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Métodos de conversion de modelado de ®
informacion de construccion en Revit a

REALIDAD VIRTUAL

INMERSIVA

Se evalian métodos que permiten
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modelo BIM

« Jaime Eugenio Arriagada Araya
Dr. en Innovacion Tecnoldgica en la Edificacion.

En los dltimos arios, los procesos vinculados a la edificacién han tendido a la virtualizacion de los proyectos a construir, mediante tecnologias que
se enfocan en la visualizacién mediante gafas o pantallas.
A partir de la incorporacion de experiencias de utilizacion de realidad virtual inmersiva en la Universidad Central de Chile desde el ario 2018 1] y con
el aprendizaje que aquello trajo en términos de programacion, uso y generacion de experiencias, esta linea de investigacidn continud evaluando 2
métodos (automatizado y manual) que permiten convertir un modelo a realidad virtual inmersiva, los que son presentados en el siguiente articulo
a partir de un caso en particular; este modelo se realizé bajo el programa computacional llamado Revit en su version 2020, que es uno de los mds
utilizados en el mundo respecto a la metodologia de modelado de informacién de construccion (BIM: Building Information Modeling).

Previsualizar edificaciones antes de ser
construidas ha sido una necesidad cons-
tante para lograr una proyeccién certera
de la futura obra; el avance de las tecno-
logias en los ultimos afios permite visua-
lizar geometria y materialidad, asi como
obtener informacién técnica, de plazos
y econémicos de un proyecto. El trabajo
coordinado entre un profesional adminis-
trador integral de proyectos y un especia-
lista en visualizacion genera beneficios en
la etapa de pre-inversion e inversion de
un proyecto, asi como a la experiencia de
gerenciamiento y venta de este. El paso si-
guiente es potenciar el uso de sistemas de
realidad virtual inmersiva para reconocer
la experiencia de su futura edificacion [2].

El potencial de estas experiencias se ha
estudiado mediante la implementacion
en diversas areas, incluyendo general-
mente encuestas de percepcion que
permiten comparar distintas variables,
resultados que han sido confirmados en
Chile por el autor del presente articulo
tanto en la academia como en profesiona-
les del sector. Seguin se aprecia en ref. [3],
reconocer esta percepcién no es nuevo y
los resultandos tienden a establecer que
las restricciones mas importantes son el
costo del equipamiento, los programas a
utilizar y el desconocimiento de los be-
neficios, ademas se establecen 2 grandes
formas de estas experiencias interactivas,
la primera bajo el término de realidad vir-
tual (mediante una pantalla) y la segunda
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como realidad virtual inmersiva (que es la
que cuenta con equipamiento especiali-
zado como gafas y controles con segui-
miento espacial).

En la realidad virtual, los entornos previa-
mente definidos en programas de mode-
lado tridimensional permiten al usuario
interactuar a través de una interfaz que
otorga distintos niveles de inmersién con
lugares y objetos [4]. A partir de la crea-
cién de sistemas de comunicacién a dis-
tancia y el incremento de velocidad de
estos, se ha logrado interactuar entre per-
sonas en mundos digitales y/o con perso-
najes que responden a diversos niveles de
interaccion con el humano que los con-
trola (véase todo lo referente al metaverso
por ejemplo); la tendencia actual de las
herramientas tecnoldgicas asociadas a la
visualizacién se estd orientando hacia es-
tos ambientes inmersivos debido a su me-
jor evaluacion en términos de presencia,
disfrute y credibilidad [5].

El valor de la realidad virtual tiene relacién
con situar al participante en escenarios
complejos, estableciendo relaciones que
no se ven facilmente con otros métodos,
a su vez estos entornos tridimensionales
aumentan el compromiso y la motivacion,
generando un impacto que estimula la
actividad cerebral y de recuperacion cog-
nitiva, debido a que el cerebro codifica
las experiencias como si ocurrieran fisica-
mente [6].

Las bases o principios asociados a esta
tecnologia se pueden resumir en que:
Todo sucede en tiempo real, ese mundo
y sus objetos son tridimensionales y el
usuario puede realizar distintas acciones
en él [7].

Desarrollo

Tal como se aprecia en la figura 1, la expe-
riencia de realidad virtual inmersiva res-
ponde a un sistema integrado en varias
fases con foco en el usuario: Lo primero
que el sistema realiza es la deteccion de
los elementos que son parte del equipo -
por ejemplo las gafas y los controles como
equipos de entrada - los que se configu-
ran de manera previa a la experiencia - ;
luego de aquello, la aplicacién se activa,
dando paso a los procesos computacio-
nales de representacién — en especial en
lo que respecta a la geometria, materiales,
iluminacion y otros efectos - para concluir
en la proyecciéon de todo eso en las dos
pantallas que son parte de las gafas de
realidad virtual de acuerdo al ultimo re-
cuadro expuesto.

Al momento de establecer experiencias
interactivas no inmersivas (realidad vir-
tual) mediante la pantalla de un equipo
computacional, el sistema integrado en
fases es el mismo, pero el equipo el equi-
po de salida pasa a ser una pantalla y un
teclado o un control compatible.
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Desde otra perspectiva complementaria se establece [8] una de-
finicidn respecto a la correlacién entre percepcion, accion y nivel
de interaccién; segun se aprecia en la figura 2, la tecnologia de
realidad virtual corresponde a un nivel bajo desde las perspecti-
vas de coincidencia entre accidon y percepcion (ejeY) y alcance de
la interaccion con objetos / artefactos reales (eje X), esto debido
a que la realidad virtual no busca incorporar elementos sobre si-
tuaciones reales, sino que simular en su totalidad una realidad;
por otra parte, para lograr una coincidencia absoluta entre accién
y percepcion, se deberia tener una experiencia envolvente, inclu-
yendo todos los sentidos del usuario, lo que hasta el momento
no es posible con sistemas de realidad virtual comercializables de
forma abierta al publico.

El articulo “Flujo de trabajo en el desarrollo de herramientas de
realidad virtual para la industria AEC (Architecture, engineering
and construction)” [9] sefala que el sistema de realidad virtual
tiene potencial para ser utilizado en esta industria durante la fase
de disefo y pre-construccion; los mismos autores han estable-
cido que la creacién de contenido de realidad virtual (en sus 2
categorias) caracteriza en 2 métodos de conversion:

Conversiéon manual de los modelos tridimensionales a una expe-
riencia de realidad virtual segin se muestra en la figura 3: Bajo
este método se busca optimizar el total de elementos que seran
parte de la experiencia, en especial los que en términos geométri-
cos o de texturas sean complejos y que hacen que la experiencia
no tenga un alto nivel de fluidez. En general, se utiliza cuando se
desea tener un alto grado de personalizacion de la experiencia, e
implica el uso de programas que permiten editar los elementos a
exponer en pantalla.

Conversion automatica de los modelos tridimensionales a una
experiencia de realidad virtual, utilizando programas, comple-
mentos o plugins (Figura 4): Este proceso permite reducir los
plazos de trabajo respecto al anterior, pero el nivel de personali-
zacién varia respecto al complemento utilizado. Usualmente éste
requiere pagos en sus versiones profesionales y son complemen-
tos compatibles con un programa en especifico.

En base a estas metodologias, se evaluard un mismo modelo
realizado en el programa Revit, con el equipamiento de realidad
virtual inmersiva marca Oculus, modelo Oculus Rift Touch; este
analisis se realizé con un equipo portatil del tipo “VR-Ready”’, que
es el estandar que las empresas NVIDIA y AMD crearon en el afio
2016 para certificar la compatibilidad con realidad virtual inmer-
siva.

Conversion automatica deescenario de RV

Conversion un clic usando software
comercial

Ya sea solicitado o lanzado por el cliente, el
equipo de proyecto decide qué modelo sera

el utilizado para la presentacion en RV

Resultados pueden ser utilizados con gafas o
con realidad virtual movil

Clasificacién de conceptos de realidad segtn la correlacién entre percepcidn, accién y nivel de interaccion.
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Conversién automdtica de los modelos tridimensionales.

Por tanto, la evaluacion se realizé:

A través de 2 complementos (Plugins) que agregan esta funcio-
nalidad al programa Revit, lo que corresponde a un método au-
tomatizado de conversion de modelado de informacién de cons-
truccion a realidad virtual inmersiva.

Mediante el método manual indicado previamente, exportan-
do los componentes del modelo realizado en Revit, al programa
Unreal Engine; los 2 primeros son de la empresa Autodesk y el
tercero de Epic Games.

El modelo es un proyecto habitacional, correspondiente a una
vivienda de dos niveles, con 252 m? de superficie y materialidad
mixta; la figura 5 ha sido capturada desde el interior de la cocina,
apreciando una zona bajo el efecto de iluminacién natural, ade-
mas de un ventanal en la zona derecha que mira uno de los volu-
menes del proyecto, se aprecian también una columna central y
una mesa con elementos de cocina.

Es importante denotar que esta imagen es una vista estatica sin
el equipamiento de realidad virtual inmersiva, las siguientes (fi-
guras 6 y 7) son capturas con esta tecnologia incorporada, por
tanto, en movimiento en tiempo real a partir del usuario de las
gafas.

Debido a que estas contienen 2 pantallas en su interior, el poder
de cémputo del equipo computacional es el doble.

Captura fija del caso abordado en Revit, estilo visual realista.

El equipo computacional utilizado para esta evaluacion corres-
ponde al modelo Predator Helios 300, de la marca Acer que cuen-
ta con certificacion “VR Ready”y tiene las siguientes caracteristi-
cas técnicas:
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Imagen del resultado entregado por el complemento.

«  CPU:Intel(R) Core (TM) i5-7300HQ.

+  RAM:16 GB.

«  Sistema operativo: Windows 10 Home Single Lenguage, ver-
sién 17763.437.

«  Disco Duro: Unidad de estado sélido (SSD) Western Digital
240 GB.

Respecto al método manual y automatizado de conversién, se
verifica lo siguiente:

. Herramientas disponibles: Funciones que ofrece la platafor-
ma, orientadas al sector de la construccién o que sean Utiles
para analizar las caracteristicas de un proyecto.

«  Aspectos multimedia: Calidad de la visualizacién, compati-
bilidad gréfica desde el modelo original al inmersivo y posi-
bilidades de ajuste a la representacion.

Conversion automatica

Se rescatan 2 complementos que permiten automatizar el pro-
ceso de conversién desde Revit a realidad virtual inmersiva, indi-
cando sus caracteristicas:

Enscape:

. Herramientas disponibles: Establecer posicién solar, tomar
fotos, libreria de elementos, reemplazo de elementos Revit a
otros de alta calidad, grabar videos, insertar sonidos.

«  Aspectos multimedia: Reconocimiento de materiales, perso-
nalizacién de aspectos gréficos.




VR Collab:

. Herramientas disponibles: Establecer posicién solar, tomar
fotos, ver el modelo como maqueta, realizar cortes, reempla-
zo de elementos Revit a otros de alta calidad, dibujar sobre
el modelo, medicién, encender y apagar capas, generar re-
portes, inspeccionar elementos, visualizar las vistas de Revit.

«  Aspectos multimedia: Reconocimiento de materiales, perso-
nalizacidn de aspectos graficos.

En las figuras 6 y 7 se pueden apreciar la calidad de imagen ge-
nerada por defecto por los complementos y las caracteristicas del
equipo computacional.

Imagen del resultado entregado por el Plugin VR COLLAB.

Al profundizar en las herramientas disponibles en cada uno de
los complementos que permiten una conversidon automatizada,
la tabla 1 resume lo indicado:

Herramienta Enscape VR Collab

Establecer posicién solar v v
Tomar fotos v v
Libreria de elementos v

Ver el modelo como maqueta
Realizar cortes

Reemplazo de elementos Revit a N
otros de alta calidad

Dibujar sobre el modelo
Medicién
Encendery apagar capas

SNENENEN EENE TN EN

Generar reportes
Grabar videos v
Inspeccionar elementos
Insertar sonidos v

<

Visualizar las vistas de Revit v

Tabla 1: Comparacién de las herramientas disponibles por cada
complemento

Por otra parte, respecto al estudio comparativo de los aspectos
multimedia disponibles en los complementos evaluados se apre-
cia que la gran mayoria de los complementos reconoce materia-
les desde el modelo original, ademds de tener la capacidad de
personalizar aspectos graficos (Tabla 2).

Aspectos Multimedia Enscape VR Collab
Reconocimiento de materiales v v
Personalizacién de aspectos

. v v
graficos

Tabla 2: Comparacién de los aspectos multimedia disponibles
por cada complemento.

Conversion manual

Para esta evaluacion se utilizé el programa Unreal Engine, que
es un motor nacido para el desarrollo de videojuegos por par-
te de la empresa Epic Games; debido a su capacidad de generar
experiencias interactivas de alta calidad y en tiempo real, es que
se ha extendido su uso al sector ingenieria, arquitectura, efectos
especiales, transporte, simulaciones y todo lo que requiera expe-
riencias digitales realistas e instantaneas. En la figura 8 se puede
apreciar una vista general de la interfaz del programa, con diver-
sas herramientas en la parte superior, al lado derecho opciones,
en la parte inferior el navegador de elementos y en el centro una
vista del modelo.

Ejemplo de la interfaz del programa Unreal Engine.

Para evaluar las herramientas y aspectos multimedia presentes
en Unreal Engine, se seguira la misma metodologia utilizada pre-
viamente respecto a las herramientas detectadas con el sistema
de conversién automatizada, en la figura 9 se puede apreciar el
resultado de la exportacion del modelo desde Revit a Unreal edi-
tor en su configuracién por defecto:

~
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Imagen del resultado entregado por Unreal Engine.

La tabla 3 presenta las herramientas previamente detectadas
para el método automatizado de conversién a realidad virtual in-
mersiva, seguida de la disponibilidad en el programa y, finalmen-
te el nombre de la herramienta de Unreal Engine que permite
generar el mismo efecto.

Se puede apreciar que todas las herramientas expuestas en las
tablas 1y 3 son posibles de ser implementadas bajo el método
manual, con la restricciéon de que algunas de ellas se deben pro-
gramar, lo que implica desarrollar secuencias de comandos visua-
les cuya extension y complejidad es diversa.

U
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Herramienta Simil en Unreal Engine

Establecer posicion solar

Herramienta: “Sun and Sky”

Tomar fotos

Herramienta: “High resolution Screenshot”

Libreria de elementos

Gratuitos y/o pagados

Ver el modelo como maqueta

Existen multiplicidad de alternativas de visualizacién tanto grafica
como analitica

Realizar cortes

Se pueden colocar cdmaras y se deben configurar para realizarlos

Reemplazo de elementos Revit a otros de alta calidad

Gratuitos y/o pagados

Dibujar sobre el modelo

Se puede programar

Medicién

Dentro del programa y posible de configurar para realidad virtual
inmersiva

Encendery apagar capas

Dentro del programa y posible de configurar para realidad virtual
inmersiva

Modificacion de geometria

Limitada

Libreria de elementos interactivos

Gratuitos y/o pagados

Grabar videos

En seccién cinematicas

Inspeccionar elementos

Dentro del programa y posible de configurar para realidad virtual

inmersiva

Insertar sonidos

Gratuitos y/o pagados

Visualizar las vistas de Revit

En zona de visualizacion

Exportacion a otras plataformas

En la mayoria de los formatos asociados a programas de modelacion
tridimensional

Tabla 3: Herramientas comparativas para los métodos aborda-
dos.

En referencia a los aspectos multimedia, se aprecia que se logran
reconocer materiales desde la versién original del modelo de
Revit; ademas el programa Unreal Engine posee un conjunto de
activos (materiales, animaciones, luminaria y otros) posibles de
descargar desde la plataforma Marketplace.

Los aspectos multimedia pueden ser altamente personalizables,
en términos de iluminacion, filtros, efectos de camara y otros se-
gun se indica en la Tabla 4 a continuacién:

Aspectos Multimedia Simil en Unreal Engine

Reconocimiento de Con la fidelidad que se
materiales aprecia en la Figura 9

Personalizacion de aspectos
gréficos

Multiplicidad de variaciones
posibles: Filtros, tipos,

gafas y efectos de cdmara.
Modificacion o reemplazo de
materiales. Efectos de post-
procesado.

Tabla 4: Herramientas comparativas para los métodos abordados
Conclusiones

Con lo anterior se puede establecer que, en base al programa
Revit en su versién 2020, en conjunto con el equipamiento com-
putacional y el equipo de realidad virtual inmersiva expuesto,
el proceso de conversidon automatizada con los complementos
Enscape y VR Collab para Revit, consta de una serie de herramien-
tas y aspectos graficos de personalizacion grafica utiles para los
sectores tratados en este articulo; estos complementos se actua-
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lizan afo tras afo incorporando mejoras en su posibilidad de
personalizacién, estabilidad, calidad gréfica y fluidez, y son varios
los existentes en el mercado (el estudio original evalué 11 alter-
nativas), basta con establecer los parametros disponibles para
compilar y generar una experiencia de realidad virtual inmersiva;
para segunda metodologia de conversién manual, el programa
Unreal Engine contiene herramientas altamente personalizables:
algunas se pueden implementar automaticamente y otras re-
quieren tener conocimiento en programacion computacional; la
experiencia de realidad virtual inmersiva debe ser programada
y configurada en su totalidad; pudiendo optimizar cada aspecto
de la experiencia.
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