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En este articulo se presenta el disefio de un personaje en
3D utilizando herramientas de computo grifico pasan-
do desde el modelado hasta el aparejo o mejor conoci-
do como rigging, que consiste en la incorporacion de una
estructura tipo esqueleto a la cual se dota de la capaci-
dad de movilidad. Una vez, desarrollado el personaje se
aprovecha el entorno de videojuegos Unity para estable-
cer una conexion entre el editor de Unity, el personaje y
el dispositivo Kinect para que la captura del movimien-
to del cuerpo humano se vea reflejada en la replica del
movimiento del personaje en 3D.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de la industria de los videojuegos se debe en
parte a que la tecnologia para su desarrollo ha ido en aumento,
el video, la simulacién, la animacién, la realidad virtual (VR),
la realidad aumentada (AR), la inteligencia artificial (Al),
los motores de videojuegos; ademads de la expansion de los
géneros, la capacidad del hardware utilizando métodos, técnicas
y algoritmos para soportarlos y por tltimo de las técnicas
propias de la mercadotecnia utilizadas en este medio han
dado la posibilidad de crear un drea de oportunidad para los
desarrolladores y distintas disciplinas que intervienen en dicho
proceso [1] [2].

En el proceso de desarrollo a los responsables del conteni-
do audio-visual se les denomina artistas, estos se encargan del
desarrollo de personajes u objetos de ambientacion y de las ani-
maciones para los personajes. Los artistas se pueden especializar
en diferentes aspectos como: artista conceptual, modeladores,
artistas de texturizacion, artistas de iluminacién, animadores,
actores de captura de movimiento, disefiadores de sonido, entre
otros [3].

Independiente del software, el hardware también ha ido
mejorando y permitiendo una diversidad de desarrollos,

por ejemplo el dispositivo Kinect que permite capturar los
movimientos que realiza una persona situada delante de él,
ya sea sélo sus extremidades o con el conjunto del cuerpo,
haciendo que la persona controle el objeto o el personaje en 3D

[4].

Estas herramientas y dispositivos pueden ser utilizados para
el desarrollo de aplicaciones que permitan interactuar con las
personas en diferentes tipos de procesos, especificamente, en
aquellos que tienen que ver con rehabilitacién fisica. Este trabajo
tiene como objetivo disefiar un personaje en tres dimensiones a
través de herramientas de computo grifco al que se le pueda
integrar un esqueleto (utilizando una cadena cinematica), que
permita darle movilidad como un actor digital con el propésito
de conectarlo al dispositivo kinect, el cual permitird mover el
personaje desarrollado.

A continuacién se describe la organizacién de este articulo.
En la seccién 2, se presentan brevemente algunas herramientas
de desarrollo gréfico, posteriormente, en la seccién 3, se describe
el dispositivo de captura de movimiento utilizado en el proyec-
to para replicar el movimiento. En la seccién 4, se describe el
desarrollo del personaje y su ligado a un esqueleto para darle
movilidad, finalmente, en la seccién 5 se presentan los resultados
obtenidos.

2. COMPUTO GRAFICO

La produccién de manera rapida y econémica de imagenes
ha ido mejorando gracias al cémputo grifico y puede ser
encontrado en muchas disciplinas ya que proporcionan una
ventaja en todas las tareas en la que la representacién gréfica
puede ser utilizada [5].

Por otra parte, las herramientas de desarrollo graficos en el
drea de videojuegos ha creado una drea de oportunidad a los
desarrolladores muy fructuosa, incrementando la demanda de
desarrolladores para dreas como animacién, simulacion, reali-
dad aumentada, interfaces humano computadora, inmersion,
entre otras [6].

El desarrollo de este trabajo, se enfoca en un campo de la
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informatica conocido como computacién grifica, donde se gene-
ran imdgenes visuales sintéticas. Esta rama de la computacién
se divide en varias dreas como: la animaciones 3D en tiempo
real que es usada en los videojuegos, la edicién de efectos espe-
ciales utilizada para las peliculas y la televisién, la edicién de
imdgenes, modelado de objetos 3D, entre otros [7].

A. Herramientas de modelado en 3D

El disefio aprovecha cada vez mads las herramientas de softwa-
re y como resultante, el disefio asistido por computadora se hace
cada vez mas fécil conforme pasa el tiempo, esto de acuerdo con
John E. Wakerly y varios disefiadores digitales con veinte afios de
experiencia. De las herramientas de modelado de objetos en 3D
que se utilizan actualmente se pueden mencionar las siguientes

[8].
= Adobe Fuse.[9]
= Mixamo. [10]
= Blender. [11]
= MakeHuman.[12]

B. Motores de videojuegos

Un motor de videojuegos es a un conjunto de herramien-
tas que permiten el diserio, la creacion, la representacion y vi-
sualizacion en tiempo real de un videojuego. Los motores de
videojuegos ofrecen las funciones como: administracién de me-
moria, animaciones, renderizacién, gestion de fisicas, gestion del
sonido, colisiones y la posibilidad de crear scripts para poder
manipular la inteligencia artificial del videojuego [13].
Algunos casos de herramientas de desarrollo de videojuegos son
las siguientes:

s Unreal Engine.[14]
= Unity 3D. [15].

3. CAPTURA DE MOVIMIENTO

La captura de movimiento es el proceso de registrar la
posicién y orientacién de un evento de movimiento en vivo y
convertirlo en términos matemdticos utilizables mediante el
seguimiento de una serie de puntos clave en el espacio a lo
largo del tiempo y combinarlos para obtener una representacién
tridimensional tnica. [16].

En el drea del entretenimiento, la captura de movimientos
comenzd con la rotoscopia, esta técnica es utilizada en la actuali-
dad por algunos estudios de animacién tradicionales para copiar
el movimiento real de imdgenes a dibujos animados; es decir,
redibujar o calcar una imagen real a una imagen animada.[16].

A. Kinect

Kinect es un dispositivo de Microsoft para las consolas Xbox
360 y Xbox One,que permite interactuar y controlar con la
consola sin tener contacto fisico con un mando. El dispositivo
cuenta un proyector de infrarrojos y con dos sensores de
profundidad 3D que capturan los datos del esqueleto de las
personas que tiene frente a él, para coordinar los movimientos
de la estructura que el Kinect tiene establecido [4].

Para poder utilizar las herramientas que ofrece Kinect es
necesario instalar el SDK de Kinect para Windows, la version
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Fig. 1. Skeletal tracking: es el esqueleto que kinect provee para
la deteccion de los movimientos de las personas.

que se utiliza en este trabajo es la 1.8, que contiene las librerias
para la manipulacién de los datos obtenidos del sensor de
Kinect y la herramienta skeletal tracking.

La versiéon de Kinect que se utiliza en este trabajo es Kinect
Xbox 360, esta version sélo puede identificar 20 articulaciones
como se puede ver en la figura 1, en cambio, la versién Kinect
Xbox One puede identificar hasta 25 articulaciones y algunos
rasgos faciales.

4. DISENO DE PERSONAJE EN 3D

La herramienta de MakeHuman, utiliza un método de
animacién 3D llamado animacién por vértice también cono-
cido por varios nombre como: per-vertex animation, shape
interpolation, blend shapes o morph target animation. Unos
anos atrds se utilizaba este método de animaciéon para dar
expresiones faciales a rostros en 3D. El método consiste en
tomar varios vértices de una malla para controlar la posicién
de cada vértice, ese segmento de vértices en la malla se
almacenan como una serie de posiciones de vértices. En base a
este método MakeHuman proporciona una malla humanoide
en 3D llamada malla universal para ser manipulada por
medio de pardmetros, los cuales accionan el método descrito
y asi poder representar caracteristicas anatémicas y fenotipos
humanos (grupo de pertenencia segtn las cualidades fisicas y
observables) de acuerdo a las necesidades del desarrollador; de
esta manera con un solo modelo 3D se puede pasar de crear
un hombre a una mujer, de un bebé a un anciano, entre otros [17].

La caracterizacién del personaje en 3D se realiza por
medio de barras de deslizamiento (sliders) que manipulan
los pardmetros de las posiciones de cada vértice, segtn las
caracteristicas que se este modelando, en la seccién principal
de MakeHuman proporciona las caracteristicas género, edad,
musculatura, peso, altura, complexion y tres fenotipos: africano,
asidtico y caucdsico. Ademas se personaliza detalladamente con
la ayuda de las siguientes secciones: sexo, cara, torso, brazos y
piernas, y por tltimo la seccién de medidas; cada una de estas
secciones con sus respectivas categorias como se aprecia en la
figura 2.

Con lo anterior, se puede decir que la manera de modelar



jJ VISION E INNO

N E INNO\ gF“j"/l

@ taesmuman 111 - bt o %
oOMm ~ O whHLER LLL GEIPONT @ ?
rdens Mudsade Guminal ke Palaiides P AREGOn ikt cafigrasde uzkdades Hpula
FHincpa: Sz Cam Toan Bracae § parmay b Pzl Vaadcdas
D - ety
e e

L]
Bind
L}
P
L]
Pz
1
shre
1
Frapurciem
L]
e
1
Anshe
1

S et Etact 21 il 5000 P HO0008S Alire 18354 e

Fig. 2. Modelado de personaje en 3D con el editor de
MakeHuman donde se aprecian las barras de desplazamiento
para modelar la malla universal.

SE® &0 R AL GELUPONT m?
et g Rt o ) o i

bt et e e [ || S

Fig. 3. Aparejo del modelo en 3D y la estructura con el editor de
MakeHuman donde se aprecia la estructura para mocap.

el personaje utilizando MakeHuman se desarrolla sin tener
que trasladar manualmente los vértices de la malla universal,
por lo tanto implica que el desarrollo es de manera rdpida.
Posteriormente, para lograr la manipulacién o el control del
personaje en 3D es necesario el proceso de aparejo o rigging,
el cual consiste en integrarle una estructura al personaje para
su manipulacién. MakeHuman cuenta con cuatro estructuras
predefinidas que se diferencian de acuerdo al nimero de
eslabones de cada una y a su propoésito seglin su forma
de buscarlas por etiquetas; el personaje modelado tiene la
estructura para captura de movimiento (mocap, motion capture)
que contiene 31 eslabones que se pueden ver en la figura 3.

5. CONTROL DE PERSONAJE EN 3D A TRAVES DE Ki-
NECT

Para poder manipular el personaje en 3D es necesario
importarlo a una plataforma de desarrollo de videojuegos que a
su vez pueda hacer uso de las librerias de Kinect, en este caso
se utiliza Unity y scripts (un archivo con instrucciones en un
determinado lenguaje) en lenguaje C para hacer la conexién
entre el Kinect y el personaje en 3D.

El primer paso para establecer la conexién es crear un script
donde se importan las librerias del dispositivo Kinect y se
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Fig. 4. Variables del script que permiten configurar la conexién
de Unity con Kinect

definan los parametros principales de las propiedades que se
desean utilizar de Kinect como se aprecia en la figura 4. El script
de conexién permite manipular las propiedades de la cAmara
RGB de Kinect, establecer si se requiere que Kinect detecte dos
personas o sélo una, también si los usuarios tienen permitido
controlar el mouse y qué gestos (secuencia de movimientos
predeterminados, que el Kinect detecta y los convierte en una
orden) son los que podria usar cada usuario, como deslizar a
la izquierda, deslizar a la derecha, cursor con la mano derecha,
cursor con la mano izquierda y el clic.

Debido a que Unity se maneja por escenarios dentro de un
proyecto, se crea un proyecto donde se genera un escenario
principal y se crea un objeto vacio para poder agregar un
componente, el script de conexién a Kinect; aun si esta escena
muestra un menu o no, este objeto de conexién creado en Unity
heredara la conexion a las escenas relacionadas con la escena
principal sélo si se agregan las demads escenas a la configuracion
de la estructura del proyecto, por lo tanto, las escenas siguientes
o las que contenga el personaje en 3D tendrdn que agregarse a
la estructura del proyecto para poder establecer la conexién con
Kinect.

Lo siguiente es importar el personaje en 3D a la escena
del proyecto tomando en cuenta que este personaje tiene un
esqueleto, se ve como en la figura 5 y se tiene que configurar
el aparejo con el botén que se muestra en la figura 6. Cuando
se configura por primera vez el personaje en Unity el aparejo
se hace automaticamente, pero esto no garantiza que la
configuracién sea correcta, por lo tanto, lo recomendable es
verificar que cada eslabén del personaje en 3D esté relacionado
con la estructura que Unity proporciona para la manipulacién
de objetos tipo humanoides, es decir que el personaje este
mapeado correctamente, el mapeo se puede ver en la figura 7.

Para lograr el control del personaje a través de Kinect es ne-
cesario agregarle como componente un script de control, el que
se muestra en la figura 8; en este script se trabaja directamen-
te con el esqueleto que el Kinect proporciona por defecto para
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Fig. 5. Importacién y visualizacion del esqueleto del personaje
en 3D en la plataforma Unity.
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Fig. 8. Variables del script de control del personaje donde se
Fig. 6. Después de importar el personaje a Unity se configura el ingresa el nombre del eslabén del personaje en 3D.
esqueleto.
e — 6. RESULTADOS
'___mm-__l El desarrollo de este trabajo dio como resultado el modelado

de un personaje en 3D utilizando mdltiples herrramientas
de software dedicadas al disefio y entorno de videojuegos y
su control por medio del dispositivo Kinect y sus librerias
correspondientes. El personaje desarrollado es un humanoide
femenino que se puede apreciar en la figura 9.
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Fig. 9. Personaje en 3D modelado en MakeHuman que incluye

crear variables que permitan asignarle el nombre del eslabén Uha catinictita saqulstian del cEllioney p e poas

del esqueleto del personaje en 3D al eslabén que se asociara

del esqueleto de Kinect y asi establecer la conexién. Ademds de Este personaje fue vestido con atuendos deportivos que
la asociacién de los eslabones de ambos esqueletos también se fueron obtenidos desde la pagina oficial de MakeHuman. En
puede configurar si el movimiento del personaje serd en espejo la misma herramienta, se acoplé al personaje una estructura



esquelética que consta de 31 eslabones para su manipulacién
como se puede observar en la figura 2 y también se puede
incorporar una pose al personaje como se ven en la figura 9.

1lic Transform Hips;
- Transform Spine;
ic Transform Neck;
Transform Head;

ic Transform LeftShoulder;
c Transform LeftUpperfrm;
ic Transform LeftElbow;

ran.

Transform LeftHand;
Transform LeftFin
Transform RightShoulder;

ic Transform RightUpperarm;
Tran 1 RightElbow;

o Righthrist:

Transform RightHand;

LNGErs;

public Transform LeftThigh;
c Transform LeftKnee;
ublic Transform LeftFoot;
public Transform LeftToes;

hlic Transform RightThigh;
Transform RightKnee;
¢ Transform RightFoot:
Transform RightToes;

public Transform Root;

Fig. 10. Relacion de variables que relacionan las articulaciones
del personaje con las articulaciones del esqueleto con el que se
liga.

Posteriormente se importé el personaje a Unity y se configuré
con un script dedicado a enlazar y controlar cada uno de los
eslabones del personaje en 3D y los eslabones del esqueleto que
el Kinet proporciona, en la figura 10 se muestra las variables
donde se ingresa el nombre de los eslabones del personaje en 3D
y dentro de ese mismo script se realiza la conexién con los esla-
bones del esqueleto de kinect y estableciéndose de esta manera
la conexion a Unity.

7. CONCLUSIONES

El aumento en el numero de herramientas de desarrollo
grafico para la creacién de personajes virtuales ha aumentado
y se cuenta con muchas opciones de software de libre para
construir estos personajes. Al mismo tiempo, las herramientas
de desarrollo de videojuegos que permiten asociar a personajes
virtuales esqueletos o cadenas cinemdticas para dotarlos de
movimiento también se han incrementado, tal es el caso de Unity.

Estas herramientas de desarrollo répido de ambientes en tres
dimensiones y los dispositivos de captura de movimiento como
kinect han permitido que el proyecto descrito se halla llevado
a cabo de forma satisfactoria, logrando alcanzar el objetivo
propuesto.

Se desarrollé una primera versiéon de interfaz entre el
dispositivo kinect y el personaje en 3D a través de Unity,
permitiendo dotar de movimiento al personaje desarrollado.

Este trabajo servird como plataforma de soporte para desarro-
llar aplicaciones mas completas. La expectativa es aplicar este
trabajo para obtener un sistema de apoyo a la rehabilitaciéon
motriz.
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