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1.1 Contexto 
 
En este apartado se pretende describir el contexto en el que surgió y se ha desarrollado el 
presente Proyecto Fin de Carrera (PFC). 
 
El  Grupo  de  Informática  Gráfica  Avanzada  (GIGA),  perteneciente  a  la  Universidad  de 
Zaragoza, es un grupo de investigación multidisciplinar cuya área inicial y fundamental de 
trabajo ha sido la Simulación Realista de la Iluminación, campo en el que tiene reconocido 
prestigio  tanto a nivel nacional como  internacional. Con el  tiempo ha  ido diversificando 
sus áreas  de  interés,  que  actualmente  incluyen  la  fotografía  computacional,  la  realidad 
virtual y aumentada o la generación de humanos virtuales [1]. 
 
Este grupo de  investigación nacido en  los años 90 ha sido  impulsado por el Dr. Francisco 
José  Serón,  y  ha  participado  como  uno  de  los  grupos  fundadores  del  Instituto  de 
Investigación  en  Ingeniería  de  Aragón  (I3A). Desde  su  creación  hasta  el  día  de  hoy  ha 
participado  en  numerosos  proyectos  de  I+D+i  tanto  en  convocatorias  nacionales  como 
internacionales en el ámbito de la Informática Grafica.  
 
Durante  el  desarrollo  de  este  proyecto,  sus  directores  se  encontraron  inmersos  en  el 
proyecto  TIN2007‐63025,  con  el  título  “TANGIBLE:  Humanos  virtuales  realistas  e 
interacción natural y tangible”. Este proyecto que se inició el 01‐10‐07 finalizó el 03‐08‐10.  
 
Este PFC se enmarca dentro de dicho proyecto y ha abordado y solucionado algunos de los 
problemas  relacionados con  la captura de movimientos, con el objeto de conseguir que 
algunos agentes virtuales se movieran de la forma más realista posible. 
 
Además los resultados que se han obtenido con este “PFC” también forman parte de otro 
proyecto en el que están  implicados varios grupos del  Instituto de  Ingeniería de Aragón 
que  realizan  actividades  en  el  Parque  tecnológico  Walqa  de  Huesca.  Ese  proyecto 
denominado “e‐Museum: Ambiente  Intelligence  in a Smart Museum” [2], se centra en  la 
problemática de la difusión cultural. El objetivo principal de dicho proyecto es mostrar las 
posibilidades  de  un  amplio  conjunto  de  tecnologías  informáticas  y  de  comunicación 
utilizando como campo de aplicación conjunta el de la divulgación del arte.  
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La  participación  del  grupo GIGA  en  e‐Museum,  ha  consistido  en  incorporar  los  actores 
virtuales que  interactuaran  con el usuario  respondiéndole al  instante  todas  las posibles 
dudas generadas. De nuevo la parte que afecta a éste PFC es la relativa a las animaciones 
del guía virtual. 
 
La solución que se ha desarrollado en este PFC ha estado condicionada por  la necesidad 
de  tener  que  integrar  las  capturas  que  se  han  realizado  en  el motor  de  recreación  de 
entornos  y  personajes  virtuales,  del  grupo  GIGA,  denominado  Maxine,  el  cual  está 
preparado para generar animaciones en tiempo real. 
 
El objetivo concreto de este proyecto ha consistido en  la generación de animaciones de 
personajes  virtuales  con  aspecto  humano  que  se  muevan  de  la  manera  más  realista 
posible.  Para  lograrlo,  se  ha  recurrido  al  sistema  óptico  de  captura  de  movimientos 
perteneciente  al  I3A.  Dicho  instituto  ha  facilitado  al  acceso  a  la  instalación  y  su 
manipulación.  
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1.2.1 Carga de actores en Maxine 

Para  que  el  motor  Maxine  pueda  trabajar  con  actores  sintéticos,  es  necesario 
proporcionar  de  forma  separada  los  siguientes  ficheros;  el  esqueleto,  las  mallas,  los 
materiales  y  las  animaciones  asociadas.  Por  lo  tanto  una  vez  que  se  ha  terminado  el 
trabajo de modelado en el programa 3D Studio Max, utilizando los plugins adecuados, se 
exporta el actor a Cal3D [3], (ver imagen 1.2).  

 

Imagen 1.2 Esquema del proceso de generación de personajes para su uso en Maxine 
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Una vez que se ha conseguido exportar el personaje a Cal3D, el siguiente paso requerido 
consiste en generar un archivo de texto (ver imagen 1.3) para que Maxine sepa interpretar 
todos  los  ficheros. Este archivo de  texto  tiene  la extensión  [  .lua  ] y almacena  todos  los 
datos relativos al personaje (la malla, animaciones, esqueletos, materiales,...) para que el 
motor gráfico pueda  lanzar y mezclar  las animaciones necesarias para que nuestro actor 
se ejecute en tiempo real.  

 

act = actor(); 
 
-- Carga del esqueleto 
DIR = './data/woman/skeleton/'; 
act:loadSkeleton(DIR .. "sk_woman.CSF"); 
 
-- Carga de las mallas 
DIR = './data/woman/meshes/'; 
act:loadMesh(DIR .. "skin_woman.CMF"); 
act:loadMesh(DIR .. "left_eye_woman.CMF"); 
act:loadMesh(DIR .. "right_eye_woman.CMF"); 
act:loadMesh(DIR .. "hair_woman.CMF"); 
 
-- Carga de los materiales 
DIR = './data/woman/materials/'; 
act:loadMaterial(DIR .. "skin_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "hair_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "eye_right_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "eye_left_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "teeth_upper_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "teeth_lower_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "tongue_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "sock_woman.CRF"); 
 
-- Carga de las animaciones 
DIR = './data/woman/animations/deformations/'; 
act:loadAnimation("chinese",       DIR .. "chinese_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("unchinese",    DIR .. "unchinese_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("stretch",       DIR .. "stretch_eyes_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("widen",         DIR .. "widen_eyes_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("contracth",    DIR .. "contract_eyes_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("close_eyes",       DIR .. "close_eyes_woman.XAF"); 
 
 
act:create(); 

 

Imagen 1.3 Archivo de instrucciones de carga para maxine, basado en el lenguaje script “LuaBind” [4] 
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1.4 Objetivos 

Una  vez  introducido  con  detalle  el  entorno  del  trabajo  se  describen  los  diferentes 
objetivos que  se han establecido en  la  realización de este proyecto  fin de carrera, y  los 
requisitos que se han tenido que cumplir para su creación. 

 

1.4.1 Objetivo Principal 

El  objetivo  principal  del  proyecto  es  conseguir  ampliar  las  bibliotecas  existentes  de 
movimientos de personajes virtuales con los que trabaja el grupo de investigación GIGA en 
la actualidad. Para lograr un resultado convincente se han fijado los siguientes requisitos: 

1. Movimientos  realistas: es por esta  razón por  la que  se  requiere  trabajar  con  la 
técnica  basada  en  captura  de  movimiento,  ya  que  permite  recoger  los 
movimientos  de  una  persona  real  para  luego  incorporárselos  a  los  actores 
virtuales. Consiguiendo que estos adquieran un mayor grado de realismo. 
 

2.  Partir de modelos ya creados: la idea inicial que se planteó para la realización del 
proyecto, era trabajar con  los esqueletos y mallas que ya estaban creados. Ahora 
bien para conseguir que estos  incorporen la técnica de captura de movimiento se 
han tenido que realizar algunas modificaciones en sus esqueletos y mallas. 
 

3. Movimientos  genéricos:  los  movimientos  que  se  han  seleccionado  se  pueden 
categorizar como genéricos, es decir, movimientos que  se puedan  incorporar de 
forma  habitual  entre  cualquier  tipo  de  acciones.  Como  por  ejemplo  sentarse, 
saludar, tocarse el pelo, afirmar, cruzar las piernas, etc. 
 

4. Motor grafico Maxine: Adecuar el resultado para que Maxine pudiese  incorporar 
todas las capturas obtenidas. 
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1.4.2 Objetivos secundarios 

Además,  y desde un punto de  vista de beneficios personales, durante el desarrollo del 
proyecto he conseguido los siguientes objetivos secundarios: 

1. Ampliar  conocimientos:  sobre  la  creación  de  personajes  virtuales,  tanto  de  su 
modelado  como  sobretodo  de  su  animación.  Profundizando  en  el mundo  de  la 
captura  de  movimiento,  adquiriendo  la  metodología  que  se  debe  seguir  para 
realizar capturas de una calidad optima. 
 

2. Profundizar  en  el manejo  de  programas:  sobretodo  de  los  programas  3D  (3D 
Studio Max) en los que se ha ampliado el conocimiento que se tenía sobre ellos al 
abarcar  toda  la parte de actores virtuales y del plugin  “Character Studio”  con el 
que no se había trabajado en ninguna asignatura en la carrera.  
 

3. Conocer de cerca el desarrollo de un trabajo de investigación: formando parte de 
un  grupo  universitario  de  investigación  como  el  GIGA,  el  cual  trabaja  en 
colaboraciones de proyectos con diversas universidades y desarrolla trabajos tanto 
a nivel nacional como internacional. 
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2.1  Personajes virtuales 

Como ya se ha dicho, el trabajo realizado se ha centrado en el campo de la infografía que 
consiste en la generación de  imágenes sintéticas mediante técnicas informáticas. En este 
caso  se  trata  de  la  vertiente  tridimensional  de  la  infografía, más  concretamente  de  la 
parte de creación y animación de actores sintéticos en tiempo real. 

Esta parte de  la  infografía  requiere un  trabajo muy meticuloso y un gran esfuerzo, para 
poder  conseguir  resultados  realistas de  calidad. Esto  se debe a  la extrema  complejidad 
que  supone  la  representación  digital  del  ser  humano  con  todas  sus  expresiones  y 
movimientos.  

A  la hora de crear actores virtuales hay que tener en cuenta varios aspectos principales. 
En  este  caso  los  aspectos  importantes  son  por  un  lado  la  forma,  es  decir  el  aspecto 
externo e interno que el personaje tendrá, y por otro lado el diseño de sus movimientos.  
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La asignación que se realiza mediante  las áreas no es del todo exacta porque no 
permite demasiado control sobre las vinculaciones de pesos a los vértices. Debido 
a ello es necesario realizar retoques manuales posteriores.  
 
Una vez utilizado, este modificador muestra el porcentaje de vinculación de cada 
vértice mediante  una  escala  de  colores.  Los  vértices  que  se  encuentran  bajo  la 
máxima  influencia  del  hueso  se  colorean  de  rojo,  y  los  que  por  el  contrario 
muestran la menor asociación se tiñen de azul. Entre estos dos colores se crea una 
gama en gradiente que va desde  rojos, anaranjados, amarillos, hasta  llegar a  los 
azules.  
 
Puede observarse que algunos vértices se encuentran parcialmente asociados a un 
hueso, esto es debido a que no solo se encuentran bajo la influencia de un hueso 
sino que se encuentran en zonas en las que influyen dos o más huesos, es decir en 
las articulaciones, donde se juntan las regiones envolventes de los huesos. 
 

2. Skin:  con  este  modificador,  al  igual  que  en  Physique,  hay  que  seleccionar  el 
esqueleto  que  se  debe  asociar  a  la  malla.  La  diferencia  radica  en  que  este 
modificador no detecta el esqueleto en conjunto por lo que hay que añadir uno a 
uno todos los huesos que intervienen en la malla. 
 
Al igual que en Physique, al asignar los huesos el programa vincula los vértices de 
la malla, con unos determinados pesos por defecto, a  los diferentes huesos. Para 
que la asociación sea correcta hay que realizar un retoque manual, con Skin estos 
retoques no se basan en envolventes si no que se trabaja directamente sobre cada 
uno de  los vértices. Cada uno de ellos  tiene un valor numérico que va desde 1.0 
(máximo valor) hasta 0.0  (mínimo valor),  según  la  influencia que  tenga el hueso 
sobre ellos. De la misma manera que con Physique también se muestra el valor de 
asociación de los huesos a la malla con la escala de colores (ver imagen 2.11). 
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2.2 Animación de personajes virtuales 

Una animación consta de un conjunto de fotogramas, cuadros o frames, que presentados 
en  forma continua crean  la  ilusión de  la animación. Para conseguir un efecto  realista se 
necesitan entre 25 frames por segundo en Europa, en EEUU en cambio se trabaja con 30 
frames por segundo [12].  

A continuación se exponen las distintas técnicas para realizar animaciones. 

 

2.2.1 Métodos de animación 

Entre  las  técnicas  existentes  para  animar  cualquier  personaje  virtual  [13]  existen  dos 
técnicas que son muy utilizadas: la animación esqueletal, y la animación por interpolación 
de la malla o “morphing”. 

 

Animación esqueletal 

La  animación  esqueletal  consiste,  como  su  propio  nombre  indica,  en  la  animación  del 
esqueleto  que  hemos  ligado  a  nuestra  malla.  De  este  modo,  el  esqueleto,  al  ser 
manipulado, se deforma o se traslada de manera que los vértices de la malla siguen a los 
movimientos del esqueleto.  

Esta animación se genera variando la posición de los huesos de forma adecuada a lo largo 
del tiempo, generando lo que se llaman posiciones claves, o en el ámbito de la animación 
fotogramas claves (key frames). La animación final se obtiene cuando el programa con el 
que  se  trabaja,  interpola estas posiciones  creando un  cambio  suave de una  a otra  (ver 
imagen 2.12).  
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Imagen 2.19 Animación de caminar en el programa 3DS Max. A la derecha se observa los botones de la 
función “foot step mode”. 

Esta operación se puede realizar de la misma manera también con las opciones de “run” y 
“jump”. 

Estas  animaciones  se pueden guardar en  ficheros propios,  y posteriormente  se pueden 
unir movimientos  distintos,  para  ello  está  la  función  de  “flow”  (ver  imagen  2.20),  esa 
función  permite  unir  los  diferentes  movimientos  mediante  la  opción  “flow  graph”, 
editando las transiciones de un movimiento a otro y definiendo el orden de la secuencia.  
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La gran ventaja de estos sistemas es  la  libertad de movimiento, ya que no existe 
ningún tipo de cableado o estructuras rígidas pegadas al cuerpo como en los casos 
anteriores.  Los  actores  realizan  todo  tipo  de  movimientos  sin  ninguna 
preocupación, consiguiendo resultados muy realistas y naturales. 
 

Para  la  realización de  este proyecto  se ha podido utilizar un  sistema óptico basado  en  
cámaras de tecnología infrarroja, que pertenece al Instituto de Investigación en Ingeniería 
de Aragón  (I3A), que ha permitido el acceso  sin  inconvenientes a  sus  instalaciones y ha 
ofrecido su ayuda en el manejo y comprensión del sistema.  

 

 

   



 

 

Pá
gi
na
45
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. Desarrollo del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. Desarrollo del proyecto           49 

3.1 Herramientas utilizadas        52  
3.1.1 Sistema óptico Vicon 460      52 
3.1.2 Autodesk 3D Studio Max      59 

3.2 Situación inicial          60  
3.3 Rigging del actor virtual        61 
3.4 Captura de movimiento        64  
  3.4.1 Preparación        64 
  3.4.2 Capturas          65 
  3.4.3 Exportación e importación      74 
3.5 Modificación del rigging de los actores      80 
  3.5.1 Boy          80 
  3.5.2 Pilar          86 
  3.5.3 Maxine          95 



 



 

3.1 H

En e
nece

3.1.

Com
emp
deno
“Vico
Colo
desta

A  co
Difer
los p

 

Herramie

ste  apartad
esarios para

1. Sistema

o se ha me
leado un sis
ominado Vic
on Motion S
rado  (USA)
acadas y de

ontinuación
renciando d
rogramas y

ntas utiliz

do  se hará 
 la realizaci

a óptico V

ncionado a
stema óptic
con 460 [20
Systems” de
,  los  cuales
e referencia

Imagen 

n  se  deta
dos partes p
y aplicacione

zadas 

una breve 
ón de este 

Vicon 460

nteriormen
co pertenec
0]. Es un sist
e Oxford (U
s,  fusionado
 en el ámbit

3.1 Sede cent

llará  sin 
principales: 
es que son 

 

descripció
proyecto. 

nte, para el 
ciente al I3A
tema de ca
K) y el grup
os bajo el n
to del moca

tral de la emp

profundizar
el hardwar
ejecutados 

n de  los di

proceso de
A. Este siste
ptura de m
po Peak Per
nombre de 
ap (ver imag

presa Vicon en

r,  los  com
e o parte fís
en él [21].

stintos  sop

e captura de
ema de alta
movimiento 
rformance T
Vicon,  son
gen 3.1).  

n Oxford (UK)

mponentes 
sica del sist

portes que 

e movimien
as prestacio
creado por 
Technologie
n una de  las

 

de  este 
tema y el so

han  sido 

nto se ha 
nes es el 
el grupo 
es Inc. de 
s marcas 

sistema. 
oftware o 

Pá
gi
na
47
 



 

Hard

Los  e
cáma
por ú

 

dware 

elementos 
aras, un pro
último unos

1. Cáma
insta
mod
mayo
se ac
realiz

Im

básicos  qu
ocesador de
s marcadore

aras  infrarr
lado el sist
elos  MCam
or de cáma
coplan a un
zada sea óp

magen 3.2 Cam

e  incluye  e
e datos o “d
es reflectan

rojas:  Debi
tema, éste 
m‐2.  Aunqu
ras, con 6 e
os trípodes
ptima (ver im

mara MCam‐2
supe

 

el  soporte h
datastation”
ntes. 

do  al  redu
tan solame
e  es  recom
es suficiente
 situándola
magen 3.2).

2 anclada a tri
erior a la altur

hardware  d
”, un ordena

cido  espac
ente utiliza
mendable  p
e para cubri
s a la altura
. 

 
pode de suelo
ra del techo (d

del  sistema 
ador centra

io  del  labo
6 cámaras
poder  cont
ir todos los 
a necesaria 

o (izquierda), 
derecha).  

Vicon  460
al o “workst

oratorio  do
de  la marc

tar  con  un 
ángulos, y 
para que la

y sujeta a una

  son:  las 
tation”, y 

nde  está 
ca Vicon, 
número 
para ello 
a captura 

a barra 

Pá
gi
na
48
 



 

Estas
de lu

Apar
(ver 
que s
a las 

s cámaras e
uz infrarroja

Imagen 3.3 

rte de las cá
imagen 3.4
se han reali
capturas. 

Imagen 3

están forma
a (ver image

Cámara de la 

ámaras infr
4), para pod
izado. Esto 

3.4 Cámara de

das por una
en 3.3). 

compañía Vic

arrojas se d
der grabar 
facilita el tr

e video estánd

a serie de lá

con. Se observ
 

dispone de 
las  sesione
rabajo de re

dar para graba

ámparas LED

 
va la luz infrar

una cámara
es  y observ
etoque que

ar las sesiones

D, que emit

rroja de los le

a de video 
var  los mov
e se debe de

s de “mocap”

ten rayos 

d’s. 

estándar 
vimientos 
e realizar 

 
. 

Pá
gi
na
49
 



 

 
2. Data

envía
adici
(ver i

Im

 
3. Work

visua
cone
recib

 
4. Marc

imag
infra
segu
perso

 

astation: es 
an  las  6  cá
onal que se
imagen 3.5

magen 3.5 Pro

kstation: es
alizar  las  ca
ecta median
bidas de las 

cadores:  so
gen  3.6),  q
rroja de las
ir el movim
ona que est

la encargad
ámaras  inf
e conecte, c
). 

ocesador “Dat
sincronizaci

s un orden
apturas  gra
nte una red
cámaras sin

on  pequeña
ue  se  acop
s cámaras se
miento de lo
té actuando

da de recog
frarrojas,  ad
como  la cá

tastation” del
ón de las 6 cá

nador de  ga
acias  al  soft
d  local con 
ncronizadas

as  esferas 
plan  al  cue
e reflejan e
os puntos cl
o.  

ger, procesa
demás  de 
mara de vid

 sistema Vico
ámaras del lab

ama media‐
tware  que 
la “datasta
s y digitaliza

recubiertas
erpo  en  pu
en las esfera
ave, y a su 

ar, y sincron
cualquier 
deo estánd

n 460. En el d
boratorio del I

‐alta, que p
incorpora. 
tion”,  la cu
adas. 

s  de  mater
untos  clave
as, y de esta
vez el mov

nizar las señ
otro  tipo  d
ar, micrófo

 
isplay se obse
3A. 

permite mo
Este  orden

ual envía  las

rial  reflecta
e.  Los  rayo
a manera e
imiento glo

ñales que 
de  señal 
onos, etc. 

erva la 

odificar  y 
nador  se 
s señales 

ante  (ver 
s  de  luz 
s posible 
obal de la 

Pá
gi
na
50
 



 

Imag

Adem
nece
(ver i

 

gen 3.6 Esfera

más  de  es
esario para 
imagen 3.7)

Imagen

as de material

stos  marca
ajustar el s
). 

n 3.7 Kit de ca

 reflectante. A
cabeza

dores,  tam
istema ante

alibración está

Accesorios pa
a (derecha). 

 

mbién  se  in
es de realiz

ática (izquierd

ra las muñeca

ncluye  un 
zar cualquie

da), y dinámica

as (izquierda),

kit  de  ca
er sesión de

a (derecha). 

 
, y para la 

alibración 
e captura 

 

Pá
gi
na
51
 



 

Apar
EMG
fuerz
ejerc
utiliz
nece
ergo
 

 

 

rte  de  este 
G (electromi
zas  situada 
cidas  sobre
zados para 
esario  para 
nomía, méd

hardware 
iógrafos), u
a  nivel  de
  ella  (al  pi
las capturas
estás,  per

dicos o dep

Imag

básico,  tam
tilizados pa
el  suelo  (ve
isar,  realiza
s de movim
ro  son  mu
ortivos. 

gen 3.8 Platafo

 

mbién  se d
ara medir la
er  imagen  3
ar  una  volt
miento de a
uy  interesa

orma de presi

ispone  de  s
a actividad 
3.8),  la  cua
ereta,  etc.)
ctores, dad
ntes  si  se 

ión del labora

sensores de
muscular, y
al  permite 
).  Estos  ele
do que no a
quieren  re

atorio I3A. 

e presión, 
y una plataf
calcular  las
ementos  no
aportan ning
ealizar  estu

sensores 
forma de 
s  fuerzas 
o  se  han 
gún dato 
udios  de 

 

Pá
gi
na
52
 



 

 

Pá
gi
na
53
 

Software 
 
En un sistema óptico se requiere un trabajo minucioso de retoque post‐captura. Debido a 
que  toda  la  información  que  aportan  las  cámaras  debe  ser  traducida,  sincronizada,  y 
editada  para  su  posterior  visualización.  Para  ello  el  sistema  Vicon  incorpora  potentes 
aplicaciones: 
 

1. Workstation  v.4.6.  :  es  la  aplicación  base,  sirve  de  interfaz  para  el  control  del 
sistema y su calibración. Además se encarga de procesar todas las capturas. 
 

2. Body Builder v.3.6. : este software permite crear los modelos de movimiento para 
su  posterior  acoplamiento  al  personaje  virtual,  es  decir,  que  a  partir  de  las 
posiciones de los marcadores es capaz de crear el modelo del esqueleto virtual del 
actor  que  se  esté  capturando.  También  permite  editar  y  perfeccionar  todas  las 
trayectorias de  las gráficas de  los movimientos capturados, para que estas estén 
completas  y  queden  suavizadas.  También  puede  reconstruir  yendo,  en  algunos 
casos,  puntos  en  los  que  se  haya  perdido  información  porque  las  cámaras  no 
hayan detectado alguno de los reflectores. 
 

3. Polygon:  con  este  programa  se  preparará  y  exportará  el  fichero  de  captura  de 
movimiento, en el formato que mejor se adapte a la aplicación de animación con la 
que  se estén  trabajando  los  actores  virtuales. En este  caso  será preparada para 
que sea compatible con 3D Studio Max. 
 

4. Vicon  Real‐time:  este  software  permite  la  reconstrucción  y  visualización  en 
Polygon de datos de captura en tiempo real. 
 

5. Eclipse:  es  un  gestor  de  datos  de  las  capturas  de movimiento  utilizado  en  las 
aplicaciones “Workstation” y “Polygon”. 
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Una vez que el “biped” ha sido creado éste debe de adaptarse en altura y dimensiones de 
las articulaciones, a la malla del actor. Para ello se alargaron y ensancharon los huesos que 
fueron necesarios, manteniendo la estructura del esqueleto. 

Después de estos pasos  iniciales  se empezó  realmente  con el  rigging,  la  vinculación de 
este esqueleto a la malla del actor virtual. 

Como  se  explica  en  el  apartado  2.1.3,  existen  dos maneras  de  realizar  el  proceso  de 
rigging con el software de 3DS Max. Inicialmente se realizó el rigging mediante el pluging 
“physique”,  y  después  de  retocar  y modificar  la  asociación  de  varios  vértices  que  por 
defecto el programa ha vinculado erróneamente, se consiguió que el modelo se moviera 
de  forma  adecuada.  Posteriormente  se  probó  a  cargar  el modelo  en  el motor  gráfico 
“maxine”, para comprobar que éste podía renderizarlo sin ningún tipo de problema. Pero 
el motor gráfico era incompatible con el plugin “physique” con el que se había realizado la 
laboriosa tarea de rigging, por lo que se volvió a empezar de cero con la asociación de la 
malla del modelo. 

Se  anuló  la  vinculación  realizada  a  través  del  plugin  “physique”  y  se  inició  el  proceso 
mediante la segunda opción que ofrece el programa, el plugin “skin” (ver apartado 2.1.3). 

Al igual que con el proceso anterior, se tuvo que retocar y modificar la vinculación que el 
programa ofrece por defecto. Esta es la parte que más tiempo requiere porque se debe ir 
cambiando el porcentaje numérico de asociación de cada vértice, habiendo más de 30.000 
vértices en la malla del modelo de prueba. Los vértices que más se deben de retocar hasta 
que la malla se comporte de forma natural cuando se mueva el esqueleto, son  los de las 
zonas de pliegues, es decir, en  las articulaciones. En éstas  la malla  se pliega  y debe de 
hacerlo  de  manera  realista,  para  que  la  malla  no  presente  arrugas  abruptas  sino 
suavizadas (ver imagen 3.12). 
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3.4. Captura de movimiento 

Antes  de  empezar  a  realizar  cualquier  sesión  de  captura  de movimiento  se  deben  de 
realizar unas fases previas de planificación y preparación, donde se realizarán los ajustes y 
calibraciones  del  sistema  necesarios  que  se  explicarán  a  continuación.  Además  de  la 
adecuación de la sala donde se va a realizar la acción, y por ultimo lo más importante, la 
preparación del actor que ejecutará los movimientos. 

 

3.4.1 Preparación 

La disposición del equipo es muy importante en la instalación, porque según la colocación 
y distribución de las cámaras, queda determinado el espacio tridimensional de trabajo, es 
decir, el volumen por el que  los actores se podrán mover para que  las cámaras puedan 
seguir sus acciones.  

Una vez fijadas e instaladas las cámaras en sus correspondientes lugares, hay que realizar 
la  correspondiente  calibración  del  sistema.  Esta  fase  del  trabajo  requiere  de  bastante 
tiempo  si  se  quieren  obtener  unos  datos  de  captura  precisos.  En  esta  calibración  se 
determina  la  posición  global  de  cada  una  de  las  cámaras  y  se  establece  un  origen  de 
coordenadas común para que  los datos de cada cámara puedan ser procesados bajo un 
mismo criterio. 

Aun  habiendo  realizado  una  correcta  instalación  y  calibración  del  sistema,  antes  de 
empezar cualquier  sesión de captura  se debe de comprobar el  funcionamiento de cada 
cámara. Para ello se utilizan las siguientes herramientas de calibración que se observan en 
la imagen 3.13. 
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Para poder subsanar este problema se aplican los algoritmos de filtrado. Esta operación se 
denomina  en  el  software  como  “gap  filling”,  lo  que  se  traduciría  como  rellenado  de 
huecos. Pero su aplicación en ocasiones no resulta exitosa, debido a que solo resuelve el 
problema si el marcador ha desaparecido en una fracción de tiempo reducida. Cuando el 
marcador  no  ha  podido  ser  reconstruido  tridimensionalmente  durante  fracciones  de 
tiempo mayor,  la  única  solución  aplicable  es  la manual,  es  decir,  se  tiene  que  colocar 
manualmente  en  el  espacio  virtual  de  la  captura  el marcador  desaparecido.  Para  ello 
mediante el  software  se  crea un marcador  inventado  y  se  sitúa por  coordenadas en  la 
escena capturada. El problema es que por muy perfeccionista que se sea, es casi imposible 
que  se  coloque el marcador exactamente donde debería de estar, pero  si  se  realiza un 
trabajo minucioso no se notará la diferencia y el movimiento podrá ser reconstruido.  

Después  de  haber  procesado  todas  las  capturas  hay  que  resaltar  dos  problemas 
importantes que aparecieron en las sesiones. El primero fue la vestimenta de las actrices, 
que no permitía colocar los marcadores en su posición exacta y además al realizar ciertos 
movimientos  la  ropa  se  arrugaba  desplazando  el  marcador  de  su  posición  original, 
provocando  que  los  resultados  no  fueran  100%  precisos.    El  segundo  problema  más 
complejo  que  se  ha    encontrado  fue  la  oclusión  de marcadores,  la  cual  como  hemos 
comentado requiere paciencia y tiempo para poder subsanarla.   
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3.4.3 Exportación e importación 

Con las capturas procesadas y reconstruidas, lo único que queda es exportarlas para poder 
trabajar  con  ellas  en  el  software  de modelado  y  animación  3D  con  el  que  se  vaya  a 
trabajar, en este caso 3DS Max. 

El sistema Vicon 460 con el que se ha realizado  las capturas, utiliza un formato de datos 
propio  denominado  C3D.  Este  formato  lamentablemente  no  es  soportado  por  la  gran 
mayoría de las aplicaciones de modelado y animación de 3D, y por consiguiente 3DS Max 
tampoco  lo  soporta. Por  lo que era necesario  realizar una exportación de datos  a otro 
formato,  para  ello  existen  plugins  de  exportación  que  permiten  la  conversión  de  las 
capturas al formato que se necesite.  

Para  importar  capturas  de movimiento  en  el  software  3DS Max,  se  observó  que  este 
programa  aceptaba  tres  tipos  de  formatos:  BVH,  CSM  y  BIP.  Este  último  es  el  más 
adecuado debido  a que es el propio del  software, es decir, el que el programa  genera 
cuando  se  crean  animaciones  con  sistemas  bípedos  (ver  apartado  2.2.2),  y  como  los 
esqueletos para articular a  los actores virtuales han sido creados a partir de  los sistemas 
bípedos que ofrece 3DS Max (ver apartado 3.2), el formato BIP parecía ser el seleccionable 
para exportar las capturas. 

El problema surgió cuando se observó que el sistema Vicon 460 no permite la exportación 
al formato BIP, ya que no existe ningún plugin para esta operación. Por consiguiente fue 
obligatorio trabajar con los dos formatos restantes, BVH y CSM. 

Antes de decantarse por uno de ellos, se estudió  las diferencias que existen en  los datos 
que almacenan cada uno de los formatos. Todos ellos se pueden clasificar según dos tipos 
de datos distintos, los que almacenan segmentos y los que por el contrario se centran en 
los marcadores [18]. El formato CSM es del tipo marcadores, es decir, lo que almacena son 
las  coordenadas  cartesianas  iniciales  de  cada  marcador  respecto  de  un  origen 
determinado al principio de la captura y sus posteriores translaciones. Por el contrario el 
formato BVH es del tipo segmentos, por lo que almacena las posiciones y rotaciones de los 
segmentos en los que divide el esqueleto capturado, utiliza como referencia un sistema de 
coordenadas global o sino respecto de otro segmento (si están jerarquizados). 
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La  solución  a  ambos problemas pasaba por  conseguir  convertir  los datos de  captura  al 
formato BIP, puesto que al ser el propio de 3DS Max, funcionaba a  la perfección con  los 
sistemas bípedos que componían los esqueletos de los actores virtuales. Se buscó a través 
de internet un software conversor capaz de pasar los datos de un formato a otro, pero sin 
ningún  éxito.  Después  de  muchas  horas,  pruebas  y  fallos,  finalmente  la  solución  se 
encontró en el propio software de animación 3D. 

Tras  exportar  el  fichero  de  la  captura  en  el  formato  CSM,  el  cual  almacena  todas  las 
translaciones y rotaciones que ha sufrido cada uno de los marcadores en la animación, se 
importa  en  3DS Max  sobre  un  esqueleto  nuevo  (un  sistema  bípedo).  Como  no  tiene 
ninguna  malla  asociada  aunque  el  esqueleto  sufra  el  redimensionado  no  hay  ningún 
problema.  

A  partir  de  la  información  importada,  Character  Studio  (aplicación  dentro  del  software 
3DS Max  que  se  ocupa  de  los  personajes  virtuales)  utiliza  los  datos de  posición  de  los 
marcadores  y  calcula  la  posición  que  tiene  que  adoptar  el  esqueleto  en  cada  instante, 
generando la animación completa automáticamente. Este nuevo esqueleto reproduce los 
movimientos capturados a la perfección.  

Lo que se tiene que hacer ahora es extraer  la animación que Character Studio ha creado 
para  un  sistema  bípedo.  Como  lo  que  en  estos  momentos  lo  que  se  tiene  es  una 
animación  bípeda,  el  programa  ofrece  una  opción  que  permite  almacenar  dichas 
animaciones en  formato BIP  (ver  imagen 3.24). Una vez que  se obtiene el  formato BIP, 
este  ya  puede  ser  importado  al  esqueleto  con malla  asociada  del  actor.  Ya  que  este 
formato almacena translaciones y rotaciones relativas a un esqueleto propio de 3DS Max 
(un  sistema  bípedo),  por  lo  que  permite  adaptar  la  escala  de  la  animación  a  cualquier 
esqueleto generado por el programa sin que se produzca la deformación de la malla.   
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En este apartado se exponen  las conclusiones obtenidas tras  la realización del proyecto, 
así como las posibilidades de trabajo futuro que se pueden llegar a desarrollar. 

 

5.1 Conclusiones 

El  objetivo  principal  del  proyecto  ha  consistído  en  crear  nuevas  animaciones  realistas 
basadas  en  la  captura  de  movimiento  para  integrarlas  en  un  actor  que  pudiera  ser 
utilizado en el motor grafico “maxine” del grupo GIGA. 

Para poder cumplir  con  los objetivos y  requisitos que  se plantearon en el proyecto,  los 
personajes Boy, Pilar y Maxine han tenido que sufrir una serie de modificaciones.  

 

Boy: 

‐ Reestructurar y cambiar la jerarquía de su sistema óseo. 
‐ Perfeccionar el rigging del personaje. 

 
 
Pilar: 

‐ Cambiar el rigging en varias zonas del actor. 

 

Maxine: 

‐ Confeccionar un nuevo sistema óseo completo. 
‐ Reconstruir el rigging en todo el personaje. 
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Así  mismo  se  han  generado  una  serie  de  animaciones  que  enriquecerán  la  actual 
biblioteca de movimientos de cada uno de los actores. 

Boy: 

‐ Afirmar con la cabeza 
‐ Señalar alzando el brazo 
‐ Colocar los brazos en la espalda 
‐ Cruzar las piernas 
‐ Cambiar el cruce de piernas 
‐ Caminar 
‐ Cambio de peso de una pierna a otra 
‐ Cruzar los brazos a la altura del pecho 
‐ Despedirse 
‐ Saludar 
‐ Alzar los hombros en pose de duda 
‐ Movimiento de manos y brazos relativos a un discurso 
‐ Reverencia 
‐ Sentarse 

Pilar: 

‐ Saludo 
‐ Caminar 
‐ Caminar y luego parada en pose 
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Maxine: 

‐ Afirmar con la cabeza 
‐ Señalar con el brazo extendido 
‐ Juntar los brazos detrás de la espalda 
‐ Poner los brazos en jarra 
‐ Cruzar las piernas sentado 
‐ Cambiar el cruce de piernas 
‐ Caminar 
‐ Cambiar el peso del cuerpo de una pierna a otra 
‐ Cruzar los brazos a la altura del pecho 
‐ Despedirse 
‐ Saludar 
‐ Movimiento de manos y brazos relativos a un discurso  
‐ Alzar los hombros en pose de duda 
‐ Estornudar 
‐ Realizar una reverencia 
‐ Sentarse 
‐ Sentado, poner el brazo en la barbilla mostrando reflexión 
‐ Tocarse la cabeza 

Aparte de alcanzar los objetivos principales y haber generado unas animaciones realistas a 
través de  la técnica de “mocap”,  la realización de este proyecto ha sido una experiencia 
enriquecedora  tanto  profesional  como  personalmente.  En  el  ámbito  profesional,  he 
ampliado los conocimientos sobre el mundo de los personajes virtuales y he adquirido un 
manejo  total  de  la  aplicación  de  modelado  y  animación  3D  Studio  Max.  Además  he 
aprendido las fases y preparativos necesarios para poder realizar una sesión de “mocap”. 
Y  también  a  trabajar  con  un motor  grafico  como  “maxine”,  con  el  formato  Cal3D  y  a 
interpretar  archivos  con  lenguaje  script  LuaBind.  A  nivel  personal,  el  haber  estado 
colaborando en un grupo de investigación con personas implicadas en proyectos paralelos 
al este, me ha hecho aprender a  tratar a otras personas en el ámbito del  trabajo, para 
poder apoyarse los unos a otros y generar día a día el trabajo exigido.  
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5.2 Trabajo futuro 

Durante el desarrollo de este proyecto, en algún momento se consideró la idea de adquirir 
un nuevo actor que dotase al grupo GIGA de más personajes con movimientos realistas y 
naturales. Para ello se requeriría un nuevo actor con un mayor número de polígonos, para 
que de esta manera la visualización de los movimientos fuese más definida y a su vez más 
real. 

Se  han  buscado  actores  en  diferentes  páginas  web,  encontrando  finalmente  en 
www.turbosquid.com, tres actores que cumplían  los requisitos deseados. A continuación 
se mostrarán estos posibles candidatos. 

Eric (http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/264830) 

Este  actor  interesaba  por  su  calidad  visual. Así  que  se  contactó  con  el  proveedor  y  se 
observó que más características incorporaba: 

‐ esqueleto asociado a la malla a través del modificador Physique (se prefiere Skin 
porque no da problemas al cargarlo en el motor gráfico) 

‐ 9 expresiones faciales 

‐ Varios materiales y texturas. 

Dave (http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/522475) 

Este  personaje  también  llamó  la  atención  por  su  calidad  visual,  pero  el  proveedor  no 
contestó  al mensaje por  lo que  los únicos datos que  se  conocen  son  los que ofrece  la 
pagina web,  en  la  que  consta  que  es  un  actor  de  carga  computacional  ligera  al  estar 
formado por 9000 polígonos, y además viene provisto de varios materiales texturizados. 
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Dave European (http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/449424)  

Este último era el candidato   que más opciones presenta para poder  realizar un  trabajo 
futuro,  ya  que  el  proveedor  ofrecía  la  posibilidad  de  realizar  un  esqueleto  y  asociarlo 
mediante el modificador que se deseara.  

A  nivel  visual  ya  estaba  totalmente  desarrollado  incorporando  varias  texturas  y 
materiales.  

Aunque  se  buscaron muchos más  actores,  en  su momento  la  búsqueda  se  filtró  hasta 
estos  tres  posibles  candidatos.  Como  trabajo  futuro  se  plantea  aplicar  las  animaciones 
conseguidas a través de “mocap”, en el personaje virtual que se adquiera. 

Otras vías a desarrollar serían: 

‐ Ampliar  la  biblioteca  de  movimientos  de  los  personajes  con  más  capturas  de 
movimiento, al estar ya preparados cada uno de ellos para  la  implementación de 
archivos  de  “mocap”,  lo  único  que  se  necesita  es  realizar más  sesiones  con  el 
sistema óptico Vicon 460 del laboratorio del I3A. 
 

‐ Crear  más  vestuario  para  los  personajes  y  más  entornos  virtuales  para  poder 
enriquecer las animaciones dentro del motor grafico “maxine”. 
 

‐ Desarrollar  otros  proyectos  en  el  ámbito  de  entornos  inteligentes  que  se 
aprovechen del  realismo de  estas nuevas  capturas  (al  igual que  se desarrolló el 
proyecto e‐Museum) 
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El proyecto comenzó a finales de Noviembre del 2009 y finaliza con el depósito del mismo 
a mediados de Noviembre del 2010, transcurriendo 328 dias en todo su desarrollo. En el 
diagrama  de  Gantt  de  la  imagen  5.1  se  pueden  observar  las  distintas  fases  que  han 
compuesto este PFC. 

La fase de aprendizaje y búsqueda de información fue necesaria para documentarse sobre 
el mundo de  la animación y  familiarizarse con  las herramientas de hardware y software 
que  posteriormente  se  iban  a  utilizar.  Aunque  en  el  diagrama  esta  fase  se  encuentra 
delimitada a los primeros días (ver imagen 5.1), la búsqueda de información y aprendizaje 
se encuentran presentes a lo largo de todo el desarrollo del proyecto. 

En  la  fase de pruebas se utilizó un modelo virtual para poder  resolver cualquier  tipo de 
problemas que surgiera posteriormente. 

El desarrollo de proyecto se subdividió en una serie de tareas como se puede observar en 
el diagrama, consiguiendo generar las animaciones para los actores Boy, Pilar y Maxine. 

Las dos últimas fases son las relativas a la escritura de esta memoria y a la elaboración de 
la presentación del proyecto.   
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En este anexo se quiere realizar una breve descripción del software que ha sido necesario 
emplear para la realización del proyecto. Además de exponer cual ha sido su función en el 
desarrollo del PFC y los conocimientos que se han adquirido sobre su manejo. 

Para organizar  las funciones que han desempeñado  los programas, se clasificarán en dos 
grupos:  los  que  se  han  utilizado  para  realizar  las  animaciones  3D,  y  los  que  han  sido 
requeridos para la elaboración de la memoria y presentación del PFC. 

Para poder desarrollar las animaciones que se han mostrado en el apartado de resultados, 
han sido necesarias las siguientes aplicaciones: 

‐ 3D  Studio  Max:  Es  un  software  especializado  en  la  creación  de  gráficos  y 
animación  en  3D.  Pertenece  al  grupo  Autodesk  Media  y  su  arquitectura 
informática se basa en  la ejecución de plugins,  los cuales amplían  las funciones y 
hacen que resulte un software potente y completo. Algunos de los plugins con los 
que  se  han  trabajado  dentro  de  este  programa  han  sido:  Character  Studio  y  el 
exportador  a  Cal3D.  Character  Studio  es  el  plugin  de  gestión  y  creación  de 
animaciones  y  modificación  de  personajes  virtuales,  por  lo  que  ha  resultado 
esencial desde el principio del proyecto. Por otra parte el plugin de exportación a 
Cal3D fue esencial al final del proyecto, dado que era necesario convertirlo todo a 
este formato para que el motor grafico pudiese cargar las animaciones. 
Este software ha sido imprescindible durante todo el desarrollo del proyecto. Con 
él se han modificado  los personajes virtuales, y posteriormente se han creado  los 
elementos  necesarios  para  poder  verlos  animados.  Es  por  lo  que  durante  la 
ejecución del proyecto se ha adquirido un manejo total de este software. 
 

‐ Vicon  460  Workstation:  Este  software  es  el  que  ha  permitido  la  captura  y 
procesado  de  los  movimientos  generados  por  los  actores  de  carne  y  hueso. 
Aunque no  se ha  adquirido un  conocimiento  extenso  sobre  todas  sus  funciones 
dado que es un software bastante complejo, si que se ha aprendido  lo necesario 
para poder procesar y editar las capturas hasta que fuesen válidas. 
 

‐ Maxine:  Se  trata  de  un motor  gráfico  desarrollado  por  el GIGA  que  permite  la 
carga de diversos personajes y entornos virtuales para su renderización. Sobre esta 
aplicación no se ha adquirido gran conocimiento dado que dentro del grupo GIGA 
existen personas especializadas que se ocupan de su manejo. Pero gracias a él, se 
ha conseguido interpretar archivos generados en script. 



 

 

Pá
gi
na
13
2 

 
‐ Project:  Es  un  programa  del  grupo  Microsoft  Office  usado  para  la  gestión  y 

administración de proyectos. Este programa no ha intervenido en el desarrollo de 
las  animaciones  aunque  ha  sido  esencial  para  que  el  proyecto  estuviese 
organizado.  Con  este  software  se  ha  realizado  la  gráfica  que  se muestra  en  el 
anexo I. 
 

Para  la  elaboración  de  esta  memoria  y  de  la  presentación  del  proyecto,  han  sido 
necesarios los siguientes programas: 

‐ Photoshop:  Se  trata  de  un  programa  desarrollado  por  Adobe  para  la  edición, 
retoque  y  composición  de  imágenes  2D.  Su método  de  trabajo  se  basa  en  las 
capas. Su función dentro de este proyecto ha sido el retoque de las imágenes que 
en él aparecen. 
 

‐ QuarkXPress:  Es un programa de  autoedición para ordenadores. Basado en una 
interfaz gráfica “WYSIWYG”  (acrónimo en  inglés, What You See  Is What You Get, 
que  significa “lo que ves es  lo que obtienes”), diferencia entre gráficos y  textos, 
permitiendo  combinarlos  de  multitud  maneras.  Su  uso  en  este  proyecto  ha 
facilitado la labor de maquetación, adecuando la memoria para su impresión. 
 

‐ After Effects: Es una aplicación destinada a la composición de video, especializada 
en efectos especiales, siendo en este ámbito uno de los software más potentes del 
mercado. 
En el proyecto se ha utilizado para la realización de transiciones y distintos efectos 
que aparecen en los videos de la presentación. 
 

‐ Premiere: Se trata de un software especializado en  la edición de video. Su forma 
de trabajo es muy similar a  la de After Effetcs, dado que  los dos pertenecen a  la 
marca Adobe.  
En  el  proyecto  se  ha  empleado  para  el  montaje  final  de  los  videos  de  la 
presentación. 
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Anexo III 
Carga de Actores en  

el motor gráfico Maxine 
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En este anexo se explicarán  las directrices a seguir en el proceso de carga de un actor al 
motor gráfico Maxine desarrollado por el grupo GIGA. Lo que se pretende es realizar una 
guía para explicar las condiciones que se deben de mantener en cada una de las fases para 
que no surjan errores. De esta manera se facilitará el proceso para futuros proyectos. 

El motor  gráfico Maxine  está  basado  en  la  librería  de  animación  esqueletal  Cal3D.  Los 
modelos  que  se  vayan  a  importar  al motor  pueden  crearse  en  cualquier  software  de 
animación  3D,  como  por  ejemplo  3DS  Max,  pero  siempre  tienen  que  convertirse  al 
formato específico utilizado en Cal3D.  

Para poder realizar  la conversión es necesario tener  instalado el plugin de exportación a 
Cal3D correspondiente al software de animación con el que se esté  trabajando. En este 
caso se ha utilizado el programa 3D Studio Max, por  lo que a continuación se explicarán 
los pasos que se han de seguir para realizar la exportación desde este software. 

Antes de iniciar 3DS Max se instalarán los componentes del plugin de exportación a Cal3D. 
Para  ello  hay  que  copiar  la  librería  cal3d.dll  en  el  directorio  3dsMax  y  el  archivo 
cal3d_max_exporter.dle en la carpeta de plugins del propio programa. 

Una vez  instalados  los componentes ya  se puede  iniciar 3DS Max y cargar el personaje. 
Cada  modelo  virtual  que  se  ha  realizado  en  3DS  se  tiene  que  exportar  por  partes: 
esqueleto, malla, materiales y animaciones. 
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Carga de las exportaciones en Maxine 

Para que el motor grafico maxine interprete adecuadamente cada uno de los archivos que 
se han generado al exportar el actor y sus animaciones, es necesario crear un fichero de 
instrucciones  en  código  LUA.  A  continuación  se muestra  un  ejemplo  de  este  tipo  de 
ficheros en el que se puede observar el orden adecuado en el que el motor grafico carga 
cada uno de los archivos exportados (ver imagen 9.8). Un aspecto importante que hay que 
verificar es el orden de carga de los materiales, puesto que se deben cargar en el mismo 
orden en el que fueron exportados, ya que si no pueden surgir errores. 

act = actor(); 
 
-- Carga del esqueleto 
DIR = './data/woman/skeleton/'; 
act:loadSkeleton(DIR .. "sk_woman.CSF"); 
 
-- Carga de las mallas 
DIR = './data/woman/meshes/'; 
act:loadMesh(DIR .. "skin_woman.CMF"); 
act:loadMesh(DIR .. "left_eye_woman.CMF"); 
act:loadMesh(DIR .. "right_eye_woman.CMF"); 
act:loadMesh(DIR .. "hair_woman.CMF"); 
 
-- Carga de los materiales 
DIR = './data/woman/materials/'; 
act:loadMaterial(DIR .. "skin_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "hair_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "eye_right_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "eye_left_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "teeth_upper_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "teeth_lower_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "tongue_woman.CRF"); 
act:loadMaterial(DIR .. "sock_woman.CRF"); 
 
-- Carga de las animaciones 
DIR = './data/woman/animations/deformations/'; 
act:loadAnimation("chinese",       DIR .. "chinese_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("unchinese",    DIR .. "unchinese_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("stretch",       DIR .. "stretch_eyes_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("widen",         DIR .. "widen_eyes_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("contracth",    DIR .. "contract_eyes_woman.XAF"); 
act:loadAnimation("close_eyes",       DIR .. "close_eyes_woman.XAF"); 
 
 
act:create(); 

 
Imagen 9.8 Ejemplo de archivo .lua. 

 




