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Evaluacion de la percepciéon espacial
en ambientes virtuales

RESUMEN

Los AMBIENTES 30} CREADOS POR COMPUTADOR PUEDEN SERVIR COMO UNA PODEROSA HERRA-
MIENTA DE SIMULACIGN EN ARQUITECTURA, ESPECIALMENTE CON DISPOSITIVOS DE INMERSION, PE-
RC ES$ NECESARIO CONOCER CON PROPIEDAD SUS CARACTERISTICAS ESPACIALES PARA UTILIZARLOS
DE MANERA EFECTIVA. ES IMPORTANTE CONSIDERAR TAMBIEN SUS POSIBILIDADES EN LAS REDES DE
COMUNICAGION ¥ 5US IMPLICANCIAS EN LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA,

POR ESTA RAZON, EL OBJETIVO DE ESTA INVESTIGACION ES EVALUAR LA PERCEPCION DEL ESPACIO
ARQUITECTONICO VIRTUAL EN RELACION CON LA PERCEPCION DEL ESPACIO ARQUITECTONICO
REAL. LA INVESTIGACION SE BASA EN LA COMPARACION DE EXPERIENCIAS DE ESTUDIANTES UNI-
VERSITARIOS EN UN ESPACIO REAL (FacutTAD DE EConomia LIBB) Y EN EL MISMO ESPACIO MODE-
LADO POR COMPUTADOR. ESTA EVALUACIGN CONSIDERA TESTS CON CASCOS ESTERECSCOPICOS Y
NAYEGACION INTERACTIVA, UTILIZANDO CUESTIONARIOS QUE CARACTERICEN LA $ENSACION DE
DIMENSION, RELACIONES ESPACIALES Y ACONTECER.

LA MEDICION DE ESPACIOS REALES Y VIRTUALES ES HECHA A TRAVES DE REFERENCIAS (MOBILIARIO, TEX-
TURAS, ETC.) O POR RELACIONES DE PROPORCION ENTRE ALTURA, ANCHO Y PROFUNDIDAD, EN DIFE-
RENTES PATRONES. LAS EXPERIENCIAS TAMBIEN REVELAMN ESQUEMAS MENTALES PARA PERCIBIR LA DIMEN-
SION DEL ESPACIO ARQUITECTONICO Y LA ORIENTACION EN AMBIENTES CONSTRUIDOS Y VIRTUALES.
ADEMAS, LA INVESTIGACION PERMITE RELACIONAR LOS DISTINTOS NIVELES DE COMPLE|IDAD E INFOR-
MACION CON EL ENTENDIMIENTO DE ESPACIOS ARQUITECTCGNICOS REALES Y ESPACIOS MODELADOS,

ARSTRACT

EVALUATION OF SPATIAL PERCEPTION IN VIRTUAL ENVIRONMENTS

THE 3D ENVIRONMENTS CREATED BY COMPUTERS CAN BE USED AS A POWERFUL SIMULATION TOOL FOR ARCHK
TECTURE, ESPECIALLY WITH INMERSIVE DEVICES, BUT IT 1S NECESSARY TO KNOW PROPERLY THEIR SPATIAL CHAR-
ACTERISTICS TO USE IT EFFECTIVELY.  IT IS ALSG IMPORTANT TO CONSIDER THEIR POSSIBILITIES IN COMMUNICA-
TION NETWORKS AND THEIR IMPLICATIONS IN CONTEMPORARY ARCHITECTURE.

FOR THIS REASON, THE GOAL OF THIS RESEARCH IS TO EVALUATE THE PERCEPTION OF VIRTUAL ARCHITECTONIC
SPACES IN RELATION TO THE PERCEFTION OF REAL ARCHITECTONIC SPACES, THIS RESEARCH IS BASED ON THE
COMPARISON OF EXPERIENCES OF UNIVERSITY STUDENTS IN A REAL SPACE (FacUtTy oF Economy UBB) anD
IN THE SAME SPACE MODELED BY A COMPUTER. THE EVALUATION CONSIDERS TESTS WITH STEREQSCOPIC HEL-
METS AND INTERACTIVE NAVIGATION, MAKING QUESTIONNAIRES TO CHARACTERIZE THE SENSATION OF DIMEN-
SIONS, RELATIONSHIPS AND TIME FOR AN SPECIFIC ACTIVITY.

THE MEASURING OF REAL AND VIRTUAL SPACES ARE MADE THROUGH REFERENCES (FURNITURE, TEXTURES, £TC.)
OR BY PROPORTIONAL RELATIONS BETWEEN HEIGHT, WIDTH AND DEPTH, iN DIFFERENT PATTERNS. THE EXPE-
RIENCE ALSO REVEALS MENTAL SCHEMES TO PERCEIVE THE DIMENSION OF ARCHITECTONIC SPACE AND THE ORK-
ENTATION IN A REAL AND VIRTUAL ENVIRONMENT, BESIDES, THE RESEARCH ALLOWS TO RELATE THE DIFFERENT
LEVELS OF COMPLEXITY AND INFORMATION WITH THE UNDERSTANDING OF REAL ARCHITECTONIC SPACE AND
MODELED SPACE,

1.INTRODUCCION.

Lfns modelos tridimensionales por computador pueden servir como una poderosa herra-
lenta en arquitectura para simular el disefio y percibir los espacios proyectados, espe-
cialmente a través dispositivos de inmersidn virtual, pero es necesario conocer con propie-
dad sus caracteristicas espaciales para utllizarlos adecuadamente.

Por esta razdn, el cbietive de esta investigacion es evaluar la percepcidn espacial en los am-
bientes virtuales, en relacidn con la percepcidn de espacios arquitectdnicos reales, para deter-
minar su “efectividad” en la simulacidn de la experiencia arguitectdnica. Esto permite esclare-
cer su capacidad especfica como medio de trabajo y comunicacion del proyecto arquitectd-
nico, y conducir mas apropiadamente su desarrollo tecnolégico y su utilizacidn profesional

Esta investigacion también contribuye en definir las caracteristicas espaciales propias de
los ambientes virtuales, Con el fin de establecer pautas ce disefic para ambientes gue no
estan destinados a simular situaciones reales, sino a constituir entornos autonomos para ser-
vicios electrénicos (financieros, comerciales, informativos, educativos, etc.). Esta posibilidad es
relevante debico ¢l creciente desarrollo de medios de comunicacin digital v redes globa-
les como INTERNET, cuyos servicios complementan y en alguna medida sustituyen, deman-



da de edificacion y ofrecen nuevas oportunidades de disefio tridimensional para ambientar
actividades (conformande una “arquitectura virtual™),

También este trabajo permite identificar propiedades de los sistemas electrdnicos que
impregnan crecientermente la cultura actual, va que en algdn sentide los ambientes virtuales
constituyen la convergencia y culminacidn de los medios de comunicacidn (el cine, |z radio,
la TV |z telefonia, la multimedia € Internet han ido configurande progresivamente “ambien-
tes virtuales™). De este modo se puede caracterizar [a presencia de estas propiedades en
obras de la arquitectura contemporanea como respuesta al desarrollo tecnoldgice de la so-
ciedad, determinando la evolucién de conceptos arquitectdnicos,

2. LA EXPERIENCIA ESPACIAL ARQUITECTONICA,

En primer lugar es indispensable aclarar la experiendia espacial arquitectdnica como ob-
jetivo de la simulacion virtual. A pesar de |a extensa tradicién cultural de la arquitectura, so-
lo en los afios 50 se difundid el concepte del espacio come “protagenista de la arquitectu-
ra” [ZEV], 1956]. De manera simultdnea a las primeras aplicaciones de la semdntica en la. dis-
aplina y al reconocimiento del proceso de percepcdn de la realidad.

La experiencia espacial en arquitectura no se ha caracterizado sustantivamente, se ha con-
centrade la atencidn fundamentatmente en las formas y dado por entendido la manera en que
se percibe el espacio arquitectdnico. Uno de los autores mas distinguidos en el tema [AR-
HEIM; 1974] sdlo menciona que la experiencia espacial es fragmentada en relacién a la tota-
liclad del edificio v que las distorsiones de la percepcidn visual afectan |a lectura del espacic.

Un tedrico renombrado [HESSELGREN: 1964), 2 partir de la psicologia experimental,
identifica el fenémeno arquitectdnico v detalla la “experiencia del recinto” como una activi-
dad halistica {gue involucra todos ios sentides). En que es primordial “desviar la atencidn” pa-
ra caplar el espacio, vinculdndo las caracterfsticas espacizles con la interpretacidn semantica.

Otro conodido autor [NORBERG-SCHULZ: 1975] caracteriza 2 experiencia arquitects-
nica segun diversas percepciones espaciales (Idgica, cognitiva, existencial, perceptiva y pragma-
tica) y estructuras morfoldgicas {centro, lugar, borde, regidn, camino, orientacion, umbral, etc.).
Un estudio mas particular [MEISNNER: 1984] relaciona la experiencia arquitectdnica con la
configuracion espacial, identificando cuatro cualidades: fisica {morfologia), perceptual {lectura
visual), emocional (evocacidn de sentimientos) y significante {intepretacidn semdntica).

3. PERCEPCION ESPACIAL EN AMBIENTES VIRTUALES.

La efectividad de los ambientes virtuales se ha identificado recientemente con el concep-
to de “presencia”, que se define come;la experiencia subjetiva de estar en un lugar o am-
biente, cuando se esta fisicamente situado en otro” [WITMER and SINGER: 98].Hay que no-
tar que esta definicion no hace referencia a ambientes generados por computadora, con lo
cual podria abarcar efectos logrados con cualguier medio {drogas, ibros, cine, etc.). Sin em-
bargo los mismos autores precisan que es un “fendmeno consciente que requiere atencidn
directa y esta basado en ia interaccion entre estimulos sensoriales y factores ambientales”. Fs
decir que esta integralmente configurado y adecuadamente "controlade” para llevar a a ca-
bo certas actividades, incluso de manera independiente a las caracteristicas individuales,

Se concibe la percepcidn espacial como parte de los “factores humanos” que otorgan el
sentide de “presencia” en ambientes virtuales [STANNEY et al: 98] A través de ciertas ca-
pacidades que complementan la modelacidn tridimensional, principalmente; movimiento in-
teractivo, campo de vista (FOV: field-of-view) y esteresscopia (con control interpupilar).

La percepcidn espacial de ambientes virtuales ha sido evaluada con fines arquitecténicos
en diversos trabajos, Bl mds difundido fue realizado en la U. de Washington [HENRY and
FURNESS: 93] y pretendfa medir las “caracteristicas bdsicas de los espacios arguitectdnicos”
comparando ambiertes reales y virtuales con use de monitor, casco (HMD: head-mounted
display), y casco con rastreo de mavimiento (tracking), participando 24 estudiantes univer-
sitarios. Se consultd la dimensidn de 6 recintcs en una galeria de arte, la orientacién con
respecto a ciertos objetos v la "sensacidn” de los espacios. Su resultado mds concreto fue
la determinacidn de un 20% de sub-estimacion de las distancias en los ambientes virtuales,
de manera incremental en los medios mds inmersivos. Las “sensaciones” espaciales fueron
similares entre los ambientes virtuales y reales, v la medicién de orientacidn simplemente se
corrompid por factores no especificados,

En el Centro Marshall de la NASA [HALE and DITMAR:96] se efectud una evaluacion
cruzada con 2 ambientes reales y 2 virtuales, involucrando 32 personas que estimaron las



detanca entre objetas destro de os am-
bBerte=s Lo pesitades demastranon escasas
diferericias, en particuar & influenca de
campo de vsta en ambas Sacones una e
duccion de las medidas ¥ mayor tempo en
los ambientes sirbuakes,

Tarnbwan en la UL de O 5e realizaden tes
mxpenenoas de evaleoon [PRET. 37] con
S0 30 v 180 estudsarie, con detiras configu-
raciones de o saly de ecpera wrtud, dieren-
tes cartidades coupantes y UsD O estereos-
poplz Midendo Bs dimersones. compaortas
mientn, afectradad v I'I"'.iEF-I_'I.I-I_'L"i e oCupa-
oon (o atestaca) e b espacs Lok resuila-
dos eran srrelees a los referenciados pera si-
tuaoones redes o gue e corscderd aue res-
palcaba o realsno de bos amibbentes virtuales,

Ert la Ll deVirgina [HICIE: 97] 52 evalud la
dirrersadn, orentacn ¢ taneas de represen
tacidn en amiientes wirtuales, con dneriod
camnpos de vista moarniento (momento wriual VM) oy pnees de
dificuttad. A trawds de 80 personas que recormiin 8 récinfos de un
edificic de oficnas. 5o determing que o campa de wsta Sptimo
eran G0F y que & mdarnienta rregara el ciloulo de dimensiones y
la GrErbaditn

Fralmente, un trabejo recete [FIUDDLE o ab%] compara o wo
de pantalas y LS008 para Na-oEdr prandes amisenies v, in e
caso un edfico de mas de M) montos mdende particulurente (2
onentacon v busqueda de rutas (sepfindng) Sus resultacos demos-
braron las vertas en precson yrgedel del wso de los casoos

S pusle Pessumie Que la mayona de eslas evaluaconss iroiuoa
ren grupos de 30 2 80 personas comparanon ambientes reakes e
tuales, o uso de monitones ¥ Casoos ¥ midieron especilicarme s G
dimersones. crientadcn y sensacion oo hos espacios. En sus resuts
dics en general valdaron la capaadad de amulaacn espanal o2 s
armizientes virtuales, identificaron una distorsdn en b persescidn de distancias, detectaron &
riluenca del Gampo G vista, pers: no antregan maonss anteredentses sobre [ onentacidn y
sersackones e los expacos

4.EXPERIENCIAS DE EVALUACION ARQUITECTONICA.

En relacidn a los trabajos precedeniss, nuestra imestigaocn pretende efecluar una eve-
AN mas |n1:fg—-|l de by percepcion espaal d.'l.",l.ul.&nillil'll;.:l. en ambientes wirtuahes, com
pletand anfecedentes de auerdo a la caracterzaccn de (@ expenencia arguicctonica gue
estabidecen autores en o tema Por esta razdn determinamos medir especilicaments entre
emacks arquitectdnicos reales y wirtuales la percepcidn de la forma y dimensonas, eito
Utrmo en una estimaddn genaral y cusrtialva, sU oPEaNmcn, SN emoconal & n-
terpretacion semdntica Entendiendo que kos espacios anunectanicas ethn Seshnatos a
una oerta actividad dentro de un edificn &n ura kecalimicidn sspecifica.

Die este modo seleccisnamos come dids de aviharidn o edficio de la Facultad de Caen-
clas Empresirales S puestra Urserasidad ernplazado en el campils universitano, en gue ds
porsmes una completa modelacdn virtual en Superscape VRT [RETES; 1957 Este mode
& abarea aperos 25000 polgonos induende reontos, mobilams, alguras tedure y oo
nowtamients de glemantos (puerias que se abeen lumiracion, escalens gue e ascenden

atc ), inchsyendo un entomo bdsico {paamentos ¥ aboles texturades), Com un rendimien-
to de apro. 3 s (imdpenes por segunda] a termee réal en o cormputador PC-Pentium |
400 Mhz La vsualzamen nmersve s realed con casco WiEF-Fore con visidn estereosco-
pca oousiva on dos partalias LCD de 320200 piels, audifonos con faneta de sonido de
£4 bits ¥ rastreador de orientacidn, ademds de apuntador Cyberpuck de 60O Tarmbkén se
sfesluarsn evaluaciones comparatives soiore monitor S, de |

El piblicn s compuesto de estudantes ureerstanos que ro CORGCEN préqamerniles
o edficin, un grupe de control (3proe 15) recomia el sddics real ¢ olro grup espenmen-



tal el modelo virtual en modalidades inmer-
sivas y de pantalla (10 y 10). Ambos de ma-
nera independiente y con asistencia general,
se les pedia buscar una oficina en el edificio y
luego responder un cuestionario, Las consul-
tas se referfan a las variables mencionadas pa-
ra dos recintos del edificio (el hall principal y
una oficina), incluyendo la realizacion de un
esquema gréfico para la organizacion espacial.

5. CONCLUSIONES

Aunque no se han completado la totalidad
de las experiericias y resultados, la formula-
cidn y pruebas iniciales nos permiten extraer
las siguientes conclusiones especificas;

) Las evaluaciones de ambientes virtuales
para anquitectura se han concentrado en las
dimensiones de los espacios, cuando la expe-
riencia arquitecténica involucra una mayor
diversidad de factores.

2) Las caracterfsticas de los ambientes virtuales dependen de la ..
capacidad de los medios tecnoldgicos {en el nivel de detalle geo-
métrico, apariencia, fluidez de navegacidn, etc.), por tante la evalua-
cién de efectividad es relativa a cierto nivel técnico.

3) El dimensionamiento de espacios virtuales se concentra en
referencias (amoblamiente, texturas, etc) o en propaorcicnes relati-
vas entre el alto, ancho y profundidad, al contrario de los espacios
reales que se dimensionan fundamentalmente por relacion corpo-
ral y luego proporciones.

4) La percepcidn y orientacion de los espacios arguitectonicos
virtuales y reales se guia en gran medida por esquemas mentales
precedentes, por sobre la informacion directa recibida.

5) Los niveles de complejidad e informacion de los espacios incide
en la comprensién arquitecténica de los ambientes reales y virtuales,
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