Ausencia de variables ambientales en la realidad virtual

¢ Qué variables ambientales se pueden replicar a través de estimulos
audiovisuales en la realidad virtual sin hardware complementario?
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Resumen

La realidad virtual es una herramienta muy (til para “experienciar” diferentes escenarios virtuales, generando
espacios inimaginables a través del modelado tridimensional, pero esta experiencia se encuentra incompleta
al momento de tratar de recrear una simulacién espacial arquitecténica. Lo que conlleva a un problema que
se encuentra relacionado con la falta de variables ambientales en los modelos 3d, variables ambientales tales
como la temperatura del aire y flujos de viento. La temperatura y el viento son aspectos fundamentales en la
comprensiény experiencia del habitar un espacio arquitectonico y estas no se han profundizado en la realidad
virtual, esto serfa relevante para evaluar las respuestas de confort térmico en un espacio arquitectonico a través
de las diferentes percepciones de los usuarios o bien para que la visualizacion arquitecténica sea mas
inmersiva en la realidad virtual lo que implica una simulacidén de una arquitectura mas veridica que una imagen,
ya sea un render, fotomontaje o hasta incluso un video de arquitectura.
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en un espacio reducido, quizds en una sala o
habitacidon, la temperatura y los diferentes flujos de
viento que percibe son las de estar en una sala. Estos
aspectos serian relevantes para evaluar las
respuestas de confort térmico en un recinto o para
simular la espacialidad arquitecténica en todos sus
sentidos.

1. Introduccidén

El modelado tridimensional ha hecho posible,
mundos alternos los cuales tienen esencia propia,
con ayuda de la realidad virtual, podemos recorrer
estos espacios e interactuar sin la necesidad de que
exista en un entorno construido, pero esto carece de
estimulos sensoriales, no audiovisuales, como la
temperatura y flujos de viento. Aspectos que
caracterizan el espacio construido y que no se han
tomado en consideracion en las realidades virtuales
para visualizacidn arquitecténica.

La investigacidn identifica variables ambientales,
que se puedan recrear a través de estimulos
audiovisuales, para lograr establecer una base que
se pueda usar en la visualizacion arquitecténica en
conjunto con la realidad virtual.

Esto conlleva a una inmersién y percepcién del
espacio diferente, en donde la temperatura y flujos
de viento juegan un papel fundamental en la
comprensiény simulacién del habitar en un lugar. En
la actualidad, la mayoria de las realidades virtuales
para visualizacién arquitecténica quedan cortas en
cuanto a reproducir estimulos sensoriales no
audiovisuales, estos se limitan a estimulos
audiovisuales y muy pocas veces héapticos.

2. Antecedentes

Como revision de literatura, existen articulos
cientificos y papers en relacion con este problema,
se han realizado distintas investigaciones, las cuales
se podrian ocupar como punto de partida para esta
investigacion debido a la similitud de la
investigacion.

El usuario puede estar inmerso virtualmente en un
parque de diversiones, en la catedral de Notre
dame, en unaisla, etc. Pero fisicamente se encuentra

En primera instancia se encuentra Hulsman. F (2014)
Wind and warmth in virtual reality: Implementation
and evaluation. Hulsman. F esta investigacién



propone un hardware complementario configurado
por ventiladores y luces infrarrojas en un sistema de
realidad virtual CAVE, este logra un nivel de
experiencia mayor en la cabina y argumenta que:

“objects in a scene are enriched with
information about their properties (e.g. their
sound, their physical behavior).” (Hulsman. F,
2014, p.2)

Tomando en consideracién esta acotacién del autor,
punto base para el experimento, es que los objetos
del modelo deben tener informacion detallada en
cuanto a sus sonidos, comportamiento fisico,
saturacién, brillo, etc. El modelo debe ser un espacio
detallado, ya que el ojo humano es susceptible a
muchos estimulos visuales que otorgan sensaciones
y percepciones diferentes dependiendo del usuario,
estos pueden variar en la experiencia de simulaciéon
que se busca. El aspecto fundamental a rescatar es
el comportamiento fisico de ciertos objetos que se
pueden simular basdndose en estimulos visuales,
este comportamiento es el de ser susceptible al
viento, objetos tales como papeles, cortinas, ropa,
plantas, arboles, etc. Estos objetos tienen la
capacidad de moverse cuando existe un flujo de
viento minimo y se puede observar a través de un
estimulo visual.
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Fig. 1. Hardware complementario. Fuente: Wind and
warmth in virtual reality: Implementation and evaluation.
Bielefeld Hulsman.

Otra investigacién relacionada con el experimento
de Hulsman. F, es la de Heinz, Mucha, y Rocker,
(2018) Extending HMD-Based Virtual Reality through
Wind and Warmth, los autores proponen un setup
similar al de Hulsman. F, pero con la diferencia en
que ocupan como visor un lente de realidad virtual,
en su caso Oculus Rift. Recrean un escenario simple
conformado por un escritorio, un ventilador de bajo
costo y una ldmpara infrarroja. También llegaron a la
conclusién que con estos elementos la experiencia
del habitar aumentaba en el usuario. Teniendo
problemas con el célculo a tiempo real del flujo de
vientos y en el armado del hardware. El modelo

tridimensional que se usd en esta investigacion
carecia de informacién en cuanto a sus propiedades
basicas. Por lo que se toma en consideracion los
estimulos auditivos que se implementan en la
realidad virtual. Los estimulos auditivos son
sustanciales para identificar una variable ambiental,
como por ejemplo el viento, sin un estimulo auditivo
seria contradictorio observar que un objeto se
mueve sin identificar el sonido de la variable que se
estd intentando reproducir.

A

Fig. 2: Escena VR. Fuente: Extending HDM-Based Virtual
Reality trought Wind and Warmth.

El problema en cuestion no busca crear un hardware
complementario para simular las sensaciones de
temperatura y viento, ya que primero es muy
costoso, segundo requiere un nivel de conocimiento
técnico alto y por ultimo su armado conlleva mucho
tiempo. Una de las principales ideas es establecer
bases para mejorar las condiciones de confort
ambiental a través de evaluaciones perceptivas que
tengan un minimo nivel de presencia en un modelo
de realidad virtual.

Entonces la investigacidn busca recrear variables
ambientales como la temperatura y viento sin
hardware complementario en base de estimulos
audiovisuales, de esta forma lo hace Giraldo,
Servieres, y Moreau, (2020) Perception of
Multisensory Wind Representation in Virtual Reality.

Esta investigacion se centra en generar 3 escenas,
una que represente audiovisualmente los efectos del
viento, una segunda escena que visualice el flujo del
viento sobre los elementos del contexto y una ultima
escena que visualice el flujo del viento presente en
la arquitectura. Como conclusion llegaron a que los
efectos audiovisuales en conjunto con la
representacion del viento sobre los elementos del
contexto favorecen la evaluacién del flujo del viento
en el modelo. La investigacién es el punto de partida
para plantear el experimento, ya que tuvo resultados
positivos en cuanto a la evaluacién de los flujos de



viento en la percepciéon de los usuarios que
visualizaban el modelo.

Finalmente, la investigacidn se centra en realizar tres
modelos para realidad virtual, que tendran variables
de estudios tales como la temperatura del aire,
movimiento del aire y olor ambiental, también se
incorporan variables de modelado, tales como
estacion del afio, iluminacion global, etc. que son
esenciales para la comprension de las variables de
estudio. Esto se verd detalladamente en la
metodologia de investigacidén.

3. Métodos

La metodologia de investigacion fué de caracter
experimental/cuasi-experimental, la cual se focalizd
en realizar un cuestionario a 50 estudiantes de
arquitectura de la Universidad de Chile. Se
seleccionarion estudiantes de arquitectura ya que
tienen conocimientos basicos en cuanto a variables
ambientales, esta condicidn se cumple con que sean
de tercer semestre de la carrera, donde se pasan
contenidos de Principios de habitabilidad y
sustentabilidad. Ademés al ser estudiantes de
arquitectura estaban mas conscientes con el espacio
y atmosfera arquitecténica con lo que era mas
probable que identificaran los estimulos visuales
puestos en escena.

El cuestionario era para poder obtener qué
estimulos visuales contribuyen a deducir la
temperatura del aire, el movimiento del viento y el
olor ambiental en un recinto con un minimo de nivel
de presencia, analizando variables como la
percepcion de la temperatura, viento y olores. Para
el experimento se presentaron tres modelos de
realidad virtual, los cuales no estaban familiarizados
con las personas que participen en la encuesta. Estos
se visualizaron a través de los lentes de realidad
virtual Oculus Quest 2 y los escenarios estaban
enriquecidos de informacién en cuanto a la calidad
de texturas, reflejos, brillo, contraste, iluminacién
global y objetos que sean sensibles a los flujos de
viento, con el fin de aportar informacién audiovisual
para deducir cualidades ambientales como la
temperatura y el viento.

Se hizo una induccidn a cada participante, donde se
ensefiaba como montar los lentes de realidad virtual,
donde en un principio se debian asegurar que los
lentes estén en posicidn correcta. Luego se les
eneseflaba como moverse en el espacio, esto se
hacia a través de los analagos que tienen los mandos
de los lentes de realidad virtual.

Una vez el procedimiento completo, se les
preguntaba cada pregunta correspondiente a los
escenarios. Las preguntas se registraron a través de
la pagina www.questionpro.com. En promedio se
demoré unos 20 minutos en total por persona, esto
dado que debian visualizar los tres modelos y
responder las preguntas pertinentes para cada uno.
El experimento durd de alrededor de cuatro dias,
desde el Jueves 30 de Junio de 2022, hasta el
Domingo 03 de Julio de 2022, esto se llevé a cabo
en un departamento, donde cada persona era citada
anteriormente.

Para el desarrollo de los modelos, como primer paso
se tuvo que identificar todas las variables
ambientales que influyen directamente en la
arquitectura, estas variables de estudio son:

e Intensidad del flujo luminoso.
. Luminancia.

. Ventilacidn.

e  Temperatura del aire.

. Movimiento del aire.

. Humedad relativa.

. Olor ambiental.

Luego se hizo un barrido para reconocer cuéles se
podrian recrear a través de estimulos visuales. La
seleccidén corresponde a:

e  Temperatura del aire
. Movimiento del aire
. Olor Ambiental

La temperatura del aire es manejable con la
temperatura del color en la escena, esto se relaciona
directamente con la percepcion de temperatura y
puede variar en frio, fresco, ligeramente fresco,
neutral, ligeramente célido y calor, esto segun la
escala de valoracion de sensacion térmica. En donde
cada categoria corresponde a una temperatura
distinta, visualmente se refleja en el color y el cielo
del modelo.

El movimiento de aire, se puede controlar a través
del movimiento de objetos dentro de la escena,
como por ejemplo, arboles, pasto, cortinas, papeles,
posters, poof, dibujos, etc. Se determina mediante la
escala de Beaufort, puede variar entre viento en
calma, ventolina, brisa muy débil, flojo, brisa
moderada, brisa fresca, brisa fuerte, viento fuerte,
temporal, temporal fuerte, temporal duro, temporal
muy duro, huracéan. Todas estas categorias tienen un
valor para su velocidad y una descripcidn especifica
la que se puede implementar dentro del software.
Las categorias van a cambiar dependiendo del



modelo y seran identificadas por los objetos en
movimiento.

El olor ambiental dentro del modelo se va a
determinar en base de las Indoor Air Quality, segun
la EPA (United States Envarionmental Protection
Agency):

“La calidad del aire interior (IAQ) se refiere a la
calidad del aire dentro y alrededor de edificios
y estructuras, especialmente en lo que se refiere
a la salud y la comodidad de los ocupantes del
edificio”. (EPA, 2021)

Especificamente, en unos de los cinco factores, este
factor corresponde al polvo, el polvo puede consistir
en muchos elementos, células muertas, polen,
cabello, particulas de suciedad como basura, fibras
de ropa, etc. Elementos que son facilmente
replicables con estimulos visuales.

Para el desarrollo de los modelos de realidad virtual,
se elaboraron dos tablas, la primera indica que
variable de estudio se utiliza y la segunda indica la
variable de modelado que se implementa en cada
modelo. Como se puede observar a continuacion:

Tabla 1: Variables de estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Variable de estudio

Escenario 1

Escenario 2

Escenario 3

Temperatura aire

Calor 25°C

Neutral 20° C

Frio 8°C

Movimiento aire

Calma 0km/h-1km/h

Brisa muy débil 6km/h-
11km/h

Brisa moderada 25km/h-
28km/h

Olor ambiental Mal olor Neutral Buen olor
Tabla 2: Variables de modelado. Fuente: Elaboracién propia
Variable de Variable de Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
estudio modelado
Temperatura del aire | Estacién del afio Verano Primavera Otofio

lluminacion global

Colores célidos

Colores neutros

Colores frios

Pasto Seco Hidratado Transpirado
Plantas Secas Hidratadas Transpiradas
Arboles Secos Hidratados Transpirados
Movimiento del aire Arboles No se mueven Si se mueven Si se mueven
Pasto No se mueven Si se mueven Si se mueven
Papeles No se mueven Si se mueven Si se mueven
Posters No se mueven No se mueven Si se mueven
Cortinas No se mueven Si se mueven Si se mueven
Frazadas No se mueven No se mueven Si se mueven
Poof No se mueven No se mueven Si se mueven
Dibujos No se mueven No se mueven Si se mueven

Cuaderno abierto

No se mueven

No se mueven

Si se mueven




Ropa colgada No se mueven No se mueven Si se mueven

Puertas Abiertas Abiertas Abiertas

Ventanas Abiertas Abiertas Abiertas
Olor ambiental Basura Si No No

Pan No Si Si

Polvo Sl No No

Luego de definir la tabla, en referencia a un video de
un canal de youtube, Jsfilmz. (2021, junio 20) Unreal
Engine 5 Archviz Realism [Video]. Se intenta replicar
algunas funciones, ya que implementa fisicas en
objetos susceptibles al viento, como cortinas, fuego,
arboles y plantas, ademas implementa un excelente
uso de texturas y modelos que enriquecen la escena.
Se puede observar a continuacion en la figura 3 y
figura 4.

Fig 3: Cortinas con fisicas reales. Fuente: Unreal Engine 5
Archviz Realism [Video].

Fig 4: Cortinas con fisicas reales. Fuente: Unreal Enginé 5
Archviz Realism [Video].

Tomando en consideracién el escenario de Jsfilmz,
que es un buen punto de partida de lo que se quiere
lograr, se procede a realizar los 3 escenarios de
acuerdo a las tablas presentadas. Como se
menciond anteriormente, se van a realizar en el
software de Unreal Engine 5. En un principio se
disefid un escenario base, el cual se puede apreciar
en lafigura 5.

Fig 5: Escenario base. Fuente: Elaborandon prop|a:

Este escenario es el fundamento de las dos
variaciones restantes, en la figura 5, se usaron los
pardmetros del escenario 2, el que se encuentra en
primaveray predominan colores neutros, ademas se
incluye informacién auditiva de un flujo de viento.

En la figura 6 se observa el cambio de color en la
escena, donde predominan colores frios, la estacién
en que se sitla es otofo, en este escenario la
informacién auditiva del viento se vuelve mas
notable que en el escenario 1y 2.

A O

Fig 6: Escenario 3. Fuente: Elaboracion pr;)pia.

En cuanto al exterior del escenario 1, que se
encuentra en verano, como indica la tabla,
predominan colores célidos, y no hay flujos de
vientos existentes, por lo que no existe informacién
auditiva presente, esto se puede observar en la
figura 7:



Filg 7: Escenario 1. Fuente: Elaboracién propia.

Para el interior de la escena, hubo dos elementos
circunstanciales, estos elementos se diferencian en
la presencia de basura y polvo, entre el escenario 1
versus el escenario 2 y 3, se puede observar estos
elementos en la figura 8y 9.

e
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Fig 8: Interior Escenario 2y 3. Fuente: Elaboracion propia.

e

ig 9: Interior Esceario 1. Fuente: Elaboracién propia. '

Finalmente, se desarrollaron preguntas para evaluar
la percepcién de la temperatura del viento,
movimiento del viento y olor ambiental. Este
cuestionario se basa en algunas preguntas
realizadas en Perception of Multisensory Wind
Representation in Virtual Reality (Giraldo, Servieres, y
Moreau, 2020), se hace con el fin de que el usuario
perciba sensorialmente las variables ambientales
identficadas, a través de los distintos estimulos
visuales puestos en escena, el andlisis implementado
sera andlisis de tendencia. De esta manera se

plantea la siguiente serie de preguntas, estas
preguntas se realizaron en el escenario 1y 2:

1.

Califique su sensacion de estar (habitar) en el
entorno virtual, en una escala del 1 al 7, donde
7 representa su experiencia normal de habitar
en un lugar.

Noosrwd=

¢Habia viento?
Si.

No.

Tal vez.

¢Como era el clima del dia?
Célido.

Frio.

Neutral.

;Puedes determinar la temperatura del lugar?
Si.
No.

;Te sientes cdmodo térmicamente?
Muy cémodo.

Algo cémodo.

Neutral.

Cémodo.

Incémodo.

;Hace calor?
Si.

No.

Tal vez.

;Hace frio?
Si.

No.

Tal vez.

¢La informacién auditiva te permite determinar
un flujo de viento?

Si.

No.

Tal vez

¢Habia buen olor?
Si.

No.

Tal vez.



10. ;Habia mal olor?

11.

12.

Si.
No.
Tal vez.

¢;Puedes identificar la direccién del viento?
Si.

No.

Tal vez.

;Qué elementos te permiten saber que existe
viento?

Cortinas.

Papeles.

Arboles.

Pasto.

Ninguna de las anteriores.

Para el tercer escenario se agregaron dos preguntas,

en relacién con la

inmersién de cada modelo

visualizado. El cuestionario para el escenario 3
corresponde a lo siguiente:

1. Califique su sensacién de estar
(habitar) en el entorno virtual, en una
escala del 1 al 7, donde 7 representa
su experiencia normal de habitar en un
lugar.

Nouosrwd =

¢Cual de los tres escenarios se sintié mas real?

wn =

¢En cudl de los tres escenarios fue mas fuerte
en general, su sensacién de estar (habitar) en
el entorno virtual?

1.
2.
3

¢Habia viento?
Si.

No.

Tal vez.

10.

11.

12.

13.

14.

¢Coémo era el clima del dia?
Calido.

Frio.

Neutral.

;Puedes determinar la temperatura del lugar?
Si.
No.

;Te sientes cdmodo térmicamente?
Muy cémodo.

Algo cémodo.

Neutral.

Cémodo.

Incomodo.

;Hace calor?
Si.

No.

Tal vez.

;Hace frio?
Si.

No.

Tal vez.

¢La informacién auditiva te permite determinar
un flujo de viento?

Si.

No.

Tal vez

;Habia buen olor?
Si.

No.

Tal vez.

;Habia mal olor?
Si.

No.

Tal vez.

¢Puedes identificar la direccién del viento?
Si.

No.

Tal vez.

:Qué elementos te permiten saber que existe
viento?

Cortinas.

Papeles.

Arboles.

Pasto.

Ninguna de las anteriores.



Los usuarios debieron visualizar los modelos a través
de las gafas de realidad virtual Oculus Quest Il, una
vez en el modelo tuvieron la libertad de recorrer el
interior y exterior de la casa. Mientras recorrian el
espacio se iban realizando las preguntas pertinentes
para cada escenario.

Una vez realizado el cuestionario, se procede al
desarrollo de los resultados de la investigacion.

4. Resultados

Como se menciond anteriormente, el andlisis serd un
analisis de tendencia, esto para observar que rasgos
son dominantes y que sirven para entender que
variables se pueden replicar en post de responder la
pregunta de investigacion: ;Qué variables
ambientales se pueden replicar a través de
estimulos audiovisuales en la realidad virtual sin
hardware complementario?

Como objetivo general se definié lo siguiente:
Identificar variables ambientales que se pueden
replicar con un minimo de presencia en la realidad
virtual.

Mientras que los objetivos especificos de la
investigacion corresponden a generar una lista de
posibles variables ambientales que son importantes
en el habitar arquitecténico y observar la respuesta
perceptual y de comportamiento en las personas
frente a las variables ambientales generadas en un
modelo de realidad virtual.

4.1. Escenario 1:

Los resultados del Escenario 1 fueron los siguientes:

1. Califique su sensacion de estar (habitar) en el
entorno virtual, en una escala del 1 al 7, donde 7
representa su experiencia normal de habitar en un

lugar.
5:10.00% i '

2:2.00%

3:48.00%

4:40.00%

2. ;Habia viento?

Tal vez : 4.00% \

No : 96.00%

o0



3. C6mo era el clima del dia? 5. ¢ Te sientes comodo térmicamente?

Neutral : 18.37%

Comodo : 18.00% Algo comodo : 18.00%

Calido : 81.63% '

Neutral : 64.00%

Sesponer Conter Forcentaie o o o oo oox.

4. ;Puedes determinar la temperatura del lugar?

6. ;Hace calor?

Si : 34.00%
Tal vez : 20.83%
No : 66.00%
Si:79.17%

Respancer comar Porcentsie 0 aox o on s00%




7. ¢Hace frio? 9. ¢Habia buen olor?

Tal vez : 4.08%

No : 100.00%

n No : 95.92%
= P = = = e e
1
]
8. ;La informacién auditiva te permite identificar un 10. ¢Habia mal olor?

flujo de viento?

Si:2.00%
( Tal vez : 26.53%

Si 1 73.47%

No : 98.00%




11. ¢Puedes identificar la direccion del viento?

Si : 2.00%

No : 98.00%

12. ;Qué elementos te permiten saber que existe
viento?

Ninguna de las anteriores : 100.00%

Sespancer ot roreenese 2% o o aon 10o%

4.2. Escenario 2:

Los resultados del escenario 2 fueron los siguientes:

1. Califique su sensacion de estar (habitar) en el
entorno virtual, en una escala del 1 al 7, donde 7
representa su experiencia normal de habitar en un
lugar.

6:6.00% \ / 3:6.00%

4:32.00%

5:56.00%

Responder

2. ;Habia viento?

Tal vez : 2.00%

No:200% —

Si: 96.00%




3. ;Cémo era el clima del dia?

Calido : 24.00%

Neutral : 76.00%

.
|
4. ;Puedes determinar la temperatura del lugar? 6. ;Hace calor?

No :43.75% ~———

Si : 56.25%

% o oo

1 ——
[—

Comodo : 40.82%

Tal vez : 42.86%

5. ¢ Te sientes cdmodo térmicamente?

/ Muy cémodo : 6.12%

; Algo comodo : 8.16%

No : 65.10%

o0



7. ¢Hace frio? 9. ¢Habia buen olor?

Si: 44.90%
Tal vez : 46.94%
No : 100.00%
== Tt s I R ——
1
I
5 1
8. ;La informacién auditiva te permite identificar un
flujo de viento? 10. ;Habia mal olor?
No : 2.00%
\ Tal vez : 2.04% \
Si : 98.00%
s - = —




11. ;Puedes identificar la direccién del viento? 4.3. Escenario 3:

Los resultados del escenario 3 fueron los siguientes:

1. Califique su sensacion de estar (habitar) en el
entorno virtual, en una escala del 1 al 7, donde 7
representa su experiencia normal de habitar en un
lugar.

7 :4.00% \ / 4:6.00%

Si : 100.00%

Responcer comar focentste 2o0u aox e sox soo.

{ 6:42.00%

5:48.00%

12. ;Qué elementos te permiten saber que existe : -
viento? )

2. (En cudl escenario el entorno virtual fue la
Cortinas : 31.62% .
realidad para usted?
2:12.50%

Papeles : 5.88%

Pasto : 25.74%

Arboles : 36.76%

Toal e oo 3:87.50%

Responder conr Porceniae e ws S s 0%




3. ¢En cudl de los tres escenarios fue mas fuerte en 5. {Cémo era el clima del dia?
general, su sensacion de estar (habitar) en el

. Neutral : 10.00%
entorno virtual? g
/ 2:14.00%

3:86.00% Frio : 90.00%

aspander canar Pocantafe 2on an oo wox 1oox. Responder = Poresecsie 2ox s o o oo,

4. ;Habia viento? 6. ;Puedes determinar la temperatura del lugar?

NO : 42.00% ——

Si : 58.00%

Respancer

Si : 100.00%




7. ¢ Te sientes comodo térmicamente? 9. ¢Hace frio?

Tal vez : 18.00%

{ Muy cémodo : 2.04%
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Neutral : 24.

Incomodo : 40.82%

Si : 82.00%
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8. ;Hace calor? . . . L i
10. ¢La informacién auditiva te permite identificar

un flujo de viento?

No : 2.08%

No : 100.00%
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11. ¢Habia buen olor?

Tal vez : 36.73% N

Si:63.27%

Responder conar Porcestsfe

o o P
]
1
——

ot @ 0%

12. ;Habia mal olor?

No : 100.00%

Porcentaie o5 Ao % o 100

Responcer Contar

13. ¢Puedes identificar la direccion del viento?

Si : 100.00%

Respancer Contar Porcensie o ws s 0% 00

14. ;Qué elementos te permiten saber que existe
viento?

Pasto : 26.70% Cortinas : 27.84%

Papeles : 17.05%

Arboles : 28.41%

Para el escenario 1, el nivel de experiencia de habitar
en el entorno virtual es de un promedio de 3.56,
donde 7 era la experiencia normal en la realidad.
Comparando estos resultados con los resultados
obtenidos de los escenarios 2 y 3 (teniendo en
cuenta que el escenario 1 no consideraba
informacién audiovisual de temperatura del viento y
movimiento del viento). El escenario 3 tuvo una



mejor calificacién de parte de los estudiantes, donde
el promedio fue de 5.4, sobrepasando casi dos
puntos a la experiencia del escenario 1, por lo que
se puede inferir facilmente que no implementar
informacién audiovisual perjudica drasticamente la
inmersién en el entorno virtual.

Se refleja completamente en los niveles obtenidos
en la pregunta numero uno, donde un 48% de los
usuarios califica su sensacién de habitar con un 3 en
el caso del escenario 1, que se encuentra muy por
debajo de los escenarios restantes en los cuales si se
implementd el uso de variables ambientales.

En cuanto al movimiento del viento, los usuarios no
fueron capaces de identificar esta variable en el caso
del escenario 1, donde un 96% rectifica que no habia
viento presente en el modelo.

Para el escenario 2 y 3, un 96% y 100%
respectivamente, afirma que si existe viento en los
escenarios. Como se definié previamente, la
diferencia entre los Gltimos dos escenarios varia en
la velocidad del viento, el escenario 3 tiene un mayor
porcentaje dado que la presencia del viento era més
dominante.

Los resultados de la pregunta 11, demuestran que si
es factible recrear la direccién del viento, en donde
los escenarios 2 y 3, mostraron que un 100% de los
usuarios puede identificar la direccion del viento,
indicativos que se relacionan directamente con los
resultados de la Ultima pregunta, que son
fundamentales para identificar qué variables de
modelado son necesarias para reconocer una
corriente de aire en el escenario.

La variable con mas importancia fueron los arboles,
con 50 votos que aseguran que contribuyen a
deducir la direccién del viento, seguido de los
arboles, las cortinas obtuvieron 43 votos, luego se
encuentra el pasto con 35 votosy finalmente el papel
con 8 votos, estos resultados corresponden al
escenario 2. En consecuencia, se puede deducir que
existe una relacidn entre la masa del elemento y la
variable a recrear, teniendo en cuenta el caso de los
arboles que tienen mayor masa frente a las cortinas,
el pasto y los papeles.

Los usuarios, a través de su percepcion, reconocen
el movimiento del viento principalmente a través de
elementos que poseen una masa considerable,
pasando a segundo plano elementos de menor
masa puestos en la escena como el papel o los
posters.

La informacién auditiva es esencial para distinguir un
flujo de viento, segun los resultados de la pregunta
8, demuestran claramente este factor. En el
escenario 1, el 100% de los usuarios afirma que no
puede identificar un flujo de viento por informacion
auditiva, por otro lado, el 98% de los usuarios
pueden identificar un flujo de viento existente por
informacién auditiva en los escenarios 2y 3.

Por lo tanto, el movimiento del viento, es totalmente
replicable en la realidad virtual, en el que un flujo de
viento mas fuerte dispone una mayor presencia en
los escenarios, la informacion auditiva es vital para
identificar el viento y los elementos de mayor masa
permiten percibir de manera mas eficaz esta variable
ambiental.

La temperatura del viento, se controlaba a base de
la estacion del afio, colores de la escenay diferencias
en algunos elementos, como el pasto y érboles secos
o transpirados dependiendo de cada caso.

Para el escenario 1, un 80% de los usuarios logré
identificar el clima célido del dia. Asi pues, la
informacién visual de colores mayoritariamente
célidos, sobre los elementos del contexto es efectiva
para reproducir un clima especifico en los escenarios
de realidad virtual, a su vez en los escenarios 2y 3,
los usuarios también detectaron satisfactoriamente
el clima del dia, en el escenario 2 hubo un 76% que
afirmé que el clima corresponde a una temperatura
neutral, mientras que el escenario 3 un 90% afirmé
que el clima era frio.

En cuanto a determinar la temperatura del lugar, en
los escenarios 2y 3, los usuarios mayormente podian
determinar la temperatura de entorno virtual, en
donde un 56% y 58% afirmaba que si podia saber la
temperatura. Si bien podian sefialar la temperatura,
también hubo una parte importante que no podia
indicar la temperatura de cada escenario, este
porcentaje corresponde a un 44% y 42%, Tomando
en consideracién lo anterior, es ambiglo de si los
usuarios pueden determinar la temperatura de cada
uno de los escenarios realmente, la ambigledad se
complementa con los resultados del escenario 1 que
un 66% dijo que no podia determinar la temperatura
del lugar.

Algo que cabe destacar son los resultados obtenidos
de la pregunta 7 del escenario 3, los cuales indican
que el 40% de los usuarios se encontraban
incémodos térmicamente, esta percepcion se puede
dar por la de presencia audiovisual del viento
presente, que en comparacion con los otros
escenarios era mucho méas predominante y visible.
En conjunto que el viento era mucho mas fuerte,



colores frios y elementos transpirados por agua,
producia una sensacion de frio e incomodidad, que
solamente se dio en este Ultimo escenario.

La temperatura del viento, si se puede recrear a
través de estimulos audiovisuales, los elementos que
toman mayor importancia corresponden a la fuerza
del vientoy los colores implementados en la escena.
Siendo mas esencial la fuerza del viento y como se
refleja en informacién auditiva y visual.

El olor ambiental, para el escenario 1, fue facilmente
reconocible, los elementos que tuvieron mayor
importancia fue la basura y el polvo puestos en
escena, los usuarios lograron identificar el mal olor
que se queria reproducir en el entorno, lo demuestra
el 73% que afirmé que habia mal olor.

Los escenarios 2 y 3, no contaban con la presencia
de estos elementos, por lo que afectd la respuesta
de los usuarios, la cual fue mas confusa, ya que solo
existia olor de elementos como pan o donas, el 46%
afirma que tal vez habia buen olor para escenario 2y
casi un 40% para el escenario 3.

Se puede inferir que los elementos que emiten mal
olor son més susceptibles a que los usuarios sientan
mal olor que los elementos que producen buen olor.
Teniendo una respuesta mas consistente en el
escenario que tenia mal olor versus los escenarios
que no contaban con esto.

En el escenario 3, los resultados para el buen olor
que se queria generar, fueron mas positivos, ya que
un 60% afirma que existe buen olor. En comparacién
con el escenario 2 no hubo ninguna modificacién en
cuanto a los elementos que producian algun tipo de
olor, entonces surgid la siguiente pregunta, ;Qué
elemento externo produjo la sensacion de
percepcion de un buen olor en las personas?. Uno
de los factores que podria haber influido en esto es
la fuerza del viento, el usuario al percibir una
corriente de viento mas visible en el entorno, lo que
produce una corriente cruzada de aire, la que
permite la renovacién de este, lo que quizés podria
haber colaborado con sentir un buen o un mal olor.

El olor ambiental se puede replicar, pero solo
funciona efectivamente con el mal olor, quizas hay
que tomar en consideracion otros elementos que
visualmente aporten informacién que indique buen
olor. Los elementos que podrian ayudar a la
compresion de esta variable pueden ser un
humificador, un incienso o algun alimento que se
esté cocinando, estos elementos deben funcionar a
tiempo real, esto conlleva a que el incienso esté
prendido tirando humo o la comida produciendo

vapor. Debido al tiempo de la investigacién, no se
pudo profundizar en elementos que funcionasen de
esta manera, pero podrian ayudar a comprender la
percepcion de buen olor en los escenarios de
realidad virtual.

Antes de terminar, el escenario més inmersivo fue el
escenario 3, con un 87% que ratifica que este
escenario fue el mas parecido con la realidad. La
implementacion de las variables ambientales es vital
para generar una mayor inmersidén dentro de la
realidad virtual, influyendo en el nivel de comodidad
térmica y generando un acercamiento mas real con
el habitar arquitecténico.

5. Conclusiones

Finalmente, se puede concluir que si se pueden
replicar variables ambientales a través de estimulos
visuales, variables como la temperatura del viento,
movimiento del viento y olor ambiental,
cumpliendo con la pregunta de investigacién y los
objetivos especificos.

Segun lo dicho anteriormente, se destaca que es
muy importante incorporar variables ambientales
dentro de los modelos de realidad virtual, primero
para una visualizacién mucho mas real de nuestros
modelos  arquitectdénicos, que generalmente
observamos a través de una pantalla de un
computador. Al observar la arquitectura que
disefiamos a una escala humana, en conjunto con
variables ambientales, podemos llegar a una
simulacion del espacio mayor que en cualquier otro
tipo de representacion, ya sea un fotomontaje, un
render, un plano, etc. Podria servir para tomar
decisiones de disefio arquitectdnico, que nos
pueden llevar a resultados diferentes, ya que se
actia en situd y con variables que afectan
directamente a nuestros espacios.

También, implementando valores de velocidad del
viento e iluminacion en célculo real, podemos
evaluar el confort térmico en cuanto a la percepcién
humana, lo que conlleva a diversas salidas en el
proyectar arquitecténico. En la actualidad tenemos
acceso a esta tecnologia, la cual juega un papel
importante en la evaluacidén y visualizacion del
espacio arquitectdnico, como arquitectos vy
arquitectas deberiamos implementar con mayor
frecuencia en nuestros proyectos, pero debido al
costo y tiempo que conlleva este proceso no lo
implementamos. La realidad virtual en un futuro va a
revolucionar el modo de proyectar la arquitectura y
debemos adaptarnos al respecto para conseguir
espacios de mayor calidad y visualmente atractivos.
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