas
artisticas consiguen converger en un mismo producto dando lugar a un medio de

entretenimiento que esté creciendo de forma exponencial en los Gltimos afios.

Es posible que a simple vista alguien no familiarizado con la industria pueda pensar que
realizar un videojuego es una tarea trivial, pero nada mas alejado de la realidad. Desde la
figura del disefiador principal de la mecéanica del juego, pasando por la de los artistas,
programadores, modeladores y animadores, todas ellas son esenciales en el proceso de
creacion de una obra de entretenimiento virtual. Tanto la animacién como los videojuegos
son dos sectores que a mundialmente cada vez cobran mas importancia, abarcando cuotas de
mercado que llegan a superar a la del cine, pero que a nivel nacional no han conseguido

desplegar todo su potencial.

Todos los elementos de un videojuego en 3D deben ser necesariamente realizados con
herramientas especializadas. El uso de dichas herramientas es muy complejo, y normalmente
existen profesionales especializados en cada uno de sus campos: modelado, texturizado,
animacion e iluminacion. Por otro lado, en la realizacion de un videojuego es necesario
contar con un engine (0o motor de juegos) que centralice todos los recursos a utilizar y

contenga todas las herramientas necesarias para su desarrollo.

El presente proyecto se sitla "a caballo” entre ambas industrias. El fin de la "Herramienta
de Importacion/Exportacion de modelos 3D" es simplificar el salto existente entre la
creacion de recursos 3D para un videojuego, y el uso directo que se hace de ellos en el
motor, facilitando el flujo de comunicacion entre ambos programas. En los siguientes
apartados de este documento se dard una breve introduccion tanto de los programas de
creacién de graficos y animacién 3D como de los motores graficos; se explicaran cuéles son
sus principales diferencias, y qué aspectos se deberan tener en cuenta al realizar la migracion
de recursos entre uno y otro; se detallard la metodologia de trabajo llevada a cabo en el
proyecto, dentro de un grupo de trabajo real; y se expondran tanto la especificacion como la
implementacién de una primera solucion para el problema planteado. Finalmente, se

mostraran algunos resultados obtenidos gracias a las herramientas realizadas.
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1. Introduccion y referencias historicas

1.1.Contexto

La empresa de produccion audiovisual Neotecno Desarrollos S.L actualmente se encuentra
trabajando en numerosos proyectos relacionados con el campo de la infografial:
documentales en 3D, visitas interactivas para museos, mundos virtuales, pequefios
videojuegos e incluso una serie de animacion.

En colaboracion con la Universidad de Murcia, Neotecno Desarrollos propone realizar una
herramienta que simplifique diversas tareas dentro de su flujo de trabajo, y mejore la

productividad de sus empleados.

N T 7=t

PESNARROLLOS S.L.
Figura 1. Neotecno Desarrollos S.L.

En lineas generales, se busca desarrollar una herramienta que cumpla los siguientes
objetivos y caracteristicas:

- Facilitar la comunicacion entre los diversos departamentos del equipo,
simplificando las tareas de comparticion de recursos entre ellos

- Ahorrar tiempo, y por ende costes, en tareas atomicas de planteamiento
mecanico que son repetidas numerosas veces

- Presentar un facil manejo, requiriendo el menor tiempo de aprendizaje posible, y
garantizando un maximo aprovechamiento por parte del usuario

Se pretende realizar por tanto una solucién software heterogénea que abarca dos programas
relacionados con la informatica grafica y los motores de videojuegos: 3D Studio MAX y
Unity 3D.

Debido a las diferencias existentes entre ambos programas, y a los lenguajes de desarrollo
que soportan, el software final estar4 compuesto por dos plugins?, cada uno de los cuales se
integrara en uno de los dos entornos de trabajo mencionados.

1 o , . . s , N .z o . .
La infografia (informacidn+grafia) es una forma de comunicaciéon que consiste en la presentacion visual de
informacion mas alla del simple texto escrito

2 . . . ~ . .
Un plugin (o plug-in) se define como un pequefio programa que extiende las capacidades de uno de mayor
envergadura, integrandose en éste de manera transparente al usuario
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1.2.Motivacion

La productividad de una empresa es uno de los factores que mejor la definen. En
dependencia directa de esta caracteristica se encuentran los beneficios obtenidos, y por
tanto, la durabilidad de la organizacion.

Se hace necesario intentar aprovechar todos los medios posibles para simplificar la cadena
de trabajo y agilizar el flujo del mismo, por lo que el desarrollo de herramientas que
consigan precisamente esto, es una de las prioridades de toda organizacion empresarial.

Dentro del campo de la infografia, se parte de una unidad basica que son los recursos. Un
recurso es toda aquella unidad de informacién que puede ser utilizada s6la, o en
combinacion con otras para dar lugar a un total que muestre la informacion que se desea.

Si tenemos en cuenta el caracter multidisciplinar de la infografia, se puede afirmar que
existen gran cantidad de tareas diferentes, cada una de las cuales genera recursos, los cuales
deberan ser reutilizados en diferentes contextos para conseguir un resultado final.

La motivacion real de este proyecto es agilizar los procesos que impliquen compartir
recursos entre diferentes grupos de trabajo, automatizando en la medida de lo posible las
tareas de adaptacion que se deben de realizar a la hora de enviar la informacion y de
recibirla.

Maés concretamente, se pretende optimizar el proceso de exportacion de una escena
tridimensional desde 3D Studio e importarla posteriormente en el motor de juegos Unity 3D,
con la menor pérdida de informacion posible.

1.3.Informatica Grafica

La Informatica Grafica es una rama de la informatica que se encarga de la creacion de
representaciones graficas dentro del propio computador. Estas representaciones pueden ser
bidimensionales o tridimensionales, y son generadas en su totalidad por la propia maquina.

Al contrario de lo que pueda parecer, la informatica grafica guarda una estrecha relacion con
la evolucion de los computadores en los Gltimos tiempos, ya que por ejemplo, para realizar
las complejas y numerosas operaciones de creacion de una escena tridimensional se requiere
de potencias de calculo cada vez mayores conforme ésta va aumentando su complejidad.

Por otro lado, es evidente que la informatica grafica guarda una estrecha relacion con la
infografia ya que ambas tienen como objetivo final la representacion visual de una entidad
determinada.

Una de las mayores metas que se persiguen en este campo de la computacion es llegar a
conseguir el fotorrealismo en una representacion ficticia de la realidad.
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1.4.Representacion 3D

La representacion 3D basica por medio de un computador se realiza a partir de la proyeccion
de figuras tridimensionales sobre un plano bidimensional (el monitor).

Una figura tridimensional esta formada por poligonos, cada uno de los cuales a su vez esta
formado por tridngulos que a su vez estan formados por vértices. EI computador almacena la
informacidn sobre las posiciones de dichos Vértices, y qué relaciones existen entre ellos, en
pos de determinar entre qué veértices se deben dibujar los triangulos correspondientes.

De esta manera, a través de informacion puramente numérica, se puede proyectar sobre la
pantalla una figura tridimensional generada completamente por el computador.

Figura 2. Objeto 3D con 8 vértices ~ Figura 3. Objeto 3D con 12 tridngulos Figura 4. Objeto 3D con 6 caras

Las diferentes interacciones y movimientos de la figura se materializan a ojos de la CPU
como traslaciones y rotaciones de los diferentes veértices. Es obvio pensar que el trabajo que
conlleva tanto la representacion como la variacion de las figuras de una escena genera una
cantidad importante de operaciones numéricas que sobrecargan la CPU.

Por ello, en los ultimos tiempos se han desarrollado las tarjetas graficas con aceleracion 3D.
Dichas tarjetas, cuentan con pequefios nucleos de proceso, llamados GPUs (Graphics
Process Unit) en los que se delegan las operaciones relacionadas con los graficos.

El contexto de este trabajo sitla las escenas tridimensionales como punto de partida. Una
escena tridimensional puede estar formada por una serie de objetos indeterminada, y por
tanto contener un nimero de tridngulos muy significativo.

Uno de las fases de nuestro software, permitira encapsular todos los objetos de la escena en
un bloque de informacion portable para posteriormente leer de ese bloque dicha informacion
y representar una escena igual a la original dentro de un espacio tridimensional diferente
correspondiente a un software no relacionado con aquel con el que se realizaron los
modelos.

10
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1.5.Elementos de una escena 3D

Existen una serie de elementos basicos, comunes a practicamente todas las escenas 3D, que
serén los cuales habra que tener en cuenta en el presente proyecto:

- Objetos 3D: Son la unidad bésica de la escena. Basicamente son mallas de puntos
que definen una geometria determinada. El término modelar significa dar forma a
dichas mallas, obteniendo los resultados que se desean.

- Camaras: Como su propio nombre indica, son los objetos desde los cuales se observa
la escena. Cuentan con una serie de parametros configurables. Los mas importantes
son el campo de vision, y los limites inferiores y superiores del mismo. Una escena
3D puede tener varias camaras cada una de las cuales otorga un punto de vista
diferente.

- Illuminacién: La iluminacion de una escena es esencial. En el mundo de las 3D, una
escena sin iluminacién es un cuadro totalmente negro. Permite cambiar totalmente la
apariencia de una escena dada. Se configura a través de diferentes puntos de luz que
a su vez se subdividen en diferentes tipos, los mas comunes son:

o Point: Luz de tipo punto. Alumbra radialmente en todas direcciones con una
atenuacion dada. Un point en la vida real puede ser una bombilla

o Spot: Luz en forma conica. Alumbra a lo largo de su cono, con una
atenuacion dada. Un spot en la vida real puede ser un foco de luz en un
escenario.

o Omni: Alumbra radialmente en todas direcciones con una intensidad dada, e
igual en todo su alcance. EI omni més evidente es el Sol

- Texturas: Las texturas son las imagenes que se dibujan encima de los objetos. Las
texturas se colocan encima de los objetos en base a sus coordenadas UV.

."jﬂ‘i

Figura 5. Materiales. Coordenadas UV

- Animacion: Otra caracteristica base de una escena 3D es la animacidn que presentan
los objetos de la misma. EI movimiento de los objetos puede ser simple, es decir,
Gnicamente traslaciones y rotaciones de los mismos, 0 mas avanzado, mediante por
ejemplo, sistemas de huesos.

11
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1.6.Videojuegos

A dia de hoy, la definicion més ajustada de videojuegos podria ser algo como sigue:

“Todo juego electrénico con objetivos esencialmente ludicos, que se sirve de la
tecnologia informética y ermite la interaccion a tiempo real del juegador con la maquina, y
en el que la accion se desarrolla fundamentalmente sobre un soporte visual (que puede ser
la pantalla de una consola, de un ordenador personal, de un televisor, o cualquier otro
soporte semejante). ’[1]

Donde podemos distinguir dos aspectos muy importantes sin los cuales un videojuego en si
no tendria sentido: “Todo juego electronico se sirve de la tecnologia informatica y (..) la
accion se desarrolla fundamentalmente sobre un soporte visual.”

A lo largo de la historia del videojuego, la evolucién de la tecnologia utilizada, asi como la
de los soportes de representacion, ha sido realmente impresionante.

Hay gran discrepancia sobre cual fue el primer videojuego de la historia, existen dos claros
referentes, por un lado “Tennis for two™® creado por William Higinbotham en 1957, y
utilizando un osciloscopio para su representacién visual, y por el otro “Spacewar™
desarrollado en 1961 por Steve Russell junto en el Instituto de Tecnologia de Massachusetts,
y utilizando un computador para permitir su visionado.

Figura 6. Tennis for Two (1957)
Fuente: Wikipedia

Figura 7. Spacewar (1961)
Fuente: Wikipedia

Con la aparicion de las 3D, los videojuegos dieron un enorme salto de calidad hacia un
objetivo que aun a dia de hoy pretenden conseguir: sumergir al jugador en una atmosfera
tridimensional lo mas realista posible.

® Més informacion: http://es.wikipedia.org/wiki/Tennis for Two

* Més informacion: http://es.wikipedia.org/wiki/Spacewar!

12
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La auténtica expansion comercial de los videojuegos en 3D se puede considerar que
comenzé en 1992 gracias al arcade de carreras “Virtual Racing™ de Mega Driver y
continuando en 1993 con el genial shooter “Star Fox® de SNES.

Ambos son claros referentes de como una nueva dimension llegd al mundo del
entretenimiento electrénico.

:::::

, SHIELD

Figura 8. Virtual Racing (1992) Figura 9. Star Fox (1993)

Fuente: Elotrolado.net Fuente: Gamespot.com
Actualmente, es dificil concebir un videojuego sin pensar en ricos y decorados entornos
preciosistas, modelos perfectos de personajes y enemigos, o efectos visuales lo mas realista
posible.

Como ejemplo, si contamos la cantidad de poligonos del personaje principal del videojuego
Crysis’ (actual referente grafico en el mundo de los videojuegos), éstos ascienden a 67.0008,
comparados con los 3 sprites bidimensionales del ya mencionado Spacewar, dejan entrever
la inclinada curva de la evolucion visual del videojuego en los ultimos 40 afios.

Esta evolucion se lleva a cabo realmente dentro de los motores de videojuegos. Mejoras en
el rendimiento y la calidad de las tarjetas graficas y computadores, permiten cada vez mas
complejidad a la hora de desarrollar los graficos y efectos de una obra de entretenimiento
electronico.

Y es aqui donde el presente proyecto se marca uno de sus objetivos. Si bien hemos
mencionado anteriormente la idea de encapsular modelos de una escena a un formato
portable, ahora hablamos de importar esos recursos en un motor de videojuegos, haciendo la
operacion lo mas atdmica posible, y facilitando la tarea tanto al desarrollador que genera los
recursos y los envia, como para aquel que los recibe y utiliza.

> Més informacién: http://en.wikipedia.org/wiki/Virtua Racing

® Mas informacién: http://es.wikipedia.org/wiki/Star Fox

" Més informacioén: http://es.wikipedia.org/wiki/Crysis

8 Evolucién de la cantidad de poligonos en los videojuegos: http://9esferas.blogspot.com/2008/03/va-de-
poligonos.html
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1.7.Motores de Juego

La evolucion de la informéatica grafica en los ultimos tiempos ha sido realmente
espectacular’. Desde las primeras representaciones vectoriales de gréficos simples en
pantallas de rayos catddicos (CRT), hasta las complejas representaciones tridimensionales
actuales en monitores LED. Evidentemente, todo este desarrollo conlleva una programacion
gréafica de las entidades visuales donde la mejora en calidad y prestaciones también conlleva
un aumento en complejidad.

Desde la década de los 90, se comenzaron a utilizar librerias gréficas que simplificaban la
tarea de trabajar con entidades tridimensionales, ofreciendo al usuario una interfaz estable
con la que implementar funciones gréaficas de manera mas sencilla. Dichas librerias
convergen basicamente en dos tipos de referencia OpenGL (Open Source) y DirectX
(propietaria de Microsoft).

Parejo a la aparicion de dichas librerias, surgen los motores de juego. Formalmente, un
motor de juegos podria definirse como una solucion software compuesta al menos de un
motor grafico, y una serie de librerias, ideado para la realizacion de aplicaciones 3D en las
que la interaccidn con el usuario sea parte central de las mismas. Las librerias incluidas en
un motor de juegos podrian ser un motor de fisicas, que se encargue de otorgar un
comportamiento realista a los objetos de la escena, librerias de audio, de Inteligencia
Artificial, etc.

Conviene hacer una distincion entre motor de graficos y motor de juegos. Un motor de
gréficos es parte de un motor de juegos, y Unicamente se encarga de otorgar al usuario los
medios necesarios para el manejo de graficos tanto bidimensionales como 3D, mientras que
un motor de juegos, como se ha dicho anteriormente, integra una serie de librerias que
extienden su funcionalidad hasta abarcar el desarrollo completo de un videojuego. Dentro de
un motor de juegos, lo mas visible es el motor gréafico, ya que es el encargado de la parte
visual, y por ello se tiende a asociar ambos conceptos en uno sélo.

En el presente proyecto, se realizara un plugin para el motor de juegos Unity3D, que importa
una serie de elementos tridimensionales en una escena determinada’® haciendo uso del
motor de graficos.

% A Critical History of Computer Graphics and Animation: http://design.osu.edu/carlson/history/lessons.html

10 . o . 7L . o .
Dentro de Unity3D, las aplicaciones graficas se dividen en escenas o niveles cada uno de las cuales es

totalmente independiente de las demas
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1.8.Referencias Historicas

La historia de la informética grafica se remonta a la primera mitad del siglo XX, cuando se
comenzaron a representar los primeros graficos creados por computador en monitores CRT.
La evolucidn hasta nuestros dias ha ido dejando por las diferentes épocas muestras en forma
de videojuego del resultado de poner en manos de la creatividad las herramientas adecuadas.

El primer motor gréfico data de principios de los afios 90, y fue creado por de idSoftware'*,
dando lugar a obras de culto como Doom, o Quake. Desde la aparicién de aquel motor, surge
una nueva forma de encarar el desarrollo de un videojuego, separando tanto practica como
conceptualmente las fases de creacion de contenido y de utilizacién del mismo. Nuevos
motores surgieron afios después, hasta dia de hoy, donde la oferta es amplia y abarca todo
tipo de segmentos de usuarios y mercado.

A continuacion se puede observar la evolucion a lo largo de la historia de los graficos del
videojuego Unreal. La mayoria de las versiones de este juego, han sido publicadas como
reclamo a las desarrolladoras como demostracion de la potencia del motor Unreal Engine
(Epic Games™):

Posicién: 1/2
[Extension: +4

S 1

TR . Fig 11. Unreal Tournament (1999) Figura 12. Unreal Tournament

Figura 10. Unreal (1998) our
. Fuente: meristation.com 2003 (2002)
Fuente: St egos com Fuente: gamespot.com

-

2a

=] _ Fig

Figura 13. Unreal 11 (2003) ura 14. Unreal Tourname

n 2004 (2004) Figura 15. Unreal Tournament 3
Fuente: meristation.com Fuente: gamespot.com (2007)

Fuente: gamespot.com

1 Pagina web oficial: http://www.idsoftware.com/

12 Pagina oficial: http://www.epicgames.com/
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2. Andlisis de Objetivos y Metodologia

2.1.0bjetivos

El presente proyecto ha sido realizado en un entorno de trabajo real dentro de la empresa
Neotecno Desarrollos S.L. Es por ello que el objetivo primordial del software desarrollado
sea obtener un aumento de productividad en la empresa, simplificando en la medida de lo
posible la comunicacién entre los diferentes departamentos y grupos de trabajo.

Mas concretamente, los objetivos propuestos previos a la realizacion del proyecto son los
siguientes:

e Desarrollo de dos plugins, uno para la plataforma de creacion de contenido 3D y otro
para el motor de juegos en los que se utilizara dicho contenido. Se busca claridad en
la interfaz gréfica de los mismos, facilidad de uso y retroalimentacion con el usuario.

e Disefio modular que permita la modificacion aislada de las diferentes caracteristicas
de las aplicaciones.

e Carécter individual de cada herramienta, facilitando el uso aislado por diferentes
grupos de trabajo.

e Uso de tecnologia XML para el guardado de informacion, consiguiendo una
estructura organizada y multiplataforma de la informacion y evitando la redundancia
de datos.

e Obtencidon de una conversion exacta del contenido, que evite al receptor de los
recursos tener que realizar adaptaciones.

e Establecer un control de versiones a lo largo del desarrollo. Se buscard la

comunicacion con los potenciales usuarios de la aplicacion y de esta manera realizar
un software "adaptado” a un flujo de trabajo determinado en la medida de lo posible.
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2.2.Metodologia

La metodologia adoptada es una adaptacion de la metodologia utilizada dentro de la empresa
Neotecno Desarrollos. En el papel de usuario final (o cliente) se sitan los empleados de la
empresa, Yy el proyecto a realizar son los Plugins de exportacion/importacion.

Se adopta una metodologia incremental:

“El modelo incremental aplica secuencias lineales de forma escalonada mientras progresa
el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal produce un «incremento» del software. El
plan afronta la modificacion del producto central a fin de cumplir mejor las necesidades del
cliente y la entrega de funciones, y caracteristicas adicionales. Este proceso se repite
siguiendo la entrega de cada incremento, hasta que se elabore el producto completo "[2]

Ingenieria de

Sistemas/informacion neremento-4

Entrega del

Analisis j—{ Diseno

Caodigo | Prueba :
9 ¢ 1.¢" incremento

>

incremento 2 | Anélisis || Disefio || Codigo || Prueba Entrega del

2" incremento

Entrega del

incremen Analisis || Disefio |—| Codigo |—= Prueba ;
ErSmeny s e 9 3.%" incremento

incremento 4 | Analisis j—{ Diseiio }—={ Cddigo }—| Prueba Entregadel
4° incremento

Tiempo de calendario

Figura 16. Esquema de metodologia incremental

Atendiendo a la definicién, se puede afirmar que esta metodologia facilita Ila
retroalimentacion con los diferentes grupos de trabajo, de manera que, en funcion de las
peticiones de éstos, se puedan modificar diferentes funcionalidades de la aplicacion en cada
incremento.

La eleccion de dicho sistema de trabajo se justifica en base a la naturaleza del proyecto.
Ideado como un sistema modular en el que existen interacciones con personas externas al
mismo, es facil encuadrar cada tarea en una parte de un determinado incremento. Por otro
lado hace la planificacion escalable, de manera que para futuras vias de trabajo sea sencillo
incorporar nuevas etapas en la planificacion.
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Para adaptar el sistema incremental a los requerimientos de la empresa y a las solicitudes de
los empleados, se ha definido un esquema adaptado para cada incremento, dando lugar a un
cronograma detallado sobre las diferentes tareas a realizar.

La estructura de cada incremento atiende a la siguiente configuracion:

Documentacion y

analisis del
problema

Implementacidn
basica dela
solucién

Pruebas de
ejecucion y
depuracién

Adaptaciones en

Puesta en comun ”
funcidn delos

con el cliente
(empleados)

requisitos del
cliente

Figura 17. Esquema de incremento adaptado

El cronograma de tareas, cada una de ellas junto a su descripcion, es el siguiente (se puede

identificar la subdivision en incrementos):

Incremento

Fase Inicial

Tarea

Revision de
Documentacion.
3DStudio

Unity, tutoriales.
Pruebas

Detalles

Puesta a punto del sistema con material anterior. Revision de
documentacion sobre 3DStudio y formato FBX. Revisidon de tutoriales
basicos de Unity. Pruebas de Exportacion desde 3DStudio y lectura de
datos desde Unity

Exportacion/Importacion de
Objetos Simples

Documentacion
y andlisis

Primeros disefios de plugins basicos, tanto para 3DStudio como para
Unity3D. Posibles soluciones y alternativas a la exportacidn de objetos

Exportacion de
objetos

Exportacion de objetos desde 3DStudio. Formato XML y revision de
requisitos incluidos en archivos FBX

Importacion de
objetos estaticos

Importacion de objetos en Unity3D. Desde formato XML combinando
con lectura de archivos FBX.

Ejecuciony Ejecucidn de prototipo basico (Mallas) de los plugins. 3dStudio -> XML <-

depuracién Unity3D

Puest p . . - A

C:::ﬂz en Puesta en comun del trabajo realizado. Solicitud de requisitos/detalles a
- implementar con los modeladores

Requisitos

Adaptaciones

Adaptaciones de la aplicacion a los requisitos de los empleados.
Cambios menores a nivel de interfaz y cédigo para facilitar el uso de la
aplicacion

Materiales y Texturas

Documentacion

Andlisis de la gestion de materiales en 3DStudio, y posibles soluciones

y andlisis para su adaptacion a Unity3D
Exportacién de .. . :
. Exportacion de materiales y texturas de la escena. Extraer archivos y
materiales y . . R ) . Y
localizarlos en directorios. Escritura de informacién en XML
texturas
Importacién de . L . .
i . Pruebas de importacion de materiales y texturas en Unity3D
materiales
Ejecucidny Pruebas de importacién y exportacion con materiales. Integracion en las
depuracién diferentes plataformas
Puesta en , . . - A
comtin Puesta en comun del trabajo realizado. Solicitud de requisitos/detalles a
L implementar con los modeladores
Requisitos

Adaptaciones

Adaptaciones de la aplicacion a los requisitos de los empleados.
Cambios menores a nivel de interfaz y cédigo para facilitar el uso de la
aplicacion

Luces

Documentacion
y andlisis

Andlisis de los diferentes tipos de luces en 3DStudio y de sus
correspondencias con las presentes en Unity3D. Configuracion de las
equivalencias

Exportacion de
luces

Exportacién de luces en 3DStudio. Formato FBX. Escritura en archivo
XML

Importacién de
luces

Configuraciéon en Unity3D de las luces importadas. Aplicaciéon de las
equivalencias
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Camaras

Documentacién
y andlisis

Anédlisis de los diferentes tipos de camaras en 3DStudio. Estudio de las
equivalencias con Unity3D.

Exportacion de
luces

Exportacion de camaras en 3DStudio. Formato FBX. Escritura en archivo
XML

Importacion de
luces

Configuracién en Unity3D de las cdmaras importadas. Aplicacidn de las
equivalencias

Ejecucién y
depuracidn

Pruebas de importacion y exportacion con camaras. Integracion en las
diferentes plataformas

Puesta en
comun.
Requisitos

Puesta en comun del trabajo realizado. Solicitud de requisitos/detalles a
implementar con los modeladores

Adaptaciones

Tabla 1. Cronograma de tareas. Incrementos

Adaptaciones de la aplicacion a los requisitos de los empleados.
Cambios menores a nivel de interfaz y cddigo para facilitar el uso de la
aplicacion

Como se puede observar, se hace un recorrido iterativo sobre todas las caracteristicas
principales de una escena 3D, realizando cada vez exportaciones e importaciones mas
completas: Objetos, Materiales, Luces, Camaras y Animaciones. Por ultimo, se realiza un
pequefio plugin para facilitar al usuario el setup de algunos aspectos de configuracion en

Unity3D.
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3. Tecnologias y Herramientas

3.1.Entorno de Trabajo: Windows XP, 3D Studio MAX, Unity 3D

Conviene destacar que el entorno de trabajo en el que ha sido desarrollado el presente
proyecto se compone de diferentes soluciones software propietarias™, cuyas licencias han
sido proporcionadas por la empresa Neotecno Desarrollos S.L. El sistema, enfocado a un
uso profesional, cuenta con un procesador de 64 Bits, y una placa madre que soporta
nativamente dicha configuracion. Como sistema operativo, se ha utilizado Windows XP x64,
el cual en entornos empresariales es mas utilizado. Para el modelado de entornos 3D y su
configuracion, se ha utilizado Autodesk 3D Studio MAX 2008 x64, lider en el mercado junto
a Maya y xsi (todos ellos propiedad de Autodesk)'* y por Gltimo, Unity 3D 2.61 ha sido el
motor de juegos elegido debido a su filosofia basada en la interaccion grafica con los
recursos, y a su caracter multiplataforma.

3.1.1. Windows XP x64

Lanzado al mercado en Octubre del afio 2001 y traducido a 92 idiomas, Windows XP es
hasta la fecha la version de Windows mas utilizada de la historia. Actualmente se estima que
abarca casi el 60% de la cuota de mercado llegando a existir 400 millones de copias
funcionando. Mas concretamente, se ha utilizado la version XP Professional 64 Bits Service
Pack 2.

./ U
Microsoft’ L’ -
Windows™?

Figura 18. Logo de Windows XP

Fuente: microsoft.com

La principal ventaja de utilizar un SO de 64 bits es que soporta mucha mas memoria (tanto
RAM como virtual) que las versiones de 32 bits. Esto es debido a la cantidad de memoria
que se permite direccionar con n Bits. Para un vector de n Bits (BUS de sistema de n Bits),
se puede direccionar un maximo de 2”°n bytes. EI maximo teorico por tanto para 32 Bits es
de 4GBytes, cifra que en entornos domésticos es mas que suficiente, pero que se queda

3 software propietario: http://es.wikipedia.org/wiki/Software propietario

1 aAutodesk: http://es.wikipedia.org/wiki/Autodesk
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escasa en entornos profesionales. Para 64 Bits existe un maximo teérico mucho mayor, pero
el efectivo, en la versién que nos ocupa es de 16GBytes™.

Tedricamente, el funcionamiento de las aplicaciones de 32 Bits es similar al de un
computador de 32 Bits, y Unicamente se obtendria una mejora en el rendimiento con
aplicaciones especialmente disefiadas para funcionar bajo sistemas de 64 Bits.

La utilizacién de este un entorno Windows viene impuesta por el sector profesional para el
que va destinado el proyecto. La produccién audiovisual basada en 3D es un campo muy
cerrado que cuenta con un nimero de herramientas muy limitado, donde la mayoria
Unicamente son compatibles con entornos Windows.

3.1.2. Autodesk 3D Studio MAX 2008 x64

Aparecido en 1990 para sistemas MS-DOS bajo el nombre de 3D Studio, Autodesk 3DS
MAX es uno de los programas de creacion de graficos y animacion 3D mas utilizado en la
actualidad. Se utiliza sobre todo en la creacion de contenido para videojuegos, pero también
cubre otras disciplinas, como la animacion o la arquitectura. Concretamente, se utilizara la
version de 64 Bits la cual otorgara un mayor rendimiento respecto a su homonima de 32. Sus
principales ventajas son un gran repertorio de herramientas que otorgan una gran capacidad
de edicion, y sobre todo, una arquitectura de plugins que lo hacen adaptable a las exigencias
de cualquier usuario.

Es precisamente ésta capacidad la cual serd aprovechada en el presente proyecto en pos de
establecer una interaccion directa a bajo nivel que resuelva la problematica planteada.

Figura 19. Logo de Autodesk 3DS MAX

Fuente: autodesk.com

Desde el punto de vista de la programacion, 3DS MAX funciona con MAXScript (ver
Apartado 3.3.3), un lenguaje de scripting que hace uso de la APl proporcionada por
Autodesk, la cual da acceso a gran cantidad de controles de usuario, funciones y propiedades
de los objetos y la escena 3D. Incluye una herramienta de edicion de scripts llamada MXS
SCiTE (basada en Scintilla y SciTE*®).

> Windows de 32 y 64 Bits: Preguntas mas frecuentes — Documentacién web oficial

'® scintilla es un componente libre de edicién de codigo fuente. SciTE un editor de texto libre con muchas

caracteristicas Utiles para hacer programas simples.
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3.1.3. Unity3D 2.61

Unity3D es un potente motor gréafico de reciente aparicion (la primera version fue publicada
en Junio de 2005).

Figura 20. Logo de Unity3D
Fuente: http://unity3d.com

Sus principales caracteristicas, las cuales lo diferencian de sus competidores directos (como
el Unreal Engine’’) y han impulsado a Neotecno Desarrollos a utilizarlo como principal
software de creacion de contenido 3D interactivo, son su filosofia de trabajo visual con los
recursos, prescindiendo de complicadas interfaces y sistemas de menus, su caracter
multiplataforma que permite desarrollar juegos para MAC, Windows, y dispositivos moviles
de Apple (iPad/iPhone) y su precio, ya que cuenta con una version gratuita Indie, ideal para
desarrolladores independientes o amantes del género y una Pro, de pago, para uso
comercial.

En el lado de la programacién, Unity3D utiliza Mono®®, la implementacién open-source del
framework .NET, por lo que soporta Javascript, C# y Boo. Todos ellos son lenguajes
interpretados de gran potencia, con un rendimiento sobresaliente, y gran facilidad de
programacion. Unity incluye una herramienta de edicion de scripts llamada Uniscite (basada
en Scintilla y SciTE), y también permite la integracién con Visual Studio.

Otras caracteristicas de Unity3D son:

e Gestor de recursos avanzado, que importa de manera automatica los elementos
presentes en la jerarquia del proyecto

e Implementacion de OpenGL para representacion de graficos

e Soporte para shaders, e implementacidbn de ShaderLab para su creacion y
configuracion

e Exportacion a contenido web, que podra ser reproducido gracias al plugin propietario

e Implementacion del motor de fisicas PhysX de Nvidia

v Pagina oficial: http://www.unrealtechnology.com/

18 Pagina oficial: http://www.mono-project.com/Main Page
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3.2.Herramientas de desarrollo software: Visual Studio, MXS ProEditor,
UniSciTe, BOUML

El proyecto ha sido realizado en diversos lenguajes de programacion (ver Apartado 3.3), y
por tanto se ha hecho necesario utilizar diferentes herramientas de desarrollo para cada uno.
A continuacion se detallan las soluciones con las que se ha trabajado.

3.2.1. Visual Studio 2008 Professional

Una de las opciones disponibles para desarrollar software en Unity3D, es utilizar el lenguaje
C#. El nacleo principal del plugin desarrollado para este motor de juegos ha sido
programado en dicho lenguaje, utilizando el entorno de programacion Visual Studio 2008
Professional.

Este IDE™ es propiedad de Microsoft y permite trabajar nativamente con todos los lenguajes
pertenecientes al framework .NET?°, y mediante extensiones con algunos creados por
compaiiias de terceros.

La version Professional es de pago, al contrario que la Express, pero es la utilizada en la
empresa donde se realiza el proyecto, y por tanto la que ha sido elegida a tal fin.

3.2.2. MAXScript ProEditor

MXS Scite es una version adaptada de Scite, un editor de textos open-source y gratuito.

Con una interfaz redisefiada, permite una funcionalidad inteligente para el manejo de
cddigo, ahora con deshacer multiple, plegamiento, apertura rapida de documentos
complejos, buscador de expresiones regulares y muchas otras caracteristicas[3]

3.2.3. UniSciTe

Al igual que 3DS MAX, Unity3D incorpora su propio editor de textos modificado, y
proveniente de SciTe: Uniscite.

La interfaz y funcionalidad es similar al editor arriba comentado.

3.2.4. BOUML

BOUML es una herramienta CASE?* destinada a la creacién de diagramas UML. Es open-
source, y gratuita, y ha sido utilizada en la fase de disefio para representar diferentes
diagramas referentes a la solucion del problema desarrollada en el presente proyecto.

% Integrated Development Enviroment: Entorno de desarrollo Integrado
2% Framework .NET: http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft .NET
*! computer Aided Software Engineering: Ingenieria del Software Asistida por Ordenador
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3.3.Lenguajes interpretados y formatos: MaxScript, C#, Javascript, XML y
FBX

3.3.1. Lenguajes Interpretados

En el presente proyecto se han utilizado diversos lenguajes de programacién para
implementar la solucién propuesta al problema planteado.

Dichos lenguajes son en su totalidad lenguajes interpretados. La principal diferencia entre
éstos y los lenguajes compilados, es que en los entornos tradicionales un compilador toma el
programa fuente y lo traduce al lenguaje que puede ejecutar directamente la maquina. En el
caso de .NET (o Mono) el programa se compilard o traducird a un lenguaje intermedio
Ilamado MSIL. Un intérprete de ese lenguaje intermedio MSIL leera el cddigo y ejecutara ese
cddigo intermedio dentro de un sistema controlado para que cumpla ciertas restricciones de
seguridad.

Compilador 0000
|": L
) tradicional 0101
if x<0 Then
x+=1 Cédigo maquina
Ejecutable por el procesador

Programa Compilador b
fuente net \ 0000
0101

—— Intérprete

Codigo intermedio
no ejecutable

Figura 21. Lenguajes interpretados

Fuente: [4]

3.3.2. C#

C# podria considerarse un lenguaje semi-compilado. Una vez el programador ha escrito la
aplicacion, el compilador traduce el codigo fuente a un lenguaje intermedio (MSIL%) que
luego es interpretado por la maquina virtual de .Net. En nuestro caso, la maquina virtual
utilizada por Unity3D para interpretar el cddigo intermedio sera Mono (ver Apartado 3.1)

> Microsoft Intermediate Language
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"Microsoft Visual C# 2005 es un lenguaje de programacion disefiado para crear una amplia
gama de aplicaciones que se ejecutan en .NET Framework. C# es simple, eficaz, con
seguridad de tipos y orientado a objetos. Con sus diversas innovaciones, C# permite
desarrollar aplicaciones rapidamente y mantiene la expresividad y elegancia de los
lenguajes de tipo C.

Visual Studio admite Visual C# con un editor de cédigo completo, plantillas de proyecto,
disefiadores, asistentes para codigo, un depurador eficaz y facil de usar, ademas de otras
herramientas. La biblioteca de clases .NET Framework ofrece acceso a una amplia gama de

servicios de sistema operativo y a otras clases Utiles y adecuadamente disefiadas que

aceleran el ciclo de desarrollo de manera significativa".?

En el presente proyecto, C# sera utilizado para la realizacion del plugin de importacion de
objetos en Unity3D, conformando asi el nucleo del software desarrollado para el motor de
juegos.

3.3.3. MaxScript

MaxScript es un lenguaje de scripting o interpretado orientado a objetos, y de sencilla
sintaxis. Implementa una APl de 3DStudio para trabajar con todo tipo de variables y objetos
relacionados con el programa.

Como ejemplo de programa béasico de MaxScript, se podria crear un cubo en una escena
tridimensional, cambiarlo de color, rotarlo y hacerlo desaparecer, sin ningun tipo de click,
Unicamente mediante codigo.

Gracias a su editor visual, permite realizar aplicaciones de interfaz y plugins que se integran
con 3DS MAX, y permiten ampliar la funcionalidad de la suite 3D.

Como detalles sobre este lenguaje, se puede decir que implementa variables sin tipo, y no
hay distincion entre mayusculas y minasculas. Cuenta con una sintaxis propia, pero similar a
otros lenguajes como por ejemplo Javascript.

Dentro del presente proyecto, se utilizard MAXScript para realizar el plugin de exportacion
de escenas 3D desde 3DS MAX.

Conviene destacar que MAXScript puede utilizar librerias .NET, ampliando asi sus
posibilidades de forma exponencial. Esta funcionalidad ha sido utilizada en el plugin de
exportacion, para mostrar un componente que lista los objetos de la escena, y permite al
usuario seleccionar un determinado nimero de ellos realizando exportaciones selectivas

> Fuente: Documentacién microsoft MSDN
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3.3.4. Javascript

Javascript es un lenguaje de script orientado a objetos y no tipado. Se utiliza principalmente
integrado en navegadores web para el desarrollo de interfaces de usuario y paginas web
dindmicas. Cuenta con una sintaxis similar al lenguaje de programacion Java.

Su origen data de 1995 por parte de la empresa Netscape. En 1997 se adaptd para
implementar el modelo estandar ECMAScript** y acabé autodefiniéndose como un dialecto
de éste.

Unity3D cuenta con una version adaptada de Javascript, basada a su vez en la especificacion
ECMAScript denominada informalmente UnityScript?®®. Formalmente, dentro de Unity3D,
serd Mono quien a traves de una extension se encargue de la compilacion e interpretacion
del cddigo escrito en este lenguaje. Es por ello que el codigo intermedio serd el mismo que
el utilizado en la interpretacion de C#, es decir MSIL.

Algunas de las principales caracteristicas de esta version de Javascript pueden ser
encontradas en el siguiente enlace.

Dentro del presente proyecto, Javascript ocupa una posicion menor respecto a MAXScript y
C#, siendo utilizado para realizar una pequefia utilidad dentro de Unity3D que definira
ciertos parametros de configuracion.

3.3.5. XML
XML es un lenguaje de marcado extensible (XML - Extensible Markup Language).

Un lenguaje de marcado es una forma de codificar un documento que, junto con el texto,
incorpora etiquetas 0 marcas que contienen informacion adicional acerca de la estructura del
texto o su presentacion.

XML fue desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C), y propuesto como un
estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas, con
posibilidad de ser usado en bases de datos, editores de texto, en hojas de calculo,
aplicaciones web, etc. Por otro lado, también se define como un metalenguaje extensible que
permite definir la gramatica de otros lenguajes especificos.

24 ECMAScript: http://es.wikipedia.org/wiki/ECMAScript

25 L f e .. .
Algunas de las principales caracteristicas de esta version de Javascript pueden ser encontradas en el
siguiente enlace
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En el presente proyecto, XML sera el lenguaje en el cual se almacene la informacién de
todos los objetos de una escena al ser ésta exportada. De esta forma, y gracias a los parsers®
incorporados en la plataforma .NET, la informacion podra ser escrita desde 3DS MAX, y ser
leida desde Unity3D de forma totalmente transparente.

3.3.6. FBX

Autodesk FBX es un formato de creacion e intercambio de informacién en 3D,
independiente de la plataforma y gratuito, que proporciona acceso al contenido 3D de la
mayoria de los proveedores de 3D. El formato de archivo FBX admite los principales
elementos de datos 3D, asi como elementos 2D, de audio y de medios de video.

Algunas de las principales caracteristicas de la escena soportadas por FBX?' son [6]:
e Poligonos, Mallas y NURBS
e Mapping de texturas y materiales
e Normales de vertices
e Constraints de enlace y forma
e Cémaras
e Luces

e Animacién FK? e IK?®

Dentro del presente proyecto, FBX sera utilizado como formato de intercambio de datos
entre las dos aplicaciones principales. 3DS MAX exportard la escena en este formato,
mientras que Unity3D lo leera para importar los datos adecuadamente.

2% parser - Analizador Sintéctico: http://es.wikipedia.org/wiki/Analizador sint%C3%Alctico

7 EBX - Péagina Oficial: http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/pc/index?id=6837478&sitelD=123112

28 Forward Kinematic: Cinematica Directa

29 . . . sy
Inverse Kinematic: Cinematica Inversa
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3.4.Librerias utilizadas

3.4.1. Integracion .NET en MAXScript
MAXScript en su version 9, implementa integracion con librerias .NET.

Formalmente, MAXScript expone dentro del codigo las propiedades, variables y métodos de
los diferentes elementos de .NET mediante reflexién®®, de manera que puedan ser utilizadas
como si de un elemento nativo se tratara.

Los elementos utilizados desde c6digo son los siguientes®::

o dotNetClass

o dotNetObject
o dotNetControl
o dotNetMethod

o dotNetMXSValue

Como ejemplo ilustrativo, seria posible implementar una libreria matematica simple en
Visual C#, para posteriormente acceder a ella desde una funcidbn en MAXScript, y
aprovechar asi su funcionalidad.

En el presente proyecto, se reutilizaran controles de interfaz .NET para hacer mas rica la
interfaz del plugin en 3DS MAX.

Para poder utilizar esta funcionalidad, es necesario tener instalado en la maquina un
framework .NET compatible que se encargue de la compilacion e interpretacion del cédigo.

Como consecuencia colateral de la utilizacion de esta caracteristica, la primera vez que se
cargue o ejecute codigo que haga utilizacion de la misma, el compilador debera realizar la
conversion del codigo intermedio a codigo maquina, causando un impacto negativo en el
tiempo de ejecucion. En ejecuciones posteriores dentro de la misma sesion, el compilador
usara los binarios cacheados y por tanto el usuario no debera esperar tanto a que se ejecute
su aplicacion como en la primera ejecucion.

30 . e e s . s
Definicidn: Reflexidon

31 Documentacién oficial: dotNet in MAXScript
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3.4.2. Librerias UnityEngine y Mono

Debido a que Unity3D basa su funcionamiento a nivel de cédigo en Mono® (ver Apartado
3.1), las librerias y clases bésicas utilizadas son aquellas proporcionadas por éste.

Por otro lado, Unity3D cuenta con dos librerias propias, que aportan toda la funcionalidad
afiadida a C# o Javascript: UnityEngine y UnityEditor:

e UnityEngine*® como su propio nombre indica, contiene toda la funcionalidad
relacionada directamente con el motor de juego (engine). Esto es, interacciones
con los diferentes objetos, movimiento de camaras, cambios entre escenas y
niveles, video, audio, etc.

e UnityEditor**, complementa al motor afiadiendo funcionalidad relacionada con la
interfaz; creacion de menas, controles visuales, etc.

Mientras que el uso de Mono es implicito a nivel de programa, ya que se hace uso de sus
recursos obligatoriamente, UnityEngine y UnityEditor se usan de forma mas selectiva.

La libreria UnityEditor es utilizada en la realizacion de la interfaz del plugin de importacion,
asi como en la del pequefio programa de configuracion. Por su parte lalibreria UnityEngine
es utilizada para implementar el resto de la funcionalidad. En apartados posteriores (ver
Apartado 5) se hara hincapié en codmo se recurre a sus métodos para realizar el cddigo
correspondiente).

32 . . .
Documentacion oficial: Mono

33 . .. . .
Documentacion oficial: UnityEngine

** Documentacién oficial: UnityEditor
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4. Diseno del Sistema

4.1.Problema planteado

En un entorno de trabajo real la productividad es algo que se valora muy positivamente. La
capacidad de aprovechar el tiempo de trabajo al maximo, de manera que se puedan ir
cumpliendo objetivos conforme a los plazos y estimaciones establecidas es una condicion
necesaria para que una empresa funcione correctamente.

Dentro de Neotecno Desarrollos S.L, y debido a que han comenzado a trabajar con motores
de juegos, surgi6 un problema que afectaba negativamente a la productividad: en cada
proceso de paso de informacion entre un programa de creacion de contenido 3D y un motor
de juegos, habia que realizar engorrosas configuraciones, las equivalencias obtenidas no
eran exactas e incluso habia pérdida de informacion.

El problema que se plantea por tanto, es agilizar el flujo de trabajo de manera que se pierda
la minima cantidad de tiempo en estas tareas mejorando el proceso en la medida de lo
posible.

El proyecto solucion propuesto, consiste en la realizacién de dos plugins orientados al
intercambio de informacidn entre dos suites de disefio grafico diferentes: 3D Studio MAX,
programa de modelado gréafico, y Unity3D, motor de creacion de juegos y mundos virtuales.

Por un lado se debera programar un plugin para 3D Studio MAX 2008 que exporte los datos
pertinentes de todos los objetos de la escena guardando la informacion, tanto en un archivo
XML principal, como en diversos archivos secundarios (FBX, imagenes).

Por el otro, se debera programar un plugin para Unity3D el cual lea dicho archivo XML (y
demas archivos) e importe en su propia escena el modelo cargado desde 3D Studio.

Se plantean por tanto dos bloques principales bien diferenciados, sobre los que se puede
trabajar de manera independiente.

Como se ha indicado anteriormente (ver Apartado 2.2) la metodologia adoptada sera de tipo
incremental. Habrd que tener en cuenta que debido a que el software serd desarrollado en
vistas a ser utilizado en proyectos de i+D posteriores dentro de la empresa, existiran
puntuales analisis de requisitos realizados de forma conjunta con los empleados que vayan a
entrar en contacto directo con la aplicacion.
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4.2.Diagrama general de la aplicacion

La funcionalidad que se quiere implementar tiene un fuerte caracter secuencial, donde en
todo caso de uso se ejecutara de la misma manera:

Guardado

Exportacion Importacion

Figura 22. Secuencia de operaciones

En primer lugar, se guarda la informacion deseada. Dicho guardado se realiza en forma de
texto sobre un XML, y también por el plugin en formato FBX.

Una vez haya terminado dicho guardado, se procedera a la importacion de dichos datos por
parte del usuario dentro del entorno Unity3D. El plugin correspondiente a ésta funcionalidad
se encargara de leer adecuadamente el archivo XML y acceder a los documentos en forma
correcta, de manera que la operacion sea lo mas transparente posible.

A continuacion se muestra un diagrama que ilustra de manera visual el conjunto del trabajo:

— XML

{ » .
sExportacion masiva de
modelos en archivo
XML
sUtilizacion del formato
FBX

sAlmacenamiento de
informacion textual
(XML) y de datos (FBX)

Figura 23. Diagrama general de la aplicacion

eCarga de archivos
organizada
eConfiguracion de las
diferencias con
relacion a 3D Studio

—

Se observa claramente que el proyecto tiene una doble direccion, por un lado el plugin
desarrollado para la plataforma 3DStudio, y por otro el referente al motor Unity3D.
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Cabe destacar en este punto que las caracteristicas a exportar se pueden dividir en 5 bloques
bien diferenciados:

- Objetos

- Luces

- Cémaras

- Materiales y texturas
- Animacion

En la metodologia incremental adoptada para la implementacién de estos 5 bloques se ha
optado por desarrollar ambas herramientas a la vez, comenzando por implementar una
funcionalidad basica para luego ir evolucionandolas de manera que “crezcan" al mismo
tiempo y se vayan probando sus diferentes caracteristicas de forma escalonada.

Por tanto, se comenzara por el bloque de Objetos, siguiendo por Materiales, Luces, Camaras
y por altimo, Animacion.
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4.3.Diagrama Conceptual

A continuacion se muestra un diagrama conceptual del proyecto a realizar. Este diagrama es
denominado modelo conceptual o del dominio, y se define como la representacion visual de
los objetos conceptuales del mundo real dentro del dominio de nuestra aplicacion.

Dbjetos3D:. I 1

n

|Escen33l}:..

1

1

—| Flugin de exportacion 3ds MAX:. ! n

1 1

1

1 | Resultados(FBX+Datos].. I
Usuarin/Empleado:. I 1
XHIL:. '
1
1 1

1 - M
—| Plugin de Importacion Unity30:. |17

n

1
E Resultado:. ;
scena Hesultado HCunﬂqurﬂdur FEK..I

Figura 24. Diagrama conceptual

A nivel general, podemos observar como un usuario puede utilizar una Unica instancia a la
vez de cada plugin. De esta manera, el plugin de 3DS MAX, podré exportar una unica escena
por cada uso, la cual podra contar con n elementos, siendo n>=0. En cada exportacion se
generara un unico archivo XML, asi como n archivos de datos a importar. Desde el plugin
de importacién, se analizara toda esa informacion para crear una Unica Escena_Resultado, la
cual tedricamente deberia ser igual que la Escena3D.

Por otro lado, se puede observar que la Escena_Resultado se puede configurar gracias a una
instancia Unica del configurador FBX.
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4.4.Diagrama de clases

A continuacién se muestra el diagrama de clases general para la aplicacion. Hay que tener

en

cuenta la heterogeneidad del proyecto, por lo que se muestra una version estandar de cada

clase, que no necesariamente guarda una estructura formal respecto a sintaxis. Por otro lado,

Se

han ocultado atributos y métodos secundarios cuya presencia es minima y por tanto

totalmente prescindible en una perspectiva general:

XMLExporter
+ fhxExporterinit()
+ objectfnalysis(in importCameras ;. bool, in impertLights : boel, in importMaterials : boel, in importSelected : bool, in 2electedObjects : Object]])
+ =avelbject(in obj: Object)
+ writeTeXmi(in obj : Object, in root : XMLMNode)
+ writeXMLObject(in obj : Object, in root . XMLNode)
+ writeXKMLCamera(in obj: Object, in root : XMLMNode)
+ writeXKLLight(in obj . Object, in root : XMLNode)
+ IpadObjectTag(in obj : Object, in parentTag : =tring})
+ parentNumber(in child : Object, in value : int)
+ lpadList(in dotList\View : listViewkem)
+ main()}
» Exporta
Datos
- XML_File
Imparta E
XMLImporter
- objectDataAnalysis : Dictionary=string, object]= FhximporterSetup
- cameraDataAnalysis : Dictionary=string, objectf]= - =wapUVs : bool
- lightDrataAnalysis : Dictionary=string, object[]= - coliders - bool Wodifica
+ OnGuif) - materials : bool FEXPreProcessor
+ OpenFile() - activated:bool |l ______
+ readExecXML(in filePath : string) - scale : string OnPreProcessiodel()
+ objRecursiveXmiNode(in obj : XMLMode) + nit(}
+ camRecursiveXmiNode(in obj : XMLNode) + OnGui()
+ litRecursiveXmiNode(in obj : XMLNode) + Setuplmporter()
+ import(in foxPath : string)

En

Figura 25. Diagrama de clases

gris se observa la clase referente al plugin de 3DS MAX XML Exporter. En verde se

representan las clases relacionadas con Unity3D, tanto el plugin XML Importer, como la
utilidad de configuracion y su respectivo archivo de parametros.
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4.5.Casos de Uso

4.5.1. Esquema general

Si consideramos la aplicacion como un disefio unificado, sin hacer distincion entre los dos
plugins que se van a implementar, se pueden distinguir cuatro casos de uso:

e Exportacion parcial: Que permite al usuario exportar parte de los objetos de una
escena

e Exportacion completa: Que permite al usuario exportar la escena completa

e Importacién de datos: Que importa, desde un XML con su correspondiente
informacion, la escena dentro del motor de juegos

e Configuracion del importador FBX: Que mediante una interfaz, permite al usuario
realizar los ajustes del importador dentro del motor de juegos.

Como actores, contariamos con el usuario que ejecuta la aplicaciéon, y con la misma
aplicacion, encargada de llevar a cabo las tareas que se le solicitan.

ortacion Pargial

/’,’E:;;onacién Comm

Usuario_Empleado _\—— fff# Aplicacion

Importacion de datos

CD

Configuracion del Importador FBX

Figura 26. Esquema general de casos de uso (Aplicacion unificada)
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Por otro lado, podriamos hacer distincion dentro de nuestra aplicacion entre los tres modulos
que van a conformar la solucion final, de manera que como actor primario seguiriamos
considerando al usuario, pero encontrariamos 3 actores secundarios: el plugin de 3DS MAX,
el plugin de Unity3D y la pequefia utilidad de configuracion del importador dentro de

Unity3D.

ortacion ParM %
Of Plugin_Unity3D
% /’/—/E:[;’ortacbn Completa

Usuario_Empleado hx\( ) |

Plugin_Unity3D

Importacion de datos

: Utilidad_Configuracion

Configuracion del Importador FBX

Figura 27. Esquema general de casos de uso (Mddulos de la aplicacién)
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4.5.2. Casos de uso detallados

4.5.2.1. Exportacion Parcial

Nombre: Exportacidn Parcial

Descripcion: Permite al usuario exportar parte de una escena a formato XML y FBX desde 3DS MAX

Actores: Usuario. Normalmente un artista/modelador/programador.

Precondiciones: El usuario debe tener 3DS MAX abierto, el plugin instalado, y la escena que quiere exportar
en el viewport

Escenario base:

1.- El usuario abre el plugin

2.- El usuario selecciona de una lista los objetos que quiere exportar

3.- El usuario elige una ruta para el archivo XML y selecciona los parametros de la exportacion

4.- El usuario marca la casilla “Selected Only” para indicar que inicamente quiere exportar aquellos objetos
que ha seleccionado

5.- El usuario elige una ruta para el archivo XML

6.- El usuario pulsa el boton de “Exportar”

7.- El sistema realiza las operaciones solicitadas y exporta la informacion indicada

Variantes:

5.- Es posible que la ruta seleccionada no exista, o el usuario de un nombre no valido de archivo. En ese caso la
ejecucién dara error

5.- Es posible que el archivo ya exista, por lo que el sistema pedira al usuario que confirme que quiere
sobreescribir el archivo

6.- Si el usuario intenta realizar una exportacion selectiva, sin haber seleccionado ningun objeto de la lista, no
se exportara nada, y se le mostrard un XML vacio

7.- Si el usuario selecciona los objetos a exportar, pero no marca la casilla “Selected Only” se exportaran todos
los objetos de la escena

Postcondicién: El sistema crea los archivos para la importacion de la informacién en el motor de juegos

Llsuaril:l:.l |I:.|:|nﬂ-:|urﬂ|:||:lr Importacion FBX.. |Escen33D—3dsr.1FG<:.

Seleccionar Objetos

T Selected Only_params

| —

H
F—

exportar

recorre_n_objeto s_s&l&u:u:iunlidus

data ﬂ

esultados |
1

b

FS

Creacion_de_

s

|

\-\.

"

XML + FBX

Figura 28. Diagrama de secuencia. Exportacion Parcial

- —

37




""Herramientas Exporacion/ Importacion modelos 3D”’

Fernando Matarrubia Garcia

4.5.2.2. Exportacion Completa

Nombre: Exportacién Completa

Descripcion: Permite al usuario exportar una escena completa en formato XML y FBX desde 3DS MAX

Actores: Usuario. Normalmente un artista/modelador/programador.

Precondiciones: El usuario debe tener 3DS MAX abierto, el plugin instalado, y la escena que quiere exportar
en el viewport

Escenario base:

1.- El usuario abre el plugin

2.- El usuario elige una ruta para el archivo XML y selecciona los parametros de la exportacion
3.- El usuario pulsa el boton de “Exportar”

4.- El sistema realiza las operaciones solicitadas y exporta la informacion indicada

Variantes:

2.- Es posible que la ruta seleccionada no exista, o el usuario de un nombre no valido de archivo. En ese caso la
ejecucién dara error

2.- Es posible que el archivo ya exista, por lo que el sistema pedira al usuario que confirme que quiere
sobreescribir el archivo

3.- Si el usuario intenta exportar una escena vacia, no se exportara nada, y se le mostrara un XML en blanco

4.- Si el usuario marca la casilla “Selected Only”, pero no ha seleccionado ningln objeto, no se exportara
nada, y se mostrard un XML en blanco

Postcondicién: El sistema crea los archivos respectivos a la escena completa para la correcta importacion de la
informacion en el motor de juegos

Usuariu:.l |Cunﬁuurﬂdur Importacion FBX:. |Esc&n33D—3dsr.1AK:.

| seleccionar_ruta_params | |

exportar
recorre_escena

I

data

I

Creacian_d E_]‘—esu tados

|

I} |
< |

|

|

l
|

Figura 29. Diagrama de secuencia. Exportacion completa
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4.5.2.3. Importacion de datos

Nombre: Importacién de datos

Descripcion: Permite al usuario importar una escena en Unity3D

Actores: Usuario. Normalmente un artista/modelador/programador.

Precondiciones: El usuario debe tener Unity3D abierto, el plugin instalado, y los archivos a importar deben
estar disponibles

Escenario base:

1.- El usuario abre el plugin

2.- El usuario selecciona la ruta del archivo XML que contiene la informacion a importar
3.- El usuario marca las caracteristicas que desea importar

4.- El usuario pulsa el botén de “Importar”

5.- El sistema realiza las operaciones solicitadas y configura la escena adecuada

Variantes:

2.- Es posible que la ruta seleccionada no exista, o el usuario de un nombre no valido de archivo. En ese caso la
ejecucién dara error

2.- Es posible que el archivo XML no tenga formato correcto, con lo cual saltara una excepcién y el importador
no hara nada

Postcondicién: El sistema crea y configura la escena importada mostrandola en la vista de edicion tal y como
se encontraba en 3DS MAX

Usuario:. |Cunﬁuuradur Importacion FBX:. |Escen33D-Un'rt',r3D:.

l seleccionar_XML |
| |

| =eleccionar_opciones j
||

importar .
— a naliza_datos
""" XML + FBX
creda_escena

Figura 30. Diagrama de secuencia. Importacion

39




""Herramientas Exporacion/ Importacion modelos 3D”’

Fernando Matarrubia Garcia

4.5.2.4. Configuracion del importador FBX

Nombre: Configuracidn del importador FBX

Descripcidn: Permite al usuario configurar los pardmetros del importador FBX

Actores: Usuario. Normalmente un artista/modelador/programador.

Precondiciones: El usuario debe tener Unity3D abierto, y la aplicacion del importador dentro de la jerarquia de
directorios de su proyecto

Escenario base:

1.- El usuario abre el configurador

2.- El usuario selecciona los valores deseados para cada caracteristica
3.- El usuario pulsa el boton de “Aplicar”

Variantes:
2.- Es posible que el usuario introduza datos en un formato incorrecto, con lo que se mostrara un mensaje de
excepcion, y no se realizara la configuracion

Postcondicion: El sistema modificara el archivo de configuracion del importador FBX con los valores
introducidos por el usuario

|U5uariu:. |Cunﬂquradur Importacion FBX:. |Escen33[:._|_|nit-,r3[:.;_

configurar_opciones l

.
|

aplicar_cambios 1

|

|

|

|
modifica_configuracion '|j

Figura 31. Diagrama de secuencia. Configuracion del importador FBX
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5. Resolucion

A lo largo de esta seccion de la documentacion se hara un recorrido horizontal por la
solucion realizada al problema planteado. En dicha explicacién se omitiran las diferentes
fases (incrementos) en las que se ha dividido el proceso de trabajo, mostrando Unicamente
los resultados finales obtenidos.

5.1. Plugin de exportacion. XML Exporter. 3DS MAX

El plugin de exportacion o XML Exporter (nombre que se dara de ahora en adelante al
plugin de 3DS MAX realizado en el presente proyecto) conforma uno de los mddulos
principales del proyecto final. Esta realizado completamente en MAXScript, y Unicamente
puede ser ejecutado desde 3DS MAX.

5.1.1. Configuracion del exportador: FBX

El formato FBX se ha utilizado para encapsular la informacién de una escena 3DS MAX en
un Unico archivo, y asi poder ser importado éste en Unity3D con la minima pérdida de
informacion posible.

Conviene destacar que el exportador FBX y el XML Exporter son herramientas diferentes.
La primera es utilizada como una parte de la segunda y de esta forma, el XML Exporter
“contiene” al FBX Exporter. Su interaccion se realiza via codigo, y como resultado de la
misma se generan parte de los archivos necesarios para la importacion en Unity3D.

El plugin oficial de exportacion en FBX, presenta una interfaz algo engorrosa, con multitud
de opciones y pardmetros de configuracion que en la mayoria de los casos no es necesario
modificar.

([ Welcamel I

Cunent Prasst Autodesk Media & Entertainment |

] Include b
i8] Geometry
[+ Animation

I
I
] Cameras I
I
I

1] Lights
] Erbed Media

=] Advanced Options L
M Urits
1] s Comersion
el ul
1 FEX File Fomat

Figura 32. FBX Exporter oficial v.2010

41



""Herramientas Exporacion/ Importacion modelos 3D”’

Fernando Matarrubia Garcia

Como solucién, y debido a que muchos de estos pardmetros estan expuestos en el codigo,
dentro del plugin del XML Exporter se han configurado algunos parametros como fijos,
mientras que otros han sido enlazados a elementos de interfaz. De esta manera se simplifica
considerablemente el proceso de exportar una escena determinada, tanto si es completa,
como si se selecciona un nimero de objetos determinado.

Los parametros fijos que han sido configurados son los siguientes (formato “Nombre =
[Valor]”) :

- "FileVersion = [FBX201000]": Establece qué version del exportador FBX se
va a utilizar. En nuestro caso, la version 2010 (201000).

- "Binary = [true]”: Indica que el archivo FBX debera ser almacenado en
formato binario. La otra opcion es guardarlo en formato texto, de forma que se pueda
leer la informacion que almacena, pero esta opcion es incompatible con la
exportacion de texturas.

- "Shape = [false]”: Exportatambién las formas bidimensionales de la escena
- "Skin = [true]”: Activa o desactiva la exportacion de deformaciones en skins

- "ShowWarnings = [true]”: Indica al exportador que muestre los warnings
surgidos al codificar la informacion

- "UpAxis = [Y]": Indica que se adopta el eje Y como vertical, de manera que la
importacion de los datos en un programa de 3D con otro sistema de ejes sea
equivalente (ver Apartado 5.2.3).

- "Convert2Tiff = [false]”: Establece que las texturas importadas sean
almacenadas en su formato nativo, sin efectuar cambios en su formato, de manera
gue conserven todas sus propiedades.

- "ColladaTriangulate = [true]”: Transforma la malla poligonal en
triangulos al exportar los objetos. Esto evita problemas de compatibilidad (ver
Apartado 5.2.3).

Los parametros enlazados con elementos de interfaz son los siguientes:

"Cameras = [true/false]”: Dependiendo de su valor, indica al exportador si
debe almacenar informacién sobre las cAmaras o no

- "Lights = [true/false]”: En funcién de su valor, se indica al exportador si
debe almacenar informacién sobre las luces o no

- "EmbedTextures = [true/false]”: En funcion de su valor, se indica al
exportador si debe almacenar informacidn sobre las texturas o no
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— "Animation = [true/false]”: En funcién de su valor, se indica al exportador
si se quieren exportar animaciones

— "BakeAnimation = [true/false]”: En funcion de su valor, se indica al
exportador si se quieren guardar el resultado final de las animaciones, sin todo el
proceso intermedio (utilizada siempre junto a Animation).

De esta forma, dentro del plugin de exportacion de 3DS MAX, se puede apreciar un pequefio
cuadro de configuracién con algunos checkbox que permiten dar valor o no a los atributos
variables:

—Scene Elements
[~ Lights

Al
[~ Cameras
L ore |
[T Animations

Figura 33. Cuadro de configuracién del XML Exporter

Una relacion completa de todos los parametros del FBX Exporter modificables desde codigo
se puede encontrar en [7].
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5.1.2. Anadlisis de la escena y recorrido de objetos

Como ya se ha mencionado anteriormente, existen dos casos de uso para el XML Exporter.
Por un lado, la exportacion parcial, la cual permite al usuario elegir qué elementos de la
escena quiere exportar. Por el otro, la exportacion completa, la cual asume que serd la
escena completa la informacién que se quiere migrar a Unity3D.

5.1.2.1. Exportacion Parcial

En este primer caso, se hace uso de un componente .NET de tipo listViewltem* en el cual

aparecen listados los objetos presentes en la escena en el momento en el que el usuario
ejecuto el plugin.

De esta forma, dicho componente por defecto tiene el siguiente aspecto:

Ohject ‘ Class | Material

Figura 34. Componente .NET listView vacio

En caso de haber algun elemento en la escena, se mostrard el nombre del mismo, su clase, y
el material que tiene aplicado.

Asi, para una escena con cuatro figuras (dos cajas y dos esferas) el componente presentaria
el siguiente aspecto:

Object | Class | Material

Sphers Sphere undefined
Sphers02 Sphere undefined
Box01 Box undefined
Box02 Box undefined

Figura 35. Componente .NET listView con elementos

*> Documentacién oficial MSDN: listViewltem
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En el caso de querer realizar una exportacion selectiva, el usuario deberé seleccionar en la
lista aquellos elementos que quiera guardar, y marcar la opcion “Only Selected” en la
interfaz.

[v  Only Selected

Bow02 B undefined

Figura 36. Componente .NET listView con elementos seleccionados. Checkbox activado

Internamente cuando esto es realizado, el cddigo va almacenando en una estructura de tipo
array los nombres de los objetos seleccionados de la lista. Posteriormente, se recorre dicho
array, afadiendo en otra estructura similar todos los objetos cuyo nombre se encontraba en
la lista. En una etapa posterior, se realiza una seleccion dentro de 3DS MAX del ultimo array
configurado (dicha seleccién se puede observar en el viewport®®). Finalmente al utilizar el
FBX Exporter se le indica que exporte Unicamente los objetos seleccionados, consiguiendo
asi el resultado que se buscaba.

Se muestra a continuacion el pseudocddigo donde se puede observar este procedimiento:

Ei (only selected = verdadero) entonces (

--En caso de que la opcion de exportar los objetos seleccionados sea marcada tendremos que tener
en cuenta las filas marcadas en el listViewltem

objetos = listView.SelectedItems

objetosLim = objetos.count

objetosLim-=

selectionArray = items del listView seleccionados por el usuario

objectArray= array vacio donde se iradn guardando los objetos de la
escena seleccionados

--Para cada fila marcada del listViewltem

36 . . ./ . .z
Se denomina viewport a la region de la pantalla dentro de una aplicacién 3D donde se representan las

figuras en 3D como si fueran vistas desde la posicion de una camara virtual
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para cada m en selectionArray hacer (
--Buscamos un objeto en la escena con el mismo nombre
obj = buscarObjetoConNombre m.name
--Y cada objeto lo metemos en un array
afladir en objectArray -> obj

)

--Seleccionamos todos los objetos contenidos en el array

seleccionar objectArray

--Y finalmente se exporta la seleccion

exportar seleccidn

) sino (..)

Pseudocodigo 1. Exportacién selectiva

5.1.2.2. Exportacion Completa

La exportacion completa de una escena se podria considerar una version ampliada de la
exportacion parcial. Lo mas normal teniendo en cuenta la explicacion anterior seria pensar
que el usuario tendria que marcar en el listView todos los objetos, y realizar una exportacion
selectiva. Esta configuracion es perfectamente funcional, pero existe una forma mucho mas
simple de realizar una exportacion completa de la escena.

XML Exporter ha sido implementado de manera que asume por defecto que se quiere
exportar la escena completa y se ejecuta en consonancia. Esto es posible gracias a las
herramientas disponibles en MAXScript, y a la implementacion del plugin FBX Exporter. A
nivel de interfaz no es necesario que el usuario realice ningun cambio, mas alla de
seleccionar qué parametros quiere que se exporten y verificar que el checkBox “Only
Selected” no estd marcado.

La implementacién a bajo nivel de es mucho mas sencilla, ya que es el propio codigo
internamente el encargado de seleccionar todos los objetos de la escena y realizar la
exportacion. Asi, el pseudocddigo que representa esta situacion, seria el siguiente:

si (only selected = verdadero) entonces (

()

) sino (

exportar escena completa

Pseudocodigo 2. Exportacion completa
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5.1.3. XML: Guardado de informacion

En la exportacion de una escena 3D desde 3DS MAX, XML Exporter genera un documento
XML que contiene informacién detallada sobre cada objeto de la escena.

La ruta de dicho archivo es elegida por el usuario desde un botdn de la interfaz (que al ser
pulsado muestra una ventana getSaveFileName®”):

[ - File Path |

Set Clean

Figura 37. Control de interfaz para seleccionar la ruta del archivo XML

Hiztary: I ﬂ

Guardar en: I j &5 EE-

Membre ° Fecha de modifica... Tipe Tamafio

1 m »
Nomibre: | j Guardar
Tipo: IXM L(*ml) | Cancelar |

Figura 38. 3DS MAX: getSaveFileName

El formato del archivo XML es el siguiente:

<Scene release=[] API=[] SDK=[] FBXPath=[]>
<Objects/>
[0..n objects]
<Cameras/>
[0..n Cameras]
<Lights />
[0..n Lights]
</Scene>

Pseudocodigo 3. Estructura del archivo XML

37 ./ . . .
Documentacion oficial: getSaveFileName
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Donde el nodo raiz almacena informacion general sobre el API utilizado, el SDK y el path
del FBX exportado. Dicho nodo cuenta también con tres hijos:

- Objects: Almacena informacidn sobre todos los objetos de la escena. El formato de
cada hijo de este nodo seré el siguiente:

<Object Name=[] Parent=[] Color=][] Position=[] Scale=[] ClassOf=[]
SuperClassOf=[] Material=[] />

Pseudocodigo 4. Estructura XML - Nodo Object

- cameras: Almacena informacién sobre todas las caAmaras presentes en la escena. El
formato de cada hijo de este nodo serd el siguiente:

<Camera Name=[] Parent=[] ClassOf=[] Position=[] Scale=[] Rotation=[] FOV=[] />

Pseudocodigo 5. Estructura XML - Nodo Camera

- Lights: Almacena informacion sobre todas las luces presentes en la escena. El
formato de cada hijo de este nodo seré el siguiente:

<Light Name=[] Parent=[] ClassOf=[] Position=[] Scale=[] Rotation=[] FallOf=[]
Shadows=[] Distance=[] Multiplier=[] Attenuation=[] />

Pseudocadigo 6. Estructura XML - Nodo Light

A continuacion se muestra un glosario de los diferentes atributos de cada nodo dentro del
archivo XML:

Glosario de atributos del XML
Name Nombre del objeto
Parent Nombre del padre del objeto
Color Caodigo RGB del color del objeto
Position Coordenadas de posicion del objeto
Scale Escalado que se aplica en el objeto
ClassOf Clase del objeto
SuperClassOf | Superclase del objeto
Material Nombre del material que esta aplicado en el objeto
Rotation Rotacion de la camara
Fov Campo de vision (Field of View) de la camara
Fallof FallOF de la luz
Shadows Indica si la luz genera 0 no genera sombras
Distance Distancia de alcance de la luz
Multiplier Intensidad de la luz
Attenuation | Pardmetro que indica si la luz tiene atenuacion cercana y/o lejana

Tabla 2. Glosario de atributos en las entradas XML

La implementaciéon de esta funcionalidad ha sido realizada gracias a un assembly .NET
(ensamblado .NET*): system. xmr*®

38 . . , T . .1:

Un esamblado .NET se define como una libreria de cddigo compilado para ser utilizado en otras
aplicaciones. Enlace
39 .z . .

Documentacion oficial: System.xml
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De nuevo se considera un pseudocodigo la forma mas directa de explicar la implementacion
de la escritura en XML:

--Se llama a la funcién writeToXML pasando como parametros el objeto que se quiere analizar, y el nodo raiz
del XML de donde deben colgar todos los hijos

funcidén writeToXML objeto raiz (
superclase = superClase de objeto
si (superClase=="camera") entonces (
si (objeto no tiene padre) entonces (

writeXMLCamera objeto raiz

)
sino si (superClase=="1light") entonces (
si (objeto no tiene padre) entonces (

writeXMLLight objeto raiz

sino (
si (objeto no tiene padre) entonces (

writeXMLObject objeto raiz

Pseudocodigo 7. Funcion principal, escritura en XML

Existe una funcion principal writeToxmL que recibe como pardmetros un objeto y un nodo
raiz. El objeto es una entidad presente en la escena 3D y el nodo raiz el nodo padre del que
tiene que colgar la informacion analizada dentro del archivo XML. Dentro de esta funcién,
se comprueba de qué tipo es el objeto (geometria, camara o luz) y se llama en cada caso a un
mMétodo writexML [Camera|Light|Object]. Se puede observar que Unicamente llamamos
a dicha funcién pasando como parametro aquellos objetos que no tengan padre ya que
dentro de la funcidn writexML[Camera|Light|Object] Se recorren todos los hijos del
objeto. Si no se llevara a cabo esta comprobacion, obtendriamos datos duplicados dentro del
XML, ya que se realizan llamadas recursivas al método de escritura que como resultan en un
avance descendente en la jerarquia de objetos hasta llegar al final.
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Las funciones writeXML[Camera|Light|Object] cuentan con una estructura similar, y
Unicamente se diferencian en las propiedades del objeto que escriben en el archivo XML.
Por ejemplo, buscar la intensidad de luz que emite una camara no tiene sentido,

Se muestra el pseudocddigo de una funcién genérica que representa la estructura basica de
dichas funciones (en negrita se resaltan las funciones del ensamblado XML):

funcién writeXML[..] objeto raiz (
--Nodo principal

Creacidén del nodo correspondiente node = xmlFile.CreateElement
"Object/Cameras/Lights"

Para cada propiedad hacer (

Escritura de las propiedades = node.SetAttribute
"NombreDePropiedad" valor

)

--Se afiade el nodo como hijo del nodo raiz

raiz.AppendChild node

--Llamada recursiva que explorara todos los hijos del objeto, colgdndolos de él mismo
Para cada hijo de objeto hacer (

writeXML[] hijo node

Pseudocodigo 8. Funcion especifica de cada Nodo. Escritura en XML

(sigue en péagina siguiente)
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Como ejemplo, se muestra el archivo XML resultado de exportar la escena anteriormente
utilizada en los ejemplos (dos esferas y dos cajas) junto con una cdAmara y una luz y sin tener
en cuenta los materiales aplicados en los objetos:
<Bcene release="10000" APT="23" SIF="0" FE{Patl="‘pmebal.xml -Data\pruebal FE{">
<bjecta>

<0bject Name="BoxOl" Perent="undefined" Color="[177.0,Z7.0, 8B.0]1"
Positiocr="[50.602,4_ 87522, 0]" S5=mle="[1,1,1]" ClassCf="Bm" SuperClass0="GCeometry’lass™
-

<0Object Name="BoxZ" Parent="undefined"” Color="[&.0,135.0,6_0]" Positior="[-
28.7497,-8.4773¢€,0]™ Scale="[1,1,1]1" Clas=0f="Hox" Super(lassOf="GeometryClass™ />

<CObject Name="S5pherell™ Parent="undefined" Color="[213_.0,6154 0, ZZ5.0]"
Positior=" [17_.3388,-353.7771, 0]" Scale="[1,1,1]1" Class0f="Sphem"
SuperClassOf="GeometryClass" />

<0bject Name="SpherelZ" Parent="undefined" Color="[8.0,%61.0,138.0]" Positior="[-
1_20875,57.4617,0]" S=le="[1,1,1]" ClassOf="Sphere" SuperClassOf="FCeometryClass" />

</0bjecta>
<Cameras>

«Camera M ="Camerza0l" Parent="undefined" Clasadf="Freecanera" Positior="[4.03227, -
12.7882,01"™ Scale="[1,1,1]1" Rotation="[0.0,0.0,0.0]"™ FOW="45.0" />

</Cameras>
<Iightsa>
<Light Name="Cmni0l" Parent="undefined" Class0f="Cmnilight"

Pogition="[&4.6214,75.0504 0]"™ Scele="[1,1,1]"™ Botatior="[0.0,0.0,0.0]"™ FallCf="0"
Shadow=s="trus" Distance="0" Multiplier="1_0" Attemation="false-false" />

</Lights>

< /Scenex>

Figura 39. XML resultado de una exportacion sencilla

La implementacion del plugin permite seleccionar si se quieren o no exportar materiales. De
esta forma, y como se ha observado en el ejemplo inmediatamente anterior, en caso de
seleccionar la no exportacion de los mismos, su informacion no es afiadida en el archivo
XML.

A continuacion se muestra el archivo XML generado para una escena con dos cajas, dos
esferas, una camara y una luz, con la opcion de exportar materiales activada (en negrita se
marca la informacién que antes no aparecia):
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<Scene release="10000" RPT="2Z3" SOE="0" FEPath="‘pruekaZ xml-Data‘\prucha? FEL">
<tbjecta>
<Cbject Name="Box{(l" Parent="undefined" Color="[177.0,27.0,88.0]"
Positiore="[50.602,4_67522, 01" Scmle="[1,1,1]1" Classif="Bm" SuwperClass0f="GemmetryClass"
Material="undefimed"” />
<CObject Neme="Box@" Parent="undefined" Color="[&.0,6135.0,6_0]" Positior="[-
28.7457,-8_47736,0]" Scele="[1,1,1]"™ ClassDf="Hox" Super(lassf="GCeometryClass™
Material="undefim=d" />
<0bject Name="S5pherell"™ Parent="undefined" Color="[Z13.0,6154 0, 225.0]"
Position="[17.9388,-39.7771,0]"™ Scale="[1,1,1]" Clas=s0f="Sphem™
SuperClass0f="GFeometryClass" Mabterial="umdefined" /*
<0Object Name="SpherelZ"™ Parent="undefined" Color="[8.0,&61.0,138_.0]" Positior="[—-
1.20879,57.4517,0]" Scele="[1,1,1]1" Class="Sthere" SuperClass0f="GeometryClass"
Material="undefimad" />
</0bjecta>

<Cameras>»

<Camera Name="Camerza0l" Parent="undefined" Clas3a0f="Freecamerza" Positior="[4.03227, -
12.7882,0]1"™ S5cale="[1,1,1]" Botation="[0.0,0.0,0.0]™ FOU="45_0" />

</Cameras>
<Lights>
<Light Name="0mi0l" Parent="undefined" Class0f="Cmnilight"
Positiocr—="[54.6214,75.0504,0]"™ Scale="[1,1,1]1" Botatior="[0.0,0.0,0.0]1"™ Fallof="0"
Shadows="true" Distance="0" Multiplier="1_0" Attermation="falas-false™ />

</Lights>

< /Scener

Figura 40. XML resultado de una exportacion con materiales
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5.1.4. Exportacion de datos

Hasta ahora se ha hablado sobre los dos conjuntos de informacion que se generan cuando se
realiza una exportacion de datos: el archivo XML y un archivo FBX.

Dentro del XML Exporter, como se ha explicado anteriormente, se exporta la informacién
gracias al FBX Exporter, con la siguiente instruccion:

ExportFile (ruta) #noPrompt using:FBXEXPORTER

Pseudocddigo 9. Instruccion de exportacion FBX

Donde la opcién #noPrompt sirve para que no salgan mensajes molestos al usuario y el
proceso de exportacion se haga en segundo plano y de forma automatica.

La ruta esta determinada por la ruta que el usuario haya elegido para guardar el archivo
XML de su eleccion.

Con cada exportacion se generan una serie de archivos complementarios distribuidos en una
jerarquia determinada, los cuales tienen que estar "visibles™ dentro del proyecto de Unity3D
para poder ser cargados (se muestran capturas relativas a un supuesto ejemplo de nombre
"principal):

En el directorio raiz, es decir, aquel donde el usuario haya decidido crear su archivo XML,
se creara lo siguiente:

- Archivo XML general

- Directorio con el archivo fbx y texturas

I~ principal. sl -
Documento kL principal, xml-Data
\I7 cakE

Figura 41. Archivos y jerarquia de directorios (I)
Dentro del directorio [nombrexML]-FBXObjects Se puede encontrar la siguiente
disposicion:

. . C B principal Fhe
Makerials principal.Fom I Archivio FEX
FEX o4,629 KE

Figura 42. Archivos y jerarquia de directorios (I1)
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Donde, en el directorio Materials, se encuentran los materiales, y en el [nombrexML] . £bm,

se encuentran las imagenes usadas como texturas:

principal-col04.mat
principal-col0S.mat
rincipal-coldg. mat
principal-col07 .mat
rincipal-cols. mat
rincipal-material #5741 .mat

rincipal-material #9047 .mat
rincipal-material #9051 .mat
principal-material #9326 .mat
rincipal-material #9327 .mat
principal-material #9325 mat
rincipal-material #9329.mat
tincipal-material #9332.mat
rincipal-raterial #9333 .mat
rincipal-raterial #9334 .mat
rincipal-material #9335.mat
rincipal-material #9336.mat
rincipal-material #9337 .mat
principal-material #9366 mat
rincipal-material #9367 .mat
principal-material #9368, mat
rincipal-material #9369.mat

principal-material #9370.mat
rincipal-material #9371.mat
principal-material #9372 .mat

4KB
4KB
4 KB
4 KB
4 KB
4KB
4KE
4KE
4KE
4 KB
4 KB
4 KB
4KB
4KB
4KB
4 KB
4 KB
4 KB
4KB
4KB
4KB
4 KB
4 KB
4 KB
4 KB

Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format
Matlab Audio Format

2232010 12:20 PM
2232010 12:20 PM
2{23{2010 12:20 PM
2j23{2010 12:20 PM
2j23{2010 12:20 PM
2{23/2010 12:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2/23(201012:21 PM
2j23{2010 12:21 PM
2j23{2010 12:21 PM
2j23{2010 12:21 PM
2232010 12:21 PM
2232010 12:21 PM
2232010 12:21 PM
2{23{2010 12:21 PM
2j23{2010 12:21 PM
2j23{2010 12:21 PM
2j23{2010 12:21 PM

Figura 43. Archivos y jerarquia de directorios (Materials)

06008 46 contened... 09008 8 escaon .. CB008 &8 et g 06008 46 lnes o 0608 46 ez g

060086 JnedT2.pg  C6006_e48 47300

Vi 3
:.IH

06006 6 Iredé.pg 06008 e Iredél oy

=
g
]

060060 JreS00,6  06006_ 648 JreS01 fog

06008 0 432,60 06009 0 20,09 06008 46 54,9 06006_e6_Ined5 g

Figura 44. Archivos y jerarquia de directorios
(folder.fbm)
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5.2. Plugin de importacion. Unity3D

Cuando se dispone de aquellos datos que se quieren importar, es necesario hacer uso del
segundo modulo principal de la solucion, el XML Importer. Se trata de un plugin integrado
en Unity3D que permite de forma sencilla replicar escenas creadas con 3DS MAX en el
viewport de trabajo propio. En otras palabras, crea automaticamente una escena similar a
aquella creada en 3DS MAX y exportada con el XML Exporter.

5.2.1. Configuracién del importador: Plugin y FBX

De forma homdloga al 3DS MAX, Unity3D cuenta con un importador FBX propio, el cual se
encarga de adaptar los recursos FBX para poder ser utilizados adecuadamente. El objetivo
del plugin XML Importer, es utilizar dicho importador y realizar una serie de adaptaciones y
correcciones sobre los resultados generados con el mismo, de forma que la escena resultado
sea lo mas fiel posible al original.

Por otro lado, se ha realizado también un pequefio programa visual, que permite al usuario
configurar ciertos parametros del importador FBX en pro del objetivo ya mencionado (ver

Apartado 5.3).

La interfaz del XML Importer se ha realizado lo mas simple posible para facilitar las tareas
de importacion de datos:

File Path:

| Open File... |

Setup Cameras [+ Setup Lights [
[ Import files... |

Figura 45. Interfaz del XML Importer

Como se puede observar en la imagen, Unicamente existe un botdn para elegir desde qué
archivo XML queremos leer la informacion, asi como dos checkboxes que permiten indicar
si queremos importar las camaras o las luces. Finalmente, un botdn principal permite al
usuario importar los ficheros deseados.

La configuracidn de estos pardmetros por parte del usuario es algo totalmente trivial, y no
requiere de aprendizaje. Se ha realizado una interfaz intuitiva que permita prescindir de
explicaciones o tutoriales por parte de terceros, de manera que el uso por parte de los
empleados de Neotecno Desarrollos sea inmediato y se consiga asi el aumento en
productividad que se pretende.
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5.2.2. Configuracion del importador: FBX

Como ya se ha mencionado anteriormente, se ha realizado una pequefia aplicacion que
gestiona la configuracion del importador FBX incluido en Unity3D.

Su explicacion, asi como las diferentes opciones que permite configurar, se han detallado en
el Apartado 5.3.

5.2.3. Lectura de XML e importacion de modelos

El proceso de lectura de XML se realiza de forma similar al de creacién de los mismos.

Se explora la jerarquia de nodos, seleccionando en cada uno aquella informacién util que
posteriormente servira para configurar la escena debidamente.

Al pulsar el boton “Open File...” en la interfaz, se llama a una funcioén especial openFile ()
que muestra un dialog openFilepane1®, el cual permite al usuario seleccionar el archivo
que desee:

File Path:

| OpenfFile(
( Gpen File [ OpenFilePanel("xml")

Setup Cameras Setup Lights
Impart files...

Organizar ~ Mueva carpeta

P
- Favoritos —‘

MNombre Fecha de modifica.. Tipo

~ 4

Nombre: | - [xml v]

[ A | [ Canceler |

Figura 46. OpenFilePanel

40 ./ . . .
Documentacién oficial: OpenFilePanel
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Una vez ha sido configurada la ruta del archivo XML que contiene la informacién sobre la
escena a importar, se seleccionan las opciones deseadas (Setup Cameras Y/O Setup
Lights) Yy Se pulsa el boton “Import files...”. Con la pulsacion de dicho bot6n se hace una
Ilamada a una funcién readexecxML (filePath) la cual se encarga de la lectura completa
del archivo XML.

El pseudocddigo de dicha funcion se muestra a continuacion:

funcidén readExecXML (filePath : texto) {

//Se crea el documento XML
XmlDocument studioInf = nuevo XmlDocument
//Se localiza el path del FBX correspondiente, el cual se almacena en la raiz
texto fbxPath = sceneRoot.Attributes|["FBXPath"].Value;
//Se obtienen todos los demds elementos
XmlNodeList objetos = studioInf.getElementos (Objetos)
XmlNodeList camaras = studioInf.getElementos (Camaras)
XmlNodeList luces = studioInf.getElementos (Luces)
//En caso de que en el XML no haya camaras o luces, establecemos el booleano a falso
Si (no hay cédmaras ) entonces loadCamaras = false
Si (no hay luces) entonces loadLuces = false
//Para cada hijo inmediato de la raiz... OBJETOS
Para cada (XmlNode obj en objetos) hacer({

//Extraemos su nombre

texto nombreO = obj.Atributos[“Nombre”]

//Y si no existe en el diccionario todavia, lo afiadimos

si (!existe en diccionarioObjetos) entonces
diccionarioObjetos.afiadir (nombreO)

//Y llamamos a un método recursivo el cual se encargara de leer todos los hijos
del nodo en analisis

objRecursiveXmlNode (obj) ;

}
//Para cada hijo inmediato de la raiz... CAMARAS

Para cada (XmlNode obj en camaras) hacer(
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//Extraemos su nombre
texto nombreO = obj.Atributos|[“Nombre”]
//Y si no existe en el diccionario todavia, lo afiadimos

si (!existe en diccionarioCamaras) entonces
diccionarioCamaras.afadir (nombreO)

//Y llamamos a un método recursivo el cual se encargara de leer todos los hijos
del nodo en analisis

camRecursiveXmlNode (ob7j) ;

}

//Para cada hijo inmediato de la raiz... LUCES

Para cada (XmlNode obj en luces) hacer/{
//Extraemos su nombre
texto nombreO = obj.Atributos|[“Nombre”]
//Y si no existe en el diccionario todavia, lo afiadimos

si (!existe en diccionarioluces) entonces
diccionariolLuces.anadir (nombreO)

//Y llamamos a un método recursivo el cual se encargara de leer todos los hijos
del nodo en analisis

litRecursiveXmlNode (obj) ;

}
//Una vez hemos leido toda la informacion del XML, realizamos la importacion

import (fbxPath) ;

Pseudocodigo 10. Funcion principal. Lectura del XML

El pseudocodigo de dicha funcién unicamente recorre todos los nodos del archivo XML, y
va afiadiendo los nombres de dichos nodos en tres diccionarios diferentes, evitando
repeticiones. De esta manera, cuando esta funcién ha finalizado, se tiene una relacion
completa de todos los objetos de la escena original que han de ser importados en Unity3D.

Posteriormente, para cada nodo leido, se llama a una  funcién
[obj| cam| 1it]RecursivexmlNode la cual es encargada de leer la informacién de todos los
atributos de cada objeto y de ir afiadiéndola en la entrada del diccionario correspondiente.
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Estas funciones tienen una estructura similar, que se detalla en el siguiente pseudocddigo:

funcién [obj|cam|lit]RecursiveXmlNode (XmlNode ob7j) {
//Array donde se iran almacenando los diferentes datos leidos del archivo XML para cada objeto
object[] datos = new object[n];
//Nombre del objeto que se estd analizando
texto nombre = (texto)obj.Atributos["Nombre"]
//Valores escritos en el XML
//Para cada nodo n hijos, cada uno de los cuales contiene la diferentes informacion
Para cada atributo en obj hacer ({
Leer atributo
Guardar atributo en datos[i]
}
//Dentro del diccionario, en la entrada cuya key es el nombre del objeto, afiadimos el array data
diccionario [Objetos|Camaras|Luces] [nombre] = datos;
/ /Se obtienen los hijos del nodo
XmlNodeList hijos = obj.ChildNodes;

//Si existen, se hace un recorrido por todos ellos, llamando al correspondiente método de
lectura e importacion

//De esta manera, se exploran todos hijos de cada nodo, de manera recursiva
si (hijos.Count > 0) entonces ({
para cada (XmlNode child in hijos) hacer ({
texto nombreO = child.Atributos["Nombre"]
si (!existe en diccionario[Objetos|Camaras|Luces]) entonces {

diccionario [Objetos|Camaras|Luces] .afiadir (nombreO)

Pseudocodigo 11. Funcion especifica a cada Nodo. RecursiveXMLNode

Se puede observar en el pseudocddigo que para cada nodo pasado como parametro, se
recorren todos sus atributos (ver Apartado 5.1.3) leyendo su informacion y guardandola en
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un array datos. Dicho array es guardado como valor en la entrada del diccionario cuya
clave es el nombre del objeto. Posteriormente, se recorren todos sus hijos realizando la
misma operacién. De esta manera, se realiza un recorrido descendente por toda la jerarquia
(al igual que cuando se escribia el archivo) analizando todos los objetos y guardando su
informacidn en el diccionario correspondiente.

Al final de la funcibn readExecxML(filePath) Se observa una llamada a
import (fbxPath) Método encargado de realizar la importacion de los datos dentro de la
escena (ver Apartado 5.2.5)

5.2.4. Andlisis de informacion y equivalencias entre sistemas

El primer paso antes de crear la escena solucion dentro de Unity3D, es recorrer los recursos
importados para verificar que hayan sido correctamente creados, y afiadir la informacién
pertinente.

Para tal efecto, se sigue el siguiente pseudocodigo:

funcién import (texto fbxPath) {
//Creacidn del recurso
GameObject prefab = LoadAssetAtPath (“Assets” + fbxPath)
//Creacién de un array en el que se almacenaran los objetos no presentes en el XML

ArrayList noName = nuevo ArrayList():;

//Para cada hijo inmediato de la escena importada
para cada hijo en prefab hacer ({
//Obtenemos el gameObject asociado
GameObject obj = hijo.gameObject;
//En caso de que el diccionario contenga informacidn sobre este hijo (que es lo previsible)
//Se configuran sus atributos correctamente
si(diccionarioObjetos contiene informacién sobre obj) entonces {
#Se obtienen los datos correspondientes del diccionario#
#Se configuran los parametros del objeto correctamente#
}
//Se realiza el configurado de las camaras

sino si (diccionarioCamaras contiene informacidén sobre obj &&
setupCameras) entonces
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#Se obtienen los datos correspondientes del diccionario#
#Se configuran los pardmetros de la cémara correctamente#
}

//Se realiza el configurado de las luces

sino si(diccionarioLuces contiene informacidén sobre obj &&
setupLluces) entonces {

//Se obtienen del diccionario los datos correspondientes
#Se obtienen los datos correspondientes del diccionario#
#Se configuran los pardmetros de la luz correctamente#
}sinof
noName.afiadir (obj) ;
}

//Finalmente, y una vez se ha realizado toda |a pre-configuracion, se instancia el objeto en la escena

Instantiate (prefab) ;

//Realizamos un tratado después de la instanciacion, que elimine todos aquellos objetos no presentes en el
XML (elimina objetos introducidos por el FBX, y que a priori son innecesarios)

GameObject instantiate = GameObject.Find(prefab) ;

//Durante la lectura del XML se han ido almacenando en un arraylist los nombres de aquellos
objetos que no se encontraron

para cada elemento en noName hacer {

GameObject.DestroyImmediate (elemento) ;

Pseudocodigo 12. Configuracion de la escena en Unity3D. Andlisis de datos XML

En el pseudocodigo se puede observar el proceso general de configuracion de la escena en
Unity3D llevado a cabo por el XML Importer.

En primer lugar se carga toda la informacién del FBX en bruto sobre una variable propia de
Unity3D de tipo GameObject*’ llamada prefab. Aparte, se crea un array noName donde se

*1 En Unity3D un GameObject se podria considerar la estandar basica de informacion. Descripcion oficial

61


http://unity3d.com/support/documentation/Manual/GameObjects.html

""Herramientas Exporacion/ Importacion modelos 3D”’

Fernando Matarrubia Garcia

irdn almacenando aquellos objetos presentes en el prefab, pero no presentes en el archivo
XML.

El prefab contiene informacion sobre todos los elementos que el XML Exporter junto al FBX
Exporter crearon dentro del archivo FBX correspondiente a la escena. Estos elementos son
susceptibles de estar mal configurados, o no ser necesarios, por lo que se realizan las
comprobaciones posteriores.

Para cada uno de ellos, se comprueba en qué diccionario de datos se ha almacenado su
informacién (ver Apartado 5.2.3) y en caso de no estar disponible en ninguno, se afiade al
array noName.

Si el elemento era un objeto se realizan comprobaciones y configuracién sobre su posicion,
rotacion y material.

En ambos programas se utilizan sistemas de ejes diferentes*?. Aparte, se nota que el eje Z en
3DS MAX pasa a ser el Y en Unity3D.

Para 3DS MAX el eje de coordenadas Para Unity3D se utiliza el siguiente
utilizado es el siguiente (Right-Handed):  sistema de ejes (Left-Handed):

Figura 47. Ejes en 3DS MAX Figura 48. Ejes en Unity3D

En caso de ser una camara, se comprueba la posicion, la rotacion, el FOV vy el tipo.

Las equivalencias entre los tipos de cadmara disponibles en 3DS MAX y Unity3D son
directas, ya que todos los tipos disponibles en 3DS MAX se mapean en una Unica camara
estandar en Unity3D.

3D Studio MAX | Unity3D
Free Camera Camera
Target Camera Camera

Tabla 3. Equivalencias entre camaras

*2 Right-Handed vs Left-Handed: Enlace
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Para una luz, se realiza una comprobacion de su posicion, rotacion, tipo, alcance, generacion
se sombras, y atenuacion.

Las equivalencias entre los tipos de luces disponibles en 3DS MAX y Unity3D se muestran

en la siguiente tabla:

3D Studio MAX Unity3D
targetSpot Spot Light
freeSpot Spot Light
directionalLight Directional Light
targetDirectionalLight | Directional Light
Omnilight Point Light
Skylight Spot Light
miAreaLight Point Light
miAreaLightomni Point Light
Target_Point Point Light
Free_Point Point Light
Target_Linear Point Light
Free_Linear Point Light
Free_Area Point Light
Target_Area Point Light

Tabla 4. Equivalencias entre tipos de luces

Como aspecto final, hay que tener en cuenta que la interaccidén entre ambos plugins no es
compatible con los nombres de objeto que contengan acentos. De esta forma, cuando se
guarda informacion acerca de un objeto cuyo nombre contenia un acento en un archivo
XML existe incompatibilidad de caracteres, y dicho nombre se guarda en forma erronea. Por
otro lado, en el archivo FBX se guarda correctamente. Asi, cuando se realiza la lectura de
datos desde Unity3D el nombre almacenado en el diccionario correspondiente (proveniente
del XML) y el nombre propio del objeto (proveniente del FBX) no coinciden, por lo que el
objeto sera eliminado de la escena.

5.2.5. Creacion de escena solucion

En el Pseudocodigo 12 se puede observar la instruccion rnstantiate (prefab).

Dicha instruccién crea en la escena de Unity3D, una entidad 3D equivalente a la
representada en el archivo FBX.

Como se puede observar en la seccion anterior, antes de crear la escena solucion se han ido
recorriendo todos los elementos almacenados en el archivo FBX, verificando sus atributos, y
configurando aquellos susceptibles de generar problemas de compatibilidad.
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5.3.Utilidad de configuracion FBX. Unity3D

La utilidad de configuracion FBX consta de dos clases principales (ver Apartado 4.4).
- Elarchivo bésico de configuracion: FbxpreProcessor
- Lautilidad de configuracién: FBxImporterSetup

Para el primero de ellos, el pseudocddigo se basa en la funcibn onPreprocessModel®’
implementada en la libreria UnityEngine y que se ejecuta antes de cualquier cambio llevado
a cabo por el monitor de recursos.

De esta manera, simplemente con ubicar este archivo dentro de nuestro proyecto, cada
cambio realizado dentro de esta funcion es aplicado a todos los recursos incluidos en nuestro
proyecto de Unity3D antes de cada operacion de proceso de archivos llevada a cabo por el
monitor de recursos. Teniendo en cuenta que cada vez que queremos utilizar un recurso que
hayamos exportado anteriormente debemos incluirlo en nuestra jerarquia, como resultado
final de esta estrategia obtenemos que los cambios realizados dentro de la clase
FbxPreProcessor SON aplicados a cada recurso siempre que este es incorporado a nuestro
proyecto.

Dentro de la clase se modifican las siguientes propiedades del FBX Importer que utiliza
Unity3D para configurar los recursos importados:

- generateMaterials: Define si se deben o no crear los materiales en los objetos
importados (por defecto, siempre se pone a true)

- addcollider: Define si se crean controladores de colision para los objetos
importados*

- globalscale: Define la escala global de los objetos importados (Unity3D establece
un valor por defecto de 0.01, el valor correcto para una conversion 1:1 es 1)

- swapUVChannels: Define sise deben “cambiar” los canales UV del material*

43 ., . .
Documentacion oficial: OnPreProcessModel

44 . . . . , .
Un controlador de colision permite a otros objetos saber cuando estan en contacto con aquel que lo tiene.

Entre otras muchas aplicaciones, es utilizado para que los objetos de la escena puedan chocar entre si

*> Documentacién oficial: SwapUVChannels
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- generateAnimations: Define en qué manera deben importarse las animaciones.
Existen cuatro posibilidades*:

InNodes: Cada animacién se almacena en el nodo correspondiente

InRoot: Laanimacion completa se almacena como una unidad en la raiz del
objeto (proporciona un buen rendimiento, pero resta control sobre la
informacién importada)

InOriginalRoots: Cada animacién en su raiz original
None: NO importar animaciones

Para hacer visibles estas variables al usuario, y evitar que tenga que estar editando el archivo
FbxPreProcessor Cada vez que quiera realizar un cambio en la configuracion del
exportador, se ha realizado una utilidad de interfaz que permite modificarlas de forma facil e
intuitiva mediante campos de texto y botones.

Basicamente, esta utilidad modifica directamente el propio archivo FbxPreProcessor
reescribiendo el cddigo correspondiente a las modificaciones realizadas por el usuario.

Simplemente localiza cadenas de texto fijas que identifica con las asignaciones de valores
correspondientes a cada propiedad del FBX Importer y las reescribe en funcién de los
settings establecidos por el usuario en la interfaz.

46 ./ . . . .
Documentacion oficial: Character Animation
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5.4.Resultados

A continuacién se muestran capturas de las herramientas realizadas, asi como algunos
ejemplos de resultados obtenidos con las mismas:

L .

Figura 49. XML Exporter
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File Path:

| Open File... |

Setup Cameras [+ Setup Lights [
[ Import files... ]

Figura 50. XML Importer. Unity3D

[+ Activate/Desactivate
Scale 1.0
Import Materials [
Swap UV's [
Colliders []
¥ Store Animation

InModes [ InRoot

[ InCriginal koot ] [ Mone ]

[ Set ] [ Restore default ]

Figura 51. FBXImporterSetup. Utilidad de configuracién de FBX Importer. Unity3D

Figura 52. Modelo en 3DS MAX
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Figura 53. Modelo resultado en Unity3D

Figura 55. Detalle del interior Unity3D (retocado)
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6. Conclusiones y vias futuras.

6.1.Conclusiones

El presente proyecto ha realizado un recorrido horizontal sobre todas las fases de desarrollo
de software dentro de un grupo real de trabajo.

En un primer momento, se realizé un analisis de requisitos junto al cliente (en este caso los
empleados de la empresa) con el que se acotaron sus necesidades y se consiguié una idea
general de la aplicacion. Posteriormente, se realizé un disefio de la solucién que mediante
una metodologia incremental se fue completando en base a diferentes fases. Entre cada una
de ellas, existia comunicacion y retroalimentacion con los diferentes empleados de forma
que la aplicacién final ha respetado un compromiso entre prestaciones proyectadas y
afiadidos solicitados por el personal, dando lugar a una solucion adaptada lo maximo posible
a las necesidades de la empresa.

El proceso ha sido complicado, sobre todo debido a que la solucién se integraba en dos
plataformas diferentes y ha sido necesario llegar a entender profundamente el
funcionamiento de ambas. Como experiencia base, era necesario tener conocimientos
medios de programacion, asi como de modelado en 3D y creacion de juegos, ya que la
herramienta realizada guarda relacion con ambos mundos. A lo largo del proyecto, se han
aprendido nociones sobre el lenguaje MAXScript, asi como sobre las librerias principales de
Unity3D; UnityEngine y UnityEditor. Ha sido también necesario realizar diferentes
interfaces en cada sistema, con lo que también se han aprendido a manejar herramientas
visuales de creacion de aplicaciones visuales.

De esta forma, si actualmente se presentara un proyecto de similares caracteristicas, dentro
de la metodologia adoptada seria posible eliminar fases relativas a la documentacion y
revision de tutoriales, disminuyendo en gran medida el tiempo proyectado de realizacion.

El principal problema y punto de inflexion se produjo casi al inicio del proyecto, ya que en
un principio se pretendia exportar la informacion como texto plano puro, prescindiendo del
formato FBX. Al poco tiempo de trabajar sobre esta idea, se concluy6é que era un trabajo
mucho mas complicado de lo que parecia a priori, y se escapaba de la planificacion temporal
estimada, asi como del caracter general de un proyecto de fin de carrera. Por tanto, de entre
todas las alternativas se opto por utilizar el formato FBX.

Los objetivos iniciales marcados al inicio han sido satisfechos ya que:

e Se han desarrollado dos plugins y una herramienta de configuracion que realizan la
funcionalidad para la que fueron disefiados, y se ajustan a las necesidades de los
empleados de Neotecno Desarrollos, presentando una interfaz clara y sencilla.
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e Se ha llevado a cabo una metodologia incremental, que favorecia el disefio y
desarrollo de la estructura modular de la aplicacion. De esta manera ha sido méas
sencillo afiadir mejoras o realizar cambios sobre la misma.

e Ambas herramientas pueden ser utilizadas de forma individual. Su funcionalidad esté
bien acotada, y no dependen del resto del software para llevarla a cabo.

e Se utiliza XML como lenguaje para transportar informacion entre ambas
aplicaciones. Unicamente se genera un fichero de informacion que centraliza los
datos sobre la escena exportada.

e Se realiza una conversién exacta del contenido, respetando escala, posiciones y
rotaciones de los objetos. Aln asi, tanto el sistema de importacion de cdmaras como
el de luces puede ser mejorado. Esto se ha propuesto en trabajos futuros

e Ha habido comunicacion constante con todo el equipo durante todo el desarrollo del
proyecto. La retroalimentacion con los empleados ha sido constructiva, de manera
que sus peticiones se han podido satisfacer en su totalidad.

Por tanto, podemos concluir que el proyecto ha sido finalizado satisfactoriamente y que por
tanto se esta utilizando dentro de la empresa Neotecno Desarrollos S.L.
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6.2.Vias Futuras

Para futuras versiones del proyecto, y debido a su carécter incremental, se presentan diversas
tareas que pueden ser integradas como nuevos incrementos:

e Redefinir las equivalencias 3DS MAX — Unity3D entre camaras y luces, de forma
que se consiga una relacién préacticamente directa.

e Integrar el XML Importer y el FBXImporterSetup como una Unica herramienta,
ampliando la funcionalidad del segundo, y unificando asi el mddulo referente a
Unity3D en una Unica interfaz.

e Afadir funcionalidades dentro del plugin de 3DS MAX que permitan realizar una
configuracion pre-exportacion que evite posteriores adaptaciones dentro de
Unity3D, tales como posiciones incorrectas, rotaciones imprecisas o materiales
mal configurados.
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8. Anexos

8.1.Acuerdo de confidencialidad

El presente proyecto ha sido realizado bajo un acuerdo de confidencialidad firmado junto a
la empresa Neotecno Desarrollos S.L. Es por ello que aunque la autoria se atribuya al autor
del presente documento (Fernando Matarrubia Garcia), los derechos de uso y Pl son
propiedad de Neotecno Desarrollos S.L.

Por tanto no es posible, ya que estaria fuera de la legalidad, entregar junto al proyecto los
resultados obtenidos.

Cualquier aplicacion desarrollada en base a las directrices del presente documento debera
contar con la aprobacion de la empresa Neotecno Desarrollos S.L. En caso contrario, la
actuacion se considerara ilegal, y podra ser sometida a acciones legales por parte de
cualquiera de las partes involucradas en la realizacion del proyecto.
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