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Introduccion

La computacion grafica es una de las ramas de las ciencias de la
computacion que se encarga del estudio, disefo y trabajo del despliegue de
imagenes en la pantalla de un computador a través de las herramientas

proporcionadas por la fisica, la optica, la térmica, la geometria, etc.

Actualmente existen muchas aplicaciones de la computacién grafica en
diversos campos de la ingenieria e investigacion cientifica, que demandan
una gran cantidad de recursos computacionales, por lo cual es de vital
importancia analizar e implementar en futuros proyectos que promuevan la

innovacion dentro de dichas areas de conocimiento.

Una de las tecnologias que mas trascendencia ha tenido dentro de este
contexto grafico y que ademas ha sido el pionero para el desarrollo de
diversas aplicaciones es la realidad virtual, la cuales es una ciencia basada
en el empleo de ordenadores y de otros dispositivos de visualizacion, cuyo
fin es producir una apariencia de la realidad que permita al usuario tener la

sensacion de estar presente en ella.

Actualmente la realidad virtual es una de las herramientas con mayor numero
de utilidades no solo dentro el area de los videojuegos, también se ha ido
extendiendo dentro de nuevas areas tales como la medicina, la geologia, la

geofisica, el area deportiva y otras areas.

En el presente proyecto de investigacién se habla sobre la implementacidn
de dicha tecnologia para un caso de estudio el cual se basa en el desarrollo
de un simulador de manejo el cual tiene como objetivo implementarse como
medida de evaluacion para la obtencion de licencias de manejo y ademas
brindarle a los usuarios una nueva forma de ensefianza de conduccién de

manera interactiva.
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Cabe mencionar que este proyecto solo es un prototipo adaptado como una
forma de evaluacion, esto quiere decir que durante el desarrollo del mismo
se busco que fuera facil de utilizar, accesible en cuestiones de costos vy
adquisicion de elementos de hardware para el mismo y que fuera interactivo,
ya que actualmente existen diversos simuladores de manejo los cuales solo
son utilizados para ser utilizados por pilotos experimentados dentro del
mundo de la F1 o NASCAR.

Por ello, dentro de este trabajo, se muestran las etapas de construccion de
dicho prototipo, desde el planteamiento del problema y cual es el caso de
estudio en el cual se esta enfocando dicho simulador, el marco tedrico que
se investigd tales como las herramientas de software y hardware que se

utilizd, asi como él porque se utilizaron dichas herramientas.

Ademas, se muestra el proceso de disefio e implementacion del prototipo del
simulador, como se fue construyendo paso por paso los escenarios, la
configuracion de la realidad virtual, etc. De igual forma se explica la fase de
pruebas con los usuarios y la explicacion de los resultados tomando en

cuenta las opiniones de los usuarios para posibles futuras mejoras.
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2.1. Objetivo de la Propuesta

Desarrollar un simulador de manejo en tiempo real mediante la utilizacion de
una IDE (Integrated Development Environment) de programacion (Unity) y
hardware especializado como un volante, pedales, controles y gafas de
realidad virtual. La imagen 2.1 muestra un ejemplo de un simulador de

manejo.

Imagen 2.1: Ejemplo de un simulador de manejo con sus principales componentes |

El simulador evaluara al usuario mediante un cierto numero de pruebas las
cuales serviran de apoyo para verificar si el usuario es acreedor a la licencia
de conducir o no, esto con el fin de concientizar a la poblacion de que no solo
se trata de obtener la licencia de conducir sin conocimientos previos, esto

para evitar posibles accidentes automovilisticos.



SIMUCAR

SIMULADOR DE MANEJO

2.1.

2.2

Capitulo 1l
Planteamiento del Problema

Definicion del Problema

Uno de los principales problemas que se quiere resolver con la
implementacion del simulador de manejo es reducir el numero de accidentes
automovilisticos en la CMDX, ya que actualmente con las estadisticas
realizadas por la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) realizadas en el
2017, las muertes por accidentes automovilisticos ocupan el lugar numero 10

con mas de 1.3 millones de personas.

Otro de los problemas mas importantes y que esta ligado con la situacion ya
mencionada anteriormente, es que muchos de los nuevos solicitantes que
obtienen la licencia para conducir no tienen bastante claro la forma correcta
de respetar los sefialamientos de transito, indicaciones de velocidad y eso
provoca muchos accidentes dia con dia los cuales desencadenan mas

eventos desafortunados los cuales afectan a muchas personas.

Método

La aplicacion estara disponible para PC el cual tendra implementado un kit
de manejo (Logitech G27) o un control de Play Station 4 con los cuales
podran manejar el automovil a través de los recorridos virtuales en cada una

de las pruebas.

Los participantes contaran con unas gafas de realidad virtual (Oculus Rift) los
cuales les permitiran estar inmersos dentro de los diferentes recorridos de la

aplicacion tal como se muestra en la imagen 2.2.



SIMUCAR

SIMULADOR DE MANEJO

2.3.

Capitulo 1l
Planteamiento del Problema

Imagen 2.2: Implementacion de la Realidad Virtual utilizando los visores
Oculus Rift

Resultados Esperados

Lograr la implementacién del sistema de evaluacion propuesto utilizando el
simulador de manejo el cual esta disefiado con las pertinentes instrucciones
las cuales permitan que el usuario pueda realizar la prueba sin ninguna
dificultad.

Con esto se busca que el gobierno se interese por esta nueva medida de
evaluacion ya que permitira una mejor organizacion al momento de otorgar
una licencia de manejo y ademas se puede resolver uno de los principales

problemas el cual es el desconocimiento de las reglas de transito vigentes.



CAPITULO IlI
MARCO TEORICO

SIMUOHR

SIMULADOR DE MANEJO



G =
ifi
o

IOR Capitulo Il

SIMULADOR DE MANEJO Marco Tedrico

3.1. Visual Studio

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) el cual contiene un
conjunto de herramientas y algunas otras tecnologias de desarrollo de
software basado en componentes para crear aplicaciones de alto
rendimiento, permitiendo a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones
web, ademas de otros servicios en cualquier entorno que soporte la

plataforma como se muestra en la imagen 3.1.

;,qJ Tl &7 Inicio rapido (Ctrl+Q P - & X
Archivo ~ Edi Depurar  Equipo  Hemamientas  Prueba  Analizar ntana  Ayuda Harold Cruz ™ HC

P Adjuntar... -

v o x

Introduccion

Noticias del desarrollador

Join us April 2nd for the Launch of Visual
Studio 20191
£ Abrir un proyecto o una solucién two months ago, w

%l Abrir carpeta
19.de
% Abrir sitio web
Visual Studio 2019 Preview 2 Blog Rollup (C

Reciente

La semana Nuevo proyecto

stente Python

&1 Proyecto vacio [

Imagen 3.1. Interfaz Grafica de inicio de Visual Studio

En términos mas especificos, Visual Studio contiene un conjunto completo
de herramientas de desarrollo tales como ASP.NET, Servicios Web XML,
aplicaciones de escritorio y aplicaciones moviles, ademas de contar con
soporte para algunos lenguajes de programacién como Visual Basic, Visual
C# y Visual C++, ademas de tener a la disposicion herramientas de trabajo

para bases de datos (SQL) y un area de trabajo para el desarrollo de

8
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videojuegos utilizando el game engine de programacion Unity. En la imagen
3.2 se observa el menu de aplicaciones con las que Visual Studio puede

trabajar.

Nuevo proyecto
P Recientes Ordenar por: Predeterminado v '-

-G
B] Aplicacion vacia (Windows universal) Visual C#
4 Visual C#
Windows Universal ':}ﬁ Aplicacion de consola (.NET Core) Visual CG#
.NET Co! c
NET Standard E{g! Biblioteca de clases (NET Standard) Visual C#
Test

c#
i i : Proyecto compartido Visual C#
Visual Basic - J y p

C
Eé! Biblioteca de clases (portatil heredada) Visual C#

b Otros tipos de proyectos p&c”
ol

Biblioteca de clases (Windows universal) Visual C#

b Enlinea c
Eé! Componente de Windows Runtime (Windows universal) Visual C#
M

c
EJ Aplicacion de prueba unitaria (Windows universal) Visual C#

¢No encuentra lo que busca?

Nombre: App1
Ubicacion: C\ \harol\source\repos
Nombre de la solucién: App1

D Crear nuevo repositorio GIT

Aceptar Cancelar

Imagen 3.2. Dentro del menu de Visual Studio se pueden crear diferentes aplicaciones.

3.1. Unity

Unity es una de las plataformas de desarrollo de videojuegos mas completos
que existen en la actualidad. Permite crear videojuegos para multiples
plataformas a partir de un unico desarrollo, incluyendo herramientas tanto
para las consolas (PlayStation, Xbox y Nintendo) como para escritorio

(Windows, Mac, y Android), navegador, moviles y tabletas (i0S, Windows
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Phone y Android). La imagen 3.3 muestra un ejemplo de lo que se puede

desarrollar con la plataforma.

B ¥ Mech Movement Motor (Script)

"

B ¥ Health

B ¥ Destroy Object (Script)

® ¥ capsule Collider

Imagen 3.3. Ejemplo de un desarrollo de un videojuego utilizando Unity

3.1.1. Historia

La primera version de Unity se lanzd en la Conferencia Mundial de
Desarrolladores de Apple en 2005. Fue construido exclusivamente
para funcionar y generar proyectos en los equipos de plataforma Mac.
En 2010 Unity 3 fue lanzado y se implementaron mas herramientas de
alta gama con el fin de captar el interés de los desarrolladores. En la

imagen 3.4 se muestra la primera interfaz de Unity 3.

En 2015 se lanza Unity 5 con soporte para DirectX 11 y soporte para
juegos en Linux. En la actualidad es una de las versiones mas

utilizadas para el desarrollo de videojuegos por su amabilidad en tanto

10
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a la interfaz grafica, asi como la implementacion de funciones

externas. En la imagen 3.5 se muestra la presentacion de Unity 5

| (F -

Y uni

{F W W

ElEE sape o

-
—a

| T
Pre-orders are shipping
| First come, first served.

Pre-order now

Imagen 3.5. Presentacion de Unity 5.0

11
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3.1.2. Editor de Unity

El editor de Unity nos presenta caracteristicas particulares las cuales
permiten al desarrollador tener una edicion e iteracion rapidas durante
su ciclo de trabajo, ademas de tener adaptabilidad con softwares
externos tales como Blender, Vuforia, Xbox, PlayStation, entre otros.
En las imagenes 3.6 y 3.7 se muestran las aplicaciones externas con

las que Unity puede trabajar.

. A
&unity 15

dN>=0ID

Imagen 3.6. Unity puede desarrollar aplicaciones para dispositivos Android.

Imagen 3.7. Blender es una de las aplicaciones con mas compatibilidad
dentro de Unity

12
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3.1.2.1. Editor Todo en Uno

Incluye una serie de herramientas sencillas para el artista para el
disefio de experiencias y mundos de juego inmersivos, asi como un
juego completo de herramientas para implementar la l6gica del juego
(tal y como se muestra en la Imagen 3.8) y una experiencia de juego

con una performance de alta gama.

]

File Edit Assets GameObject Component Mobilelnput Window Help

S [ ]| [=center] ®Local |
cene

e 2,
[~ Pirates of the € ©

Output [None (Audio Mixe| ©

O
Bypass Listener Effe[ ]
Bypass Reverb Zone[ ]

™

2

Play Gn Amake
aximize on Play | Mute audio | Stats | Gizmos = |

Loop

Priority —C——[128
o High © Low -
| Volume —0T ]
‘ﬁ‘ il pitch —_——T ]
FirstPer. HeadBob MouseL. Rigidbod. —
Stereo Pan —_—0—0 ]
Left Right
Spatial Blend o—0 ]
20 3D
Reverb Zone Mix  ————r [1_ ]
¥ 3D Sound Settings
& Char > % Rigidbody Q=
¥ Characters
‘Waood 1 &%,

8 T —

el | = T

Imagen 3.8. Ejemplo de la interfaz de trabajo

3.1.2.2. Tecnologia 2D y 3D

Unity apoya tanto el desarrollo de la tecnologia 2D como el de la 3D
con prestaciones y funcionalidades para tus necesidades especificas

en los diversos géneros.

3.1.2.3. Herramientas Al Pathfinding

Unity incluye un sistema de navegacion que permite crear NPC que

pueden moverse con inteligencia por el mundo del juego. El sistema

13
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usa mallas de navegacion que se crean automaticamente a partir de
la geometria de la escena, o incluso obstaculos dinamicos para alterar

la navegacion de los personajes en el tiempo de ejecucion.

3.1.2.4. Flujos de Trabajo Eficientes

Los prefabs de Unity, que son Game Objects precargados,
proporcionan flujos de trabajo eficientes y flexibles que te permiten
trabajar con confianza sin la preocupacién de cometer errores que

consumen mucho tiempo.

3.1.3.Caracteristicas

e Se puede utilizar con software externo tales como Blender, 3ds
Max, Maya, Cinema 3D y 4D, Adobe Photoshop, etc.

e Utiliza el motor grafico OpenGL (Windows, Mac y Linux),
Direct3D (Windows) y OpenGL ES (Android y iOS)

e Contiene soporte para Nvidia, el motor de fisica PhysX, ademas
de soporte en tiempo real para mallas arbitrarias y sin piel,

ademas de contener herramientas de colisiones.

3.2. Blender
Blender es un software de modelado 3D, apoyado por varias herramientas,

es multiplataforma (corre en Windows, Linux y MacOS).

Esta orientado a artistas y profesionales del disefio y multimedia, puede ser
usado para crear, visualizaciones 3D estaticas o videos de alta calidad.
También incorpora un motor de 3D en tiempo real el cual permite la creacion
de contenido tridimensional interactivo que puede ser reproducido de forma
independiente. En la Imagen 3.9 se muestra un ejemplo de modelado en
Blender 3D
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Imagen 3.9. Ejemplo de modelado

3.2.1.Historia
En 1988 Ton Roosendall co-fundé el estudio de animacidon holandés
NeoGeo, la cual se convirtié rapidamente en una de las primeras
cosas de animacion en Europa. Ton era responsable de direccion de
arte y desarrollo del software. Después de una cuidadosa deliberacion
Ton decide que el software 3D necesitaba ser reescrito totalmente. En
1995 esta reescritura comenzd y se destind a ser la suite de creacidn

3D que ahora se conoce como Blender.

3.2.2.Caracteristicas
o Software libre, gratuito y multiplataforma
e Potente y versatil
e Importa y exporta de multiples formatos 3D
e Soporte gratuito via blender3d.org

e Manual multilenguaje en linea
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e Una comunidad mundial creciente

e Un archivo ejecutable pequefo que permite una facil
distribucion

e Multiples plugin también gratuitos que expanden Ias

posibilidades del programa

3.2.3.Herramientas
Este software de cddigo libre nos permite realizar disefios 3D,
animaciones muy complejas e incluso juegos; ademas de ser gratuito

es extremadamente liviano para lo que nos ofrece.

3.2.3.1. Modelado

Es el proceso mediante el cual se crean objetos del mundo
real en un espacio 3D de manera digital; los modelados
estan formados de lineas, puntos cuadrados, triangulos,
curvas, superficies, etc. En desarrollo libre se tienen algunos
ejemplos de modelado 3D en Blender de objetos y textos.

Imagen 3.10. Representacion de una escena en Blender

16
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En la Imagen 3.10 se muestra la representacién de un
cuarto utilizado modelos creados en Blender

3.2.3.2. lluminacion

En Blender se tiene varios tipos de luz a la cual la escena
se puede adaptar, ademas de que se puede aplicar
materiales para indicar el comportamiento de los objetos con
la luz recibida.

3.2.3.3. Tracking

Se puede especificar que cualquier objeto dentro del
escenario 3D pueden tener sus propias caracteristicas y
especificar el comportamiento del objeto.

3.2.3.4. Animaciones

Todo objeto dentro de Blender se puede animar o es
animable, es decir, las lamparas, camaras y los objetos que
se encuentren dentro de nuestro espacio de trabajo, esto se
realiza con un timeline al estilo de flash el cual guarda cada
frame en un cuadro de tiempo determinado como se

muestra en la Imagen 3.11
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| Imagen 3.11. Representacion de una animacion en Blender |

3.2.3.5. Modificadores

Los modificadores en Blender permiten realizar un conjunto

de operaciones sobre el mallado como, por ejemplo,
multiplicar el numero de caras, espejar nuestro mallado,

darle groso, entre otras acciones.

3.2.3.6. Composicién de Nodos
La composicién de nodos permite aplicar ajustes a la escena
final que constituiria la capa del renderizado de la escena.
Utilizando una analogia, la composicion de nodos es la
comparacion de utilizar un software de edicion de imagenes

como Photoshop o Gimp.
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3.2.3.7. Texturizado

Las texturas son un medio para agregar detalles a la
superficie, proyectando imagenes sobre la superficie del
mallado y se pueden aplicar varios patrones para la
personalizacion del objeto. En la Imagen 3.12 se observa un
claro ejemplo de un objeto que pasa por el proceso de
texturizacién. En la Imagen 3.13 se muestra una Imagen ya

texturizada.

Imagen 3.12. Proceso de texturizado
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Lk () 87 Texture Paint '+

G: o

(1) Cube
|
|
\

Imagen 3.13. Texturizacion de un objeto

3.2.3.8. Materiales

Los materiales son un medio para mostrar la sustancia o
composicion de un objeto que se modele, se pueden definir
ciertos aspectos sin la necesidad de aplicar texturas al
objeto como el color.

3.3. Oculus Rift
Oculus Rift son unas gafas de realidad virtual capaces de recrear imagenes

en 3D y mostrar diferentes perspectivas en funcion de los movimientos de la
cabeza, por lo que ofrece un seguimiento personalizado a 360 grados y una
experiencia muy intuitiva. En la Imagen 3.14 se muestra un kit de Oculus Rift

los cuales incluye las gafas y controles de movimiento.
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Imagen 3.14. Kit completo de Oculus Rift

3.3.1.Historia

Oculus Rift fue disefado por la empresa Oculus VR en el afo 2012
por Palmer Luckey, Brendan Iribe y Jack McCauley. Su principal
producto es Rift, un proyecto de gafas de realidad virtual, que ofrece

una experiencia invmersiva en el mundo virtual.

En 2014, la empresa fue adquirida por la empresa Facebook el cual
se enfoco en el desarrollo en la divisidon de realidad virtual lanzando al

mercado en 2017 el Oculus Rift y los Samsung Gear VR.

3.3.2.Aplicaciones

Los Oculus Rift cuentan con un gran campo de aplicaciones, aunque
en el que se prevee mayor comercializacion es en el mundo de los

videojuegos.
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3.3.2.1. Videojuegos
Lo que se desea es que los diseiadores adapten sus
videojuegos a las gafas Oculus Rift tales como Minecraft,

Left 4 Dead, Half — Life 2, Portal 2 entre otros. En la Imagen

3.15 se muestra un videojuego utilizando Oculus Rift

Imagen 3.15. Aplicacion de los Oculus Rift en el area de videojuegos

3.3.2.2. Medicina

Situada en la cabeza del cirujano y grabando todos los
pasos de la operacion con Oculus Rift, se reproduce en
streaming tal como se muestra en la Imagen 3.16. El
resultado es que el estudiante obtiene una experiencia muy
cercana a la vision del cirujano sin ni siquiera estar presente

en la misma sala de operacion.
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Imagen 3.16. Operacioén utilizando los Oculus Rift

3.3.2.3. Diseino
Los disefiadores de produccion pueden evaluar sus disefios
de forma virtual, y los arquitectos visualizar obras incluso
antes de iniciar la construccion. En la Imagen 3.17 se
visualiza un ejemplo del uso del Kit Oculus Rift en el arte.

Imagen 3.17. Visualizacién de obras
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Educacién

En la parte educativa los Oculus Rift se estan utilizando
sobre todo para nifios con autismo y otras discapacidades,
observando como se comportan ante determinadas

circunstancias de una forma mucho mas real.

3.3.3.Elementos

3.3.3.1.

3.3.3.2.

3.3.3.3.

3.3.34.

Cable
Envia el video a las pantallas de las gafas, se utiliza un cable

HDMI que también cuenta con un adaptador DVI para las
nuevas tarjetas graficas del mercado y las laptops. Incluye

USB para enviar energia y datos adicionales.

Pantalla

Cuenta con una pantalla cuya resolucién es de 2160 x 1200

Gafas

Gracias a los dos lentes, se pueden ajustar las pantallas
para que no cause dolores de cabeza al usuario y una
especie de disco integrado que permite ajustar aun mas la

visibilidad de los lentes.

Accesorio de rastreo externo

Permite rastrear a un grupo de LED infrarrojos que se
encuentran dentro de las gafas, permite la localizacion del

espacio en 3D.
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TEMA: Desarrollo y modificacion de un simulador de manejo para brindar
soluciones de manera eficaz a las deficiencias de manejo que presentan los nuevos
automovilistas, disminuir el numero de accidentes automovilisticos e implementar
una forma de evaluacién para la obtencion de la licencia para conducir mediante el
uso de una interfaz grafica generada por el simulador el cual permita verificar si el

automovilista cuenta con las habilidades necesarias para ser acreedor a la licencia.

PROBLEMA: Cada afio el numero de accidentes automovilisticos crece de forma
paulatina a tal grado de posicionarse en la posicion 10 de causas de muertes en
México. Esto sucede debido a ciertas situaciones las cuales pueden ir desde
pequenas distracciones como estar con el celular al momento de estar detras del
volante hasta conducir en estado de ebriedad. Pueda que estas situaciones sean
sucesos cotidianos, pero el problema surge desde que se otorga los permisos para
conducir, ya que, al no tener una forma de evaluacion, no se sabe coémo esta

preparado el nuevo automovilista.

A continuacién, se presenta la matriz metodolégica que aborda los objetivos
generales del proyecto que se desarrolla para poder brindar una solucion al
problema planteado, de igual forma se ven plasmados los objetivos especificos que
se enfocan mas al aspecto técnico y de desarrollo de este caso de estudio.

Para cada objetivo se consideran las hipotesis que son las que dan origen al caso
de estudio y cada segmentacidon para deducir los objetivos tanto generales como
especificos, del mismo modo se exponen las variables que intervienen en la
problematica en cuestion, asi como los indicadores que se tendran como referencia

para poder realizar el analisis correcto de cada objetivo planteado.
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4.1. Matriz Metodolégica.

En tabla 4.1 representa la matriz metodologica asociada con el desarrollo del

simulador, especificando tanto los objetivos generales, asi como los especificos

tomando en cuenta las hipétesis correspondientes para cada caso, se mencionan

también las variables que se encuentran involucradas y los indicadores que sirven

como analisis.

accidentes

automovilisticos.

necesarios o basicos
sobre la conduccién de
un automovil, ademas de
no tener en cuenta la
importancia del
reglamento vehicular
(con esto se considera
manejar en estado
inconveniente, no
respetar los
sefalamientos de

transito, etc.).

conocimiento del
reglamento

vehicular

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
GENERAL.: La mayoria de los e Faltade e Numero de
Determinar los factores | conductores no cuentan experiencia accidentes que se
causales de los con los conocimientos e Poco reportan al dia por

las aseguradoras
e Usuarios menores

de 18 anos

GENERAL:
Determinar las razones
por la cual el gobierno
no cuenta

con una

forma de evaluacion

De acuerdo con la
publicacion de la Ley de
Movilidad propuesta en el
2014 se dictamino en el
articulo 65 lo siguiente
“Para la obtencion de

e Tiempo debido a
el numero de
solicitantes por
dia.

e Reportes sobre el
numero de
automovilistas que
obtienen una

licencia.
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modificacion de un
simulador de manejo

apto solo para pruebas

y manipulacion que
ponga a prueba sus
habilidades, ademas de

para el desarrollo
del simulador
(Visual Studio)

Capitulo IV
sﬁ!ﬂﬂgﬂugo Congruencl:i’a Metodoldgica
licencias o permisos de Dinero en
conducir, sera necesario cuestiones de
acreditar evaluaciones poco presupuesto
las cuales establezca la Laley de
Secretaria de Movilidad”. Movilidad no se
ha puesto en
Dicha ley no se ha vigor.
establecido debido a que
no se propuesto un
sistema de evaluacién
correcto.
ESPECIFICO El usuario necesita un IDE de Lenguajes de
Desarrollo y | simulador de facil acceso programacion programacion

Configuracion de
Hardware para
realidad virtual

interfaz sencilla y 6ptima

para el usuario

grafica por el simulador
en el cual se le dara un
puntaje dependiendo las
diferentes pruebas que
se le presente.

de escenarios
(Unity)
Diferentes IDE’s
de programacion
para el desarrollo

de la aplicacion

de manejo orientarlo al uso correcto

del mismo
ESPECIFICO El usuario debe Motor de Juego Programacion
Desarrollo de  una | interactuar con la interfaz para recreacion orientada a objetos

para el control del
automovil
Utilizacion de
hardware
econodmico, facil de
implementar y de

utilizar.
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Modelado de los Elementos del Entorno Virtual

Utilizando el programa de modelado Blender se inicia con el disefio de las
estructuras basicas, como se muestra en la figura 5.1 la cual contiene dicho

simulador, incluyendo los siguientes elementos:

e Elementos de decoracion
o Basureros
o Hidrantes
o Bancos (asientos)
o Porta periddicos
o Cercas
o Presas

e Pavimentacion
o Calles
o Sefalizaciones de pavimento (cebras, lineas continuas vy

descontinuas)

e Senfalizaciones
o Semaforos
o Postes de luz
o Senfales

o Fantasmas peatonales
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Imagen 5.1 Inicio de modelado utilizando Blender

5.1.1.Modelado de Elementos de Decoracion

Los elementos de decoracién nos permiten generar un ambiente mas
real al de una ciudad. Como se muestran en las imagenes 5.2 ala 5.7,

se pueden apreciar los elementos decorativos del simulador.

e Basureros

Imagen 5.2 Modelado de un basurero
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¢ Hidrantes

| Imagen 5.3 Modelado de un hidrante |

e Bancos

Imagen 5.4 Modelado de un banco o asiento
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e Porta periodicos

16 | MitchellN 5

{* Looopx -]

Imagen 5.5 Modelado de una porta periédicos

e Cercas

| Imagen 5.6 Modelado de una cerca |
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e Presas

5 [ 11 16| Mitchelln %

Imagen 5.7 Modelado de una presa

5.1.2.Modelado de pavimentacion
La creacion del pavimento permite que el automdvil pueda moverse
dentro del simulador, ademas de ser un elemento importante dentro del

diseno de los niveles.

5.1.2.1. Calles
Dentro de Blender se inicia con un plano muy sencillo el cual
después va a ser rodeado de una textura para dar la forma
del pavimento. En la imagen 5.8 se puede apreciar los

diferentes disenos del pavimento.
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Imagen 5.8 Disefios de las calles

5.1.3.Senalizaciones
Las sefalizaciones permiten al usuario estar atento de diferentes
indicaciones tales como cuando una calle esta cerrada, que la calle ésta
iluminada o que hay algun indicador importante. En las imagenes 5.9 a

la 5.12 se muestran dichos elementos.
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¢ Semaforos

Imagen 5.9 Modelado de semaforos

e Postes de luz

€ ObjectMode +

Imagen 5.10 Modelado de postes de luz
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e Senales

11 16 MichelkN §

Imagen 5.11 Modelado de sefializaciones

¢ Fantasmas Peatonales

Imagen 5.12 Modelado de fantasmas peatonales
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Creacidén de Un Nuevo Proyecto en Unity

En esta parte se explicara la forma de como se desarrolla el proyecto desde
la creacion de un nuevo proyecto hasta la implementacion de todos los

modelos creados en los puntos anteriores.

5.2.1.Iniciando Un Nuevo Proyecto
Para poder iniciar cualquier tipo de proyecto en Unity es importante
identificar las herramientas de trabajo las cuales ya se han explicado en
el capitulo 3.
Estas herramientas son muy importantes para todo desarrollador de

aplicaciones y de videojuegos.

Para comenzar Unity despliega una ventana en donde se pide al
usuario un registro ya sea mediante Google o Facebook como se
muestra en laimagen 5.13. Una vez que el usuario se registre, se tendra

que colocar el nombre del proyecto y la direccion donde se guardara el

< Unity 2018.1.111

& unity

Sign into your Unity ID

€ Sign in with google

Imagen 5.13 Ventana de registro de Unity

38



§IHMUCAR Capitulo V

SIMULADOR DE MANEJO Disefo e Implementacién

proyecto como se puede apreciar en la imagen 5.14 (es recomendable
dejar la direccién por defecto)

& Unity 2018.1.171

Projects 3 Nev open () My Account

In the Cloud

Realidad Aumentada

Imagen 5.14 Ventana de nombre y direccion del proyecto

5.2.2.Construccion del Entorno Virtual

| Conscle

Imagen 5.15 Interfaz Grafica de Unity
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Una vez que se creo el proyecto, se desplegara la interfaz grafica de Unity con la

cual se comenzara la construccion de los niveles del simulador tal como se muestra

en la figura 5.15.

Dentro de la interfaz se cuenta con diferentes apartados los cuales se

explican con mayor detalle a continuacion:

Hierarchy: En esta seccion se muestra todos los elementos que
se han incluido dentro de nuestro proyecto. Es importante
mencionar que, durante la construccidn del simulador, cada
elemento estda asociado a otras subelementos de forma

jerarquica tal como se muestra en la figura 5.16.

= Hierarchy |

Create | (arAll
v € NivelMedio
Directional Light
b Estacionamiento Prueba
b Calles
b Decoraciones
» Vehiculos
Calle
» Edificios
b Piso
¥ Personajes

Imagen 5.16 Ventana de Hierarchy
donde se muestran los elementos
utilizados en el simulador

Proyect: En esta seccion se muestran todos los elementos que

han sido importados desde la Asset Store o de forma externa.

:ﬁ Project | O cConsole

Create *

ST < assets -
¥ & Automoy
3= Attacru

¥ & Cars
> &6
Aut il Car_Low Edificios M| Vehiculos estacionam..

ﬁinﬂ aaaaa P PolygenCity  Scenes Script Skyboxes Texturas
¥ &8 Whee
» G Me¢
> & wh
¥ & Car_Low
¥ & Tocus
& Mat

& Pra 3

Imagen 5.17 Ventana de Project organizado por carpetas de cada
elemento del simulador
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Como se muestra en la figura 5.17, en la cual se puede observar
todas las carpetas de los elementos utilizados para el simulador.

e Scene: Es una de las ventanas mas importantes de la interfaz
de inicio ya que en esta seccion se realiza la edicion,
modificacién e implementacion de todos los elementos. En la
figura 5.18 se muestra un ejemplo de la construccién y

modificacion de uno de los niveles del simulador.

Imagen 5.18 Ventana de Scene donde se muestra un ejemplo de la edicion de
un nivel

e Game: Otra de las ventanas mas importantes de la interfaz de
inicio ya que en esta seccion se muestra la ejecucion del
proyecto en tiempo real. Para habilitar esta opcién se presiona el
botén play tal como se muestra en la figura 5.19 vy

automaticamente comenzara con la ejecucion de la escena.

41



CR Capitulo V

SIMULADOR DE MANEJO Disefo e Implementacién

HE Scene . € Game : . . =
Display 1 ¢ | Free Aspect B | Maximize On Play  Mute Audio | Stats | Gizmos |

dHLL L
i

| Imagen 5.19 Ejecucion de la escena en la ventana de Game |

e Asset Store: En esta ventana se pueden descargar todos los

elementos necesarios para complementar cualquier tipo de
proyecto. Se pueden descargar desde modelos de cualquier tipo,

animaciones, scripts, etc.

Para el simulador se descargan ciertos elementos como
edificios, y el automovil. En la figura 5.20 se muestra la pagina
principal de Asset Store mientras que las figuras 5.21 y 5.22 se
observa los elementos que se descargaron para los niveles del

simulador.
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Assets GomeDbject Component Window Help

Qa

Platformer bundle

Corgi Engine - 2D + 2.5D Platformer, InControl, Dialogue System for Unity, Ferr2D Terrain Tool, Bolt, Smart Slicer 2D

See the bundle
]

Recommended For You

Imagen 5.20 Ventana de Asset Store

File Edit Assets GameObject Component Window Help

i Asset Store

4. b N AR

Type here to search assets Q) [Fia/Pro] impressive New Assets

Home > 3D > Emvironments > Urban > Modem City Pack

Modern City Pack $65

Add to Cart

Wk v 24 user reviews

Popular Tags

Add a new tag right now?

i A
|
!

SR ——
=3 MODERN CITYE.. R G
5 E@umwﬁs‘m ookl was'to crente ecture and
~ Package contents 350.1 MB

Total file size 359.1MB

mEbE Show Mare

Package Preview

Number of files 1332

Imagen 5.21 Edificios descargados de Asset Store
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¥ | B 55| [ Center [ ®Global IR | & colisb - [ & [ Accourt - [ Layers - [{ Layout - |

o b all~|m % x Open in Browser &

aying:  Your price:

g POLYGON - City Pack $15.99EEn $19.99

35 user reviews Add to Cart

v Package contents

Total file size 3.7MB mEb
- ackan o

MNumber of files

Imagen 5.22 Auto y decoraciones

e Console: Ventana que muestra los errores y advertencias dentro
del proyecto.
e Inspector: Ventana que muestra los detalles de cada uno de los

elementos dentro de la escena.

5.2.3.Descripcion de Niveles y Tutoriales
El simulador contara con tres niveles los cuales tendran distintas
dificultades (facil, intermedio y dificil) en los cuales el usuario
demostrara sus habilidades de conduccion.

Ademas, el simulador contara con pequenfos tutoriales, los cuales iran
explicando al usuario conceptos basicos como la aceleracion y la
reversa del automovil, el giro del volante entre otras cuestiones

importantes antes de avanzar a los niveles.
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Tutorial 1

El objetivo de este tutorial es que el usuario conozca lo basico
qgue necesitara durante los niveles del simulador. Se explicara
la forma de utilizar el control del Play Station 4 o el control
Logitech G27 para acelerar y retroceder.

Tutorial 2

En este tutorial el usuario continuara aprendiendo los
elementos basicos para los niveles avanzados. En este
segundo tutorial aprendera la importancia de los giros
utilizando los joysticks del control de Play Station 4 o el
volante del Logitech G27.

Nivel Facil

El disefio de este nivel consta de un pequefio circuito en
donde el usuario comenzara de un punto inicial tal como se
muestra en la imagen 5.23 y tendra que rodear un gran
edificio hasta un punto final del circuito tal como se muestra

en las imagenes 5.24 y 5.25.
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€

Imagen 5.23 Punto Inicial de Partida del nivel

La finalidad de este nivel es que el usuario comience a
experimentar las primeras dificultades al momento de
manejar con la moderacion de la velocidad y el calculo de

cuanto debe girar para no chocar con los edificios.

Imagen 5.24 Edificio de referencia por el cual el usuario tendra que rodear.
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| Imagen 5.25 Punto final del nivel |

En la imagen 5.26 se puede observar el panorama general

del nivel mientras que la imagen 5.27 se puede apreciar con

mas detalle cuales son los elementos del nivel.

Imagen 5.26 Panorama general del nivel |
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Imagen 5.27 Fragmentos del nivel desde diferentes perspectivas
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5.2.3.4. Nivel Intermedio

El diseno de este nivel consta de un circuito un poco mas
grande a comparacion del nivel facil, en el cual el usuario
comenzara desde un punto inicial y su objetivo es llegar al
estacionamiento del hospital que se encuentra al final del
circuito. Durante el recorrido el usuario tendra que esquivar

algunos obstaculos que se colocaron en todo el circuito tal

como se muestra en la imagen 5.28.

| Imagen 5.28 Obstaculos del circuito |
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La finalidad de este nivel es que el usuario esté concentrado
en todo momento con los obstaculos que se presenten

durante el recorrido y pueda llegar.

En la imagen 5.29 se observa un mapa general de todo el

nivel, mientras que en la imagen 5.30 se muestran partes del

nivel desde diferentes perspectivas.

Imagen 5.29 Mapa General del Nivel
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Imagen 5.30 Partes del nivel desde diferentes perspectivas.

5.2.3.5. Nivel Dificil

El disefio de este nivel consiste en un amplio escenario en
donde el usuario podra recorrer libremente el circuito y pueda
poner en practica todos los conocimientos que adquirid
durante los tutoriales y los niveles anteriores.
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En la imagen 5.31 se muestra un mapa general del nivel

mientras que en la imagen 5.32 se muestran partes del nivel

vistas desde diferentes perspectivas.

Imagen 5.31 Mapa general del nivel.
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Imagen 5.32 Partes del nivel desde diferentes perspectivas.
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5.2.4.Implementacién del Pavimento
Para estos niveles se utilizaron dos tipos de pavimento, los creados en
Blender tal como se muestra en la imagen 5.33 y los que se
encontraban por defecto en el Asset Modern City Pack (MCP) los cuales

se observan en la imagen 5.34.

Imagen 5.33 Pavimento previamente modelo.

‘ Imagen 5.34 Pavimento del Asset MCP \

Para el nivel dificil se utilizd el pavimento previamente creado en

Blender el cual se puede observar con diferentes texturas dependiendo
del area en donde fue colocado como se observa en la imagen 5.35
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Imagen 5.35 Texturas del pavimento dependiendo la zona

Para los niveles medio y facil ademas de los dos tutoriales se utilizé el
pavimento del Asset MCP el cual también tenia cambios dependiendo
su colocacién, ya sea una curva, o estaba cerca de un cruce tal como

se muestra en la imagen 5.36.

Imagen 5.36 Texturas del pavimento de MCP
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5.2.5.Implementacién de Edificios
Durante el recorrido, se muestran diferentes tipos de edificios los cuales
se encuentran ubicados dentro el recorrido de los tres niveles. Los

edificios que se utilizaron fueron descargados del Asset MCP.

Como se muestra en la imagen 5.37, se observan algunos de los

diferentes edificios utilizados para la construccion de los tres niveles.
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Imagen 5.37 Algunos edificios utilizados en el simulador

5.2.6.Implementacién de la Decoracion.
Dentro de los niveles podemos encontrar pequefios elementos los
cuales se utilizaron para darle un toque mas realista al nivel y asi
mostrar al usuario que se encuentra manejando en una verdadera

ciudad.
Estos elementos decorativos fueron descargados del Asset MCP los
cuales fueron ubicados dependiendo el escenario. Los elementos

decorativos se describen a continuacion:

e Caseta Telefonica: Una pequefia caseta que contiene un

teléfono tal como se muestra en la Imagen 5.38.
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Imagen 5.38 Caseta Telefénica

e Parada de Autobus: Caseta con logotipos que solo funciona

como decoracion tal como se muestra en la Imagen 5.39.

Imagen 5.39 Parada de Autobus
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e Carrito de Hot Dogs: Elemento de decoracién que se encuentra

en el nivel dificil tal como se muestra en la Imagen 5.40

Imagen 5.40 Carrito de Hot Dogs

e Cercas: Permiten delimitar ciertas areas dentro del simulador.
En la imagen 5.41 se muestra como la cerca funciona para
delimitar el area del estacionamiento, mientras que en la imagen
5.42 se puede observar que la cerca nos permite delimitar el area

del parque.

59



SIMUCAR

SIMULADOR DE MANEJO

Capitulo V
Disefo e Implementacién

Imagen 5.41 Cerca delimitando el area de estacionamiento

Imagen 5.42 Cerca delimitando el area del parque
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o Presas: Este elemento decorativo nos permite delimitar el area

del lago que se encuentra dentro del parque tal como se observa

en la imagen 5.43.

Imagen 5.43 Presas dentro del parque

e Arboles: Este elemento se encuentra dentro del parque como

parte decorativa tal como se muestra en la imagen 5.44.

Imagen 5.44 Arboles decorativos
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e Fantasmas Peatonales: Estos elementos permiten delimitar
areas en la cual el usuario no puede acceder. Se pueden

encontrar en el nivel medio como obstaculos como se muestra

en la imagen 5.45.

Imagen 5.45 Fantasmas Peatonales

e Automoviles: Estos automédviles los podemos encontrar en
cualquiera de los tres elementos de forma estatica como parte
decorativa dentro de un estacionamiento o calle tal como se
muestra en la imagen 5.46 o como parte de los obstaculos como

se observa en la imagen 5.47.
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Imagen 5.46 Automoviles decorativos
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Imagen 5.47 Automoviles utilizados como obstaculos

e Conos: Estos elementos tienen la misma utilidad que los
fantasmas peatonales, se encuentran dentro del nivel medio
como parte del circuito de obstaculos como se muestran en la

imagen 5.48
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Imagen 5.48 Conos Utilizados como obstaculos

e Basureros y bolsas de basura: Elementos utilizados para el

circuito de obstaculos tal como se muestra en la imagen 5.49.

| Imagen 5.49 Basurero y bolsas utilizados como obstaculos. |
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e Personas: Este elemento se encuentra dentro del nivel medio
como obstaculo para el usuario tal como se muestra en laimagen
5.50.

Imagen 5.50 Conos Utilizados como obstaculos

5.2.7.Implementacién del Semaforo
Durante el recorrido de los niveles, se incorpor6 una de las
sefalizaciones la cual es muy importante ya que es el que define uno
de los propdsitos fundamentales del simulador el cual es el semaforo
que consta de dos partes, su implementacion dentro del escenario y su

script (cédigo) de funcionamiento.

5.2.7.1. Ubicacion y Partes del Semaforo
Este semaforo solo se puede encontrar en zonas muy
especificas del nivel dificil los cuales son los cruces del
recorrido tal como se observa en la imagen 5.51. Este
semaforo esta constituido por los tres colores caracteristicos

y ademas una pequefia pantalla peatonal (el cual no es
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indispensable que funcione ya que este nivel no contiene

personas)

Imagen 5.51 Colocacion de los semaforos dentro del nivel.

5.2.8.Checkpoints
Los Checkpoints son elementos que permiten realizar el guardado de
un nivel, regresar a un punto de control cuando un personaje muere. En
el caso del simulador, los Checkpoints permiten realizar un cambio de

nivel cuando el usuario completo el objetivo.

5.2.8.1. Creacion del Checkpoint.
Para la creacion del Chekpoint se crea un cubo dentro del
escenario al cual se le quita la propiedad del Mesh Renderer,

ademas se le tiene que asignar el tag “player”.
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Es importante agregar una Box Collider con la casilla de “Is
Trigger” ya que de esa manera el automovil podra atravesarlo
permitiendo realizar el cambio de nivel. En la imagen imagen

552 se muestra las especificaciones anteriormente

explicadas.

allider
£ | Edit Collider
o

Material None (Physic Material)
Center %[0 ¥[o
| Size x[1 y[T

¥ . colisien (Script)
Seript 2

| ' Default-material
> Shader [ Standard

Add Component. |

olision

e

g <

Controles Menu Manutliveles

Menulliveles  NivelDificil  HivelFacl  HivelMedia Paso

cenes -
-
i Polygant
& Materi
L
Mane Pasoz Paso3

..........

Imagen 5.52 Creacion del Chekpoint con un cubo son la propiedad de Mesh
Renderer.

5.2.8.2. Script del Checkpoint

Como todo Script creado en Unity, cargamos las librerias por
defecto, ademas de una adicional llamada
UnityEngine.SceneManagement la cual nos permite trabajar
con variables de escena creadas en el editor. En la imagen

5.53 se muestran dichas librerias.

Se crea la clase con el nombre colision y se comienza con la

implementacion de las funciones.
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System.Collections;

Generic;

UnityEngine;
UnityEngine.5S5ceneManagement;

Imagen 5.53 Librerias de trabajo de Unity.

En la imagen 5.54 se muestra una funcion llamada
OnTriggerEnter() la cual nos permite interactuar con aquellos
elementos que posean cualquier tipo de colision (Box
Collider, Capsule Collider, etc).

Dentro de esta funcion definimos un target el cual se colocé
con anterioridad en el cubo creado en el editor. Se coloca una
condicional if que nos dice, si el elemento interacciona con el
elemento que contiene la colision, entonces haz el cambio de

escena.

Colision : MonoBe

OnTriggerEnter(Collider other)

{other.tag == "Player")

Imagen 5.54 Funciéon OnTriggerEnter y su
funcionamiento.
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5.2.8.3. Implementacion del Checkpoint

En el cubo que previamente se cred en el editor de Unity, se
le agrega el script creado. Para verificar el funcionamiento del
Chekpoint, se tiene que atravesar el cubo con el automovil
para que automaticamente se realice el cambio de escena.

En este caso la escena que aparece al realizar dicha accidn
se muestra en laimagen 5.55 la cual nos indica que el usuario

a completado el nivel.

SIGUIENTE NIVEL

MENU PRINCIPAL

‘ Imagen 5.55 Pantalla que muestra cuando se ha alcanzado el Chekpoint. \

5.2.9. Sistema de Dialogos

Durante el inicio de cada uno de los niveles, se presentara un cuadro
de dialogos el cual indicara las instrucciones que el usuario tiene que

seguir para terminar el nivel correctamente.
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En la imagen 5.56 se muestra un ejemplo de como se observa este

sistema de dialogos.

PUNTAJE :

~lD

Bienvenido al nivel faci

CONTINUAR >>

Imagen 5.57 Pantalla que muestra cuando se ha alcanzado el Chekpoint.

5.2.9.1. Implementacion del Asset de Dialogo.
El Asset tal como se muestra en la imagen 5.58 viene
empaquetado en una carpeta que contiene 3 subcarpetas
correspondientes a las animaciones del cuadro de dialogo,
los scripts que se requieren para la generaciéon del dialogo,
los sprites y los elementos de interfaz de usuario, asi como
una escena de ejemplo en la que se encuentran todos los

elementos interactuando de manera funcional.
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fssets » Dialogue Tools »

Animations= Script= SF UI Main

Imagen 5.58 Elementos del Asset de dialogos. |

5.2.9.2. Animaciones

o DialogueBox.controller: Este archivo contiene la secuencia de
animacion para la entrada y salida de la ventana de dialogo, el
cual se encuentra adjunto al objeto DialogueBox para generar la
animacion correspondiente. En la imagen 5.59 se muestra la

construccion de la secuencia de animacion.

Imagen 5.59 Secuencia de animacién de los dialogos.

5.2.9.3. Scripts

¢ Dialogue.cs: Define la clase dialogue que se utiliza para la
construccién de cada dialogo y la cual define un nombre de NPC
0 personaje, y un array de frases que representan las ventanas
en las que se divide el dialogo del personaje. En la imagen 5.60
se muestra el codigo de dialogue.cs.
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) m. Co
UnityeEngine;

[System.ser

[] sentences;

Imagen 5.60 Script de dialogue.cs

o DialogueManager.cs: Este script es el encargado de recibir los
datos del dialogo a generar, asi como de asignar a los campos
de texto Name y Dialogue, presentes en la escena, el nombre del

personaje y el dialogo, respectivamente.

Dentro de las funciones se encuentran StarDialogue, la cual se
encarga de la animacion de aparicion de la ventana de dialogo.
Recibe los parametros del nombre del personaje y las frases que
componen el dialogo, asigna el nombre al campo de texto
correspondiente y crea una cola con las oraciones que van a
visualizarse en la ventana de dialogo. En la imagen 5.61 se

muestra la implementacién de dicha funcién.
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t dialogueText;
1 " animator;
> sentences;

StartDialogue (Dialogus dialogue){
dnimator.setBool (" };
nameText.text = dialogue.name;
semtences. Clear();
{ sentence dialogue. sentences)
sentences. Enqueue( sentence);
DisplayNextSentence();

| Imagen 5.61 Funcién StartDialogue |

La segunda funcion DisplayNextSentence, se dispara por el

(S

botdén de continuar cada vez que se realiza un click en dicho
boton. Esta funcion es la encargada de mostrar la escritura de
manera progresiva en la pantalla, haciendo uso de una corrutina
que escribe caracter por caracter a una velocidad determinada.
En la imagen 5.62 se muestra la implementaciéon de dicha

funcion.

DisplayMextSentence (){
{sentences . Coumn
EndDialogue();
»
i
sentence = sentences.Dequeuer);
StopallCoroutine
startCoroutine(Typesentence(sentence));

1
¥

IEnumerator Typesentence ( semtence){

dialogueText.text = "";
{ letter semtence. ToChararray () ){
dialogueText.text += letter;

>

EndDialogue(){
animator.setBool( " IsOpen”,

Imagen 5.62 Funcién DisplayNextSentence
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o DialogueTrigger.cs: Este script se encarga de recibir el nombre
del personaje que interactua en el dialogo, asi como la cantidad
de frases y su contenido, posteriormente crear la clase Dialogue
el cual le sera enviada al script DialogueManager.cs para que se
inicie la secuencia. En la imagen 5.63 se muestra la

implementacion del script.

Generic;

wublic void TrigeerDialo (
FindobjectOType«<Dia »{}.StartDialopue{dialogue) ;

Imagen 5.63 Script DialogueTrigger

5.2.9.4. Elementos de Interfaz de Usuario
Dentro de esta carpeta se encuentran las fuentes y los sprites
para las ventanas y botones que se utilizaron dentro del
simulador. En la imagen 5.64 se muestran dichos elementos.

i 4 . I

Fants SF Button SF Generic SF Titla SF Window
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Jupiter LICEMSE
5209 chargen Jupiter CElE LI ;

Imagen 5.64 Elementos de interfaz de usuario

5.2.9.5. Dentro del Editor de Unity
Una vez configurados los scripts necesarios, dentro del editor
de Unity se implementa un elemento de tipo canvas el cual
nos permite trabajar con botones, texto entre otros. Para el
caso del simulador la jerarquia de elementos quedaria tal

como se muestra en la imagen 5.65.

Imagen 5.65 Jerarquia de elementos
dentro de la ventana de Main
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A continuacion, se explicara con mas profundidad cada uno

de los elementos:

DialogueManager: Es un objeto vacio que contiene el
script DialogueManager.cs y define los campos de
texto que van a ser utilizados (Name y DialogueBox),
asi como el animator usado para la animacién de la
ventana. Estos elementos se los pasa como

parametros al script. En la imagen 5.66 se muestra la

configuracion del objeto.

Imagen 5.66 Objeto DialogueManager ya
configurado.

TestButton: Es el botdon que se dispara para la
aparicion de la ventana de dialogo y se inicializan las
variables de nombre y del objeto Dialogue. Dentro de
la funcién OnClick() hace la llamada al método
TriguerDialogue() del script DialogueTrigger.cs. En la
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imagen 5.67 se observa la implementacion de dicho
boton.

on Click

~ Dialogue Trigger E

Imagen 5.67 Configuracién del TestButton.

o Dialogue Trigger: Es un objeto vacio que se encarga
de definir el nombre del personaje que esta hablando
y determina el numero de frases, asi como el contenido
de cada una de ellas. Estos datos los envia al script
DialogueTrigger.cs que es el encargado de crear el
objeto Dialogue correspondiente con el que trabajara
el script DialogueManager.cs. En la imagen 5.68 se
observa la configuracién de este objeto.
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Imagen 5.68 Configuracion del Dialogue Trigger.

5.2.10. Menu de Pausa
En cada uno de los niveles (facil, medio o dificil) se implement6 un
pequeio menu de pausa en el cual se le brinda tres opciones al usuario:
seleccionar nivel, menu principal o salir tal como se muestra en la

imagen 5.69.
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PUNTAJE !

SELECCIONAR NIVEL

MENU PRINCIPAL

SALIR

SIMUCAR

Imagen 5.69 Menu de Pausa

5.2.10.1.  Script Menu de Pausa.
Para el funcionamiento de este script se crea un objeto de
nombre BotonPausa, en el cual se trabajaran con las dos
funciones Unity brinda por defecto: Start() y Update().

Dentro de la funcidn Start() se definira un Gameobject el cual
sera importante dentro del editor ya que es quien realizara el
trabajo de pausar las acciones dentro del simulador. En la
imagen 5.70 se muestra la implementacion de la funcidn
Start().
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Start () {

PantallaPausa = Gz ct.Find ("menu");

PantallaPausa.SetActive ( Y;

Imagen 5.70 Definicion de la funcién Start.

En la funcidon Update() se declara el funcionamiento de la

pantalla del menu el cual sera activada por la tecla de options

del PS4 controller. Cuando ese evento inicia se activa una

serie de banderas las cuales indican que el juego no tendra

movimiento, pero en el menu el usuario podra seleccionar

cualquiera de las opciones.

Cuando la tecla vuelva a ser activada el menu desaparecera

y el juego volvera a su estado normal. Esta descripcion se

muestra en la imagen 5.71.

Update () {

(Input .GetKeyDown(KeyCode. JoystickButton9)){
(pausado == M
pausado = H
PantallaPausa.SetActive ( I
Time.timeScale = 8;

{

pausado = F
PantallaPausa.SetActive (

Time.timeScale = 1;

Imagen 5.71 Definicion de la funcién Update.
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5.2.10.2. Diseno del Menu de Pausa Dentro de la

Interfaz de Usuario.
En la imagen 5.72 se muestra la jerarquia de elementos que
conforman el menu de pausa los cuales se explicaran a

continuacion:

¥ Menu de Pausa
¥ menu

» Niveles

» Menu Principal

> Salir
Menu
Logo
salir

#

Imagen 5.72 Jerarquia del menu de pausa

e Menu: es un gameobject en el cual es la base para la
implementacion de los botones y texto. En este game
object se configura una musica de fondo cuando se
activa desde el ps4 controller tal como se muestra en

la imagen 5.73
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© Inspector Services -
" ¥ ‘menu [] Static ¥
Tag [ Untagged +) Layer [u1 &
v Rect Transform @
center Pos X Pos Y Pos Z

w| -56.6 3.8147e-06 0

= HEF Width Height

£ 342.6 419 Iy |

> Anchors
Pivot X 0.5 Y05
Rotation X0 Y0 zZo
Scale X1 Y1 Z[1
& canvas Renderer @ 5

v "a ¥ Image (Script) @ =
Source Image None (Sprite) (o]
Color [ 12
Material None (Material) [}
Raycast Target "

v =] ¥ Audio Source @ 3 %
AudioClip «[Game of Thrones A Telltale Games Series] Pre-Me @
Qutput None (Audio Mixer Group) o
Mute LJ
Bypass Effects LJ
Bypass Listener Effects -

Bypass Reverb Zones -

Play On Awake 4

Loop -

Priority » 128

High Low

Volume 1

Pitch . i
Imagen 5.73 Configuraciéon de menu

e Botones: Dentro de la jerarquia se encuentran 3
botones (Niveles, Menu Principal, Salir) los cuales
permiten cambiar de escena dependiendo a lo que el
usuario requiera en ese momento. En la imagen 5.73
se muestra como esta configurado uno de los botones

para su funcionamiento.
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l & Collab ~ ] @ [Accnunt - ] [Layers -J
 Inspector Services F
:‘ W Niveles [ Static =
Tag | Untagged #| Layer | UI 3
¥ Rect Transform [
center Pos X Pos Y Pos Z
o 3.000012 36.69999 (1]
2 width Height
ElLI 248 36.3 iR
» Anchors
Pivot X 0.5 ¥1{0.5
Rotation X0 Yo Z/o
Scale x[1 Y1 z[1 I
©  canvas Renderer @ & %
v " ¥ Image (Script) @ 5
Source Image . .UISprite °
Color { 12
Material None (Material) o]
Raycast Target 4
Image Type | Sliced |
Fill Center "]
¥ o ¥ Button (Script) @ s =
Interactable 4
Transition | Sprite Swap N
Target Graphic "«Niveles (Image) o
Highlighted Sprite ..510-041-fe7c6c753c32fadaddd390c8d400d8f2-1024-102 ©
Pressed Sprite .~.descarga o]
Disabled Sprite None (Sprite) [}
Navigation | Automatic i |
| Visualize |
On Click ()
| Runtime Only 4 || Carga.hiveles n
| - Menu (Carga) ﬂ MenuNiveles
e
Default UI Material (72
> Shader | UI/Default v
. .
Imagen 5.73 Configuracién de los botones

Implementacion del Automévil

La pieza fundamental del simulador es el automovil cuya funcion es
adaptarse a las ordenes del usuario mediante los controles, ya sea avanzar,
retroceder o frenar. Para fines educativos se utiliz6 un automovil el cual
permitiera ser de facil implementacion ademas de facil modificacion para su
movimiento. Este automovil fue descargado de la Asset Store tal como se

muestra en la imagen 5.74.
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) unity Asset Store

3D Low Poly Car For Games (Tocus) FREE
Popular Tags
Add a new tag right now?

~ Package contents 9MB

Total file size 11.0 MB
] -]
30 Package Preview

Number of files

Share Add to List

Imagen 5.74 Modelo del automévil utilizado en el simulador descargado desde el
Asset Store.

Al descargar e importar el modelo, se creara una carpeta en donde se
encuentran unas carpetas y archivos tal como se muestra en la imagen 5.75,

los cuales se describen a continuacion:

e Materials: Carpeta destinada a los materiales que le dan color
al automovil.

e Prefab: Carpeta en donde se encuentra el modelo del automovil
que se utilizé dentro del simulador

e Textures: Carpeta destinada a las texturas que conforman al
automovil

e Scene: Escena agregada por defecto donde nos da una muestra

del funcionamiento del modelo.
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—
Imagen 5.75 Elementos que integran al automovil.

Para poder visualizar el automovil dentro de la escena del editor, dentro de
la carpeta prefab se encuentra un modelo de un automovil el cual se tiene
que arrastrar dentro de la escena para que aparezca tal como se muestra en

la imagen 5.76.

Imagen 5.76 Modelo del automdévil dentro de la escena.

5.3.1. Funcionamiento
El objetivo del simulador es que el usuario sienta la inmersion de que
esta dentro de un automovil conduciendo. Es por ello que se consideran
ciertas funcionalidades las cuales son muy importantes de implementar

para cumplir dicho obijetivo.
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5.3.1.1. Implementacion de la Camara

El objetivo de la camara es centralizar un punto especifico del
automovil (area interna del automovil) para que el usuario

pueda experimentar que se encuentra dentro del automovil.

Dentro de Unity en el area de Hierarchy, se crea un objeto de

tipo camara tal como se muestra en la imagen 5.77.

Una vez que el objeto de tipo camara se haya creado, el
elemento se tiene que agregar al modelo del automévil de
nombre “Automovil prueba” el cual heredara todos los
elementos que lo constituyan. Una vez que la camara se
encuentra dentro del modelo, se acomoda de tal forma que
se tenga una perspectiva interna del automovil tal como se

muestra en la imagen 5.78.

e A
v € NivelDificil =
Directional Light
¥ Automovil Prueba
Tocus_Bamper_Back

eeeee
Duplicate
Delete

Select Prefab

Create Empty
3D Object

2D Object
Effects

Light

Audio

Video

ul

Camera

Create ~

Vi Assets 4 Assets » Car_Low » Tocus »
vCr_Lau

¥ & Edificios Materials Prafab Testure:
¥ (@ Mater

& cole

& col

Imagen 5.76 Creacion T
- z & Mat

del objeto camara. e
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Imagen 5.77 La camara se encuentra dentro del automovil.

5.3.1.2. Colisiones

Las colisiones nos permiten que el modelo del automoévil no

atraviese los objetos que se encuentran dentro del simulador.

Para esta

implementacion se utilizaron dos tipos de

colisiones, el box Collider y las Wheel Colliders

5.3.1.2.1.

Box Collider.

Box Collider es una caja invisible la cual permite
envolver al objeto y evitar que esté atraviese los
objetos. Box Collider al ser implementada,
muestra ciertos parametros los cuales pueden ser
modificados dependiendo su aplicacion. En la
imagen 5.78 se muestra dichos parametros a

modificar.

e Edit. Collider: Opcidon que permite
modificar la caja de colisiones de forma

libre.
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Is Trigger
Material
Center

v 'y ¥ Box Collider W -

Is Trigger: Si esta opcion esta habilitada,
el Collider sera utilizado para eventos de
triggering e ignora los posibles contactos
con los elementos en su entorno.
Material: Opcion que determina en qué
forma el Collider interactua con otros.
Center: Opcion que posiciona el Collider
en el espacio local del objeto.

Size: Determina el tamafio del Collider en

las direcciones X, Y, Z.

v | Edit Collider

L]
None (Physic Materie @

XD
Size

Y 0.0620118 | Z -0.004026"

X1

Y |0.8759758 | Z2/0.9919457

Imagen 5.78 Parametros que modifican el

Box Collider.

Dentro del escenario, el Box Collider rodea la parte superior del modelo con un cubo

de lineas verdes tal como se muestra en la imagen 5.79.
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Imagen 5.79 Aplicacion del Box Collider sobre el Automévil.

5.3.1.2.2.

Wheel Collider

El Wheel Collider es un collider especial que solo
se utiliza para vehiculos del suelo. Cuenta con
una deteccion de colision integrada, fisica de
ruedas, y un modelo de deslizamiento basado en
la friccion de la llanta. Puede ser utilizado para
objetos que no sean ruedas, pero es
especificamente disefiado para vehiculos con

ruedas.

En la imagen 5.80 se muestran los principales
componentes que describen a este Collider.

¢ Mass: Masa de la rueda
¢ Radius: Radio de la rueda
e Wheel Rate:

amortiguacion aplicado a la rueda.

Damping Valor de
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Suspension Distance: Distancia maxima
de extension de la suspensién de una
rueda, medida en el espacio local.

Force App Point Distance: Parametro
qgue define el punto donde las fuerzas de la
rueda seran aplicadas.

Center: Centro de la rueda en el espacio
local del objeto.

Suspension Spring: Tipo de suspension
que intenta alcanzar una Target Position al
agregar fuerzas de spring (resorte) y
damping (amortiguacion)

Spring: La fuerza del resorte intenta
alcanzar una Target Position.

Damper: Amortigua la velocidad de
suspension.

Target Position: Distancia de descanso
de la suspension a lo largo de la
Suspension Distance.

Forward/Sideways Friccion:
Propiedades de la friccion de la llanta
cuando la rueda estda rodando hacia
adelante y hacia los lados.
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v () ¥ wheel Collider [ %
Mass 1
Radius 0.5

Wheel Damping Rate 0.25
Suspension Distance 0.3
Force App Point Distance 0

Center X 0 ¥ 0 Z 0

Suspension Spring

Spring 1
Damper
Target Position 0

Forward Friction

Extremum Slip 1
Extremum Value 20000
Asymptote Slip 2
Asymptote Value 10000
Stiffness 1

Sideways Friction

Extremum Slip 1
Extremum Value 20000
Asymptote Slip 2
Asymptote Value 10000
Stiffness 1

Imagen 5.80 Parametros del Wheel Collider

Dentro de la escena, las Wheel Collider actuan
sobre las cuatro llantas del modelo del automovil
tal como se muestran en la imagen 5.81. Estas

Collider aparecen con un circulo de lineas verdes.
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Imagen 5.81 Uso de las Wheel Collider

5.3.1.3. Script de Manejo
5.3.1.3.1. Creacion del Script

El script de manejo es el que permite que el
automovil dentro de Ila escena obtenga
movimiento. El script funciona de la siguiente
manera:
e Al crear el script, Unity brinda tres bibliotecas las cuales son
importantes para el desarrollo de las aplicaciones tal como se

muestra en la imagen 5.82.

Imagen 5.82 Librerias por defecto de Unity

e Después se tiene una clase de tipo publica llamada Movimiento

(es importante mencionar que el script debe de tener el mismo
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nombre que la clase) en la cual se van declarando variables que

solo afectaran al objeto seleccionado.

Dentro de la clase Movimiento, se
comenzara declarando variables de tipo
publico relacionadas a un elemento
WheelCollider tal como se muestra en la
imagen 5.83, las cuales nos permiten
utilizar las Wheel Collider previamente

colocadas en las llantas del automovil.

Collider Llantal;
Collider Llanta2;

Collider Llanta3;
Collider Llanta4d;

Imagen 5.83 Declaracion de variables de tipo
WheelCollider.

e Posteriormente dentro de la zona de declaracion de variables, se

declaran variables de tipo publico que corresponderan al

movimiento, frenado y giro del automovil tal como se muestra en

la imagen 5.84.

94



@)

SIMUCA Capitulo V

SIMULADOR DE MANEJO Disefo e Implementacién

Motor;
fuerzamaxima;

giroRuedas;

maximogiro;

freno;
Frenado;

Vector3 centrodemasa;

3 posicionrueda;
sternion rotacionrueda;

Imagen 5.84 Declaracion de variables para el movimiento, frenado y giro
del automovil.

e Los objetos de tipo Transform nos permiten darles animacién a
los objetos dentro de la escena. En este caso la animacion sera
destinada a las llantas del automovil, para ello a cada una de ellas
se les asigna el objeto de tipo Transform como se muestra en la

imagen 5.85.

rm Neumaticol;

rm Neumatico2;

~m Neumatico3;

Imagen 5.85 Variables de tipo Transform para la
animacion de las ruedas.
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e Dentro de la funcion Start() se definen los valores iniciales de
nuestras variables de movimiento previamente declarados
recordando que estas variables solo seran aplicada cuando la
simulacién comience. En la imagen 5.86 se muestra la asignacion

de valores a las variables.

id Start()

Motor = 0.0f;

fuerzamaxima =36b@.0f;

giroRuedas = 0.0°T;

maximogiro = 25.0f;

centrodemasa = Physics.gravity = new Vector3(e.ef, -9.8f, @.ef);
Frenado = false;

.gameObject.GetComponent<Rigidbody>().centerOfMass = centrodemasa;

Imagen 5.86 Asignacion de valores a las variables de movimiento dentro
de la funcion Start().

e Con anterioridad se declararon variables de tipo Transform las
cuales permitiran crear una pequefa animacion de movimiento a
las ruedas del automovil. Dentro de la funcion Update() se
declaran tanto el giro en forma vertical y horizontal de dichas

ruedas tal como se muestra en la imagen 5.87.

d Update()

Neumaticol.localEulerAngles new (cuentaAngulo * Llantal.rpm / 60 * 360 * Time.deltaTlime, Llantal.steerAngle, 0);
Neumatico2.localEulerAngles new (cuentaAngulo * Llanta2.rpm / 68 * 360 * Time.deltaTime, Llanta2.steerAngle, 0);
cuentaAngulo++;

if (cuentaAngulo > 360) cuentaAngulo = 0;

Neumatico3.Rotate(ne ~3(Llanta3. / 68 * 36@ * Time.deltaTime, ©.0f, 8.0f));
Neumatico4.Rotate(n 3(Llantad4.rpm / 68 * 36@ * Time.deltaTime, ©.8f, @.0f));

Imagen 5.87 Declaracion del movimiento de las ruedas
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e Parte importante del movimiento del automovil es la manera en

que el usuario utilizara los controles de movimiento (Control Play

Station 4, Volante Logitech o teclado). Para ello dentro de la

funcién FixedUpdate() se declaran los Inputs (teclas) los cuales

nos permitiran tener control del automévil y asi permitir su

movimiento.

En la imagen 5.88 se muestran

configuracion de los Inputs para

la

la

aceleracion, frenado y giro mientras que en

la imagen 5.89 se observa la configuracion

del Input para la desaceleracion del

automovil.

FixedUpdate()

Motor = fuerzamaxima * Input.GetAxis("Vertical");
giroRuedas = maximogiro * Input.GetAxis("Horizontal");
(Input.GetButton("Jump™))

Frenado

Frenado

del automovil

Imagen 5.88 Configuracion de los Inputs para el movimiento, giro y frenado
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(Input.GetAxis(“Vertical™) == @)

Llantal.brakeTorque = desacelreacion;
Llanta2.brakeTorque = desacelreacion;

Llantal.brakeTorque
Llanta2.brakeTorque

Imagen 5.89 Configuracion del Input para la desaceleracion del
automovil.

e Por ultimo, se asignan las fuerzas de aceleracién y de frenado a

las ruedas del automovil tal como se muestra en la imagen 5.90.

Llantal.steerAngle = giroRuedas;
Llanta2.steerAngle = giroRuedas;

Llantal.motorTorque Motor;
Llanta2.motorTorque Motor;
Llanta3.motorTorque Motor;
Llantad.motorTorque Motor;

(Frenado)

Llantal.brakeTorque 1000.0f;

Llanta2.brakeTorque 1000.0f;
Llanta3.brakeTorque 1000 ._0f;
Llanta4.brakeTorque 1000.06f;

Llantal.brakeTorque
Llanta2.brakeTorque
Llanta3.brakeTorque
Llanta4.brakeTorque

Imagen 5.90 Asignacion de fuerzas a las ruedas.
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5.3.1.3.2.

Implementacion del Script de Manejo
Dentro de la Escena.

Una vez que es script de manejo es compilado y
sin errores, dicho script tiene que ser
implementado dentro del modelo del automovil.

Para ello, el script se debe colocar dentro del
automovil de nombre “Automovil Prueba” el cual
utilizara todos los elementos declarados en el
script tal como se muestra en la imagen 5.91.

v = & Movimiento (Script) & %

Script Movimiento (o}
Llanta 1 wLllantaDD (Whet @
Llanta 2 ©LlantaDI (Whee| @
Llanta 3 QLlantaTD (Whee ©
Llanta 4 QO LlantaTl (Wheel ©
Motor 0
Fuerzamaxima 0
Giro Ruedas 0
Maximogiro 0
Freno 0
Frenade ]
Centrodemasa
X0 YO0 Z0
Posicionrueda
X0 Y0 20

b Rotacionrueda
Neumatico 1 L Tocus_Wheel_L ©
Neumatico 2 L Tocus_Wheel R ©
Neumatico 3 LTocus_Wheel_L @
Neumatico 4 LTocus_Wheel R @
Desacelreacion 2000

Imagen 5.91 Script “Movimiento”
asignado al automévil “automovil

Prueba.
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Una vez que el script es asignado al modelo, los
elementos llanta (Llanta 1, Llanta 2, Llanta 3,
Llanta 4) se le asignaran los correspondientes
Wheel Collider que previamente se colocaron

dentro de las llantas del automovil.

Los elementos Neumaticos (Neumatico 1,
Neumatico 2, Neumatico 3, Neumatico 4) tendran
los elementos correspondientes a los modelos de
las llantas los cuales se encuentran dentro del
automovil. Con esto tendriamos la animacién de

las ruedas al momento de acelerar o frenar.

Los demas elementos corresponden a las fuerzas
de aceleracion, frenado, giro cuyos valores iran
cambiando dependiendo la utilidad que se

necesite del automovil.

5.3.1.4. Velocimetro.
El velocimetro es uno de los elementos mas importantes
dentro del simulador, ya que indica ciertas acciones como la
velocidad del automovil y el frenado del mismo.

5.3.1.4.1. Script del Velocimetro
Para su construccién se necesitd de un script el
cual describe el comportamiento de las acciones
y como debe de estar configurado para su buen

funcionamiento.
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En el script se declararon ciertas variables las
cuales nos definen que tenemos que trabajar con
variables de tipo imagen, ademas de establecer
ciertos parametros como el angulo de giro, y la
velocidad en la cual avanzara el velocimetro.

En la imagen 5.92 se muestra la declaracion de

dichas variables.

UnityEngine;
tem.Collec
eneric;
: MonoBehaviour {
speedometer main_tex;
speedometer needle tex;

speedometer main_rect;
speedometer needle rect;

2 needle pivot;

needle_angle = 8;
zero_angle = -138;
speed _add value = 1;

Imagen 5.92 Implementacién de
variables del velocimetro.

Una vez que se asignaron las variables
correspondientes, se crea una funcion llamada
OnGUI() la cual permite crear funciones donde se
definiran el comportamiento del velocimetro y
como es que tiene que estar acoplado al
automovil. En la figura 5.93 se muestra la

implementacion de la funcion.
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B onGUI() {

/ 3.5F));

peedometer_needle .
t speedometer needle

speedometer_main_rect = ne t(s i - speedometer_m; - speedometer_mair ze, speedometer main_size, speedometer_main_size);
speedometer_needle_rect = ne idth - (speedometer_main_siz = dometer_needle_.

n.height - (speedometer main_s - ( edometer needle si.
speedometer_needle_sizeX, speedometer_needle_sizeY);

needle pivot = new Vector2(speedometer needle rect.x + (speedometer needle sizeX / 2), speedometer needle rect.y + (speedometer needle sizeY));
GUI.DrawTexture(speedometer_main_rect, speedometer_main_tex);

if(iskph == true) {
speed = transform.GetComponent<Ri y>().velocity.magnitude * 4.6F;
} else if(iskph == false) {

speed = transform.GetComponent<Ri y>().velocity.magnitude * 2.237f;

Imagen 5.93 Implementacion de la funciéon OnGUI.

5.3.1.4.2. Asignacién del Velocimetro al

Automovil

Para la asignacion del velocimetro, el script se
tiene que agregar dentro del “Automovil Prueba”.
Para poder efectuar correctamente el script, se
anexaron imagenes las cuales servirian de apoyo
para el funcionamiento del mismo. En la imagen
5.94 se muestra la base del Velocimetro y su

respectivo puntero.

Una vez que estos elementos se anexaron al
automovil, el script realiza su funcion el cual solo
se activa cuando se ingresa a cualquiera de los
tres niveles. En la figura 5.95 se muestra el
funcionamiento del velocimetro dentro de uno de

los niveles del simulador.
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Imagen 5.94 Base y puntero del Velocimetro

PUNTAJE:

Imagen 5.95 Funcionamiento del Velocimetro dentro del simulador.
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5.4. Configuracion de los Inputs
Anteriormente en el script de “Movimiento” se habia configurado los Inputs
que se necesitan para poder tener control del automovil. Dentro de Unity hay
un bloque que nos permite realizar la configuracion de las teclas para

cualquier control.

Dentro de la ventana de trabajo de Unity, se selecciona la opcidn de Edit. El

cual desplegara un pequefio menu tal como se muestra en la imagen 5.96.

Dentro del menu se selecciona la opcion de Input.

Fie Edt Assets GameObject Component Window Help
E Undo Selection Change CtieZ e m & Collab - | [ & | | Account - Layers  ~ |l Layout =
=h  Redo cae | €Game  (Asset Store o ,‘{ © Inspector vices. iy
"’3 Cut CuleX HIEIEIETTICIR ’ Sizmoz - 21 | g @V Static +
| Copy Ctre€ 3 ] - 5 I ] Layer [Dafasic_
5 Paste CuleV | = | Prefab | Selec Revert | Apply
2 . : — v Transform [FELY
:‘ BupScat Sk Posion X -161 |v[8.55 127 |
.: Delete Shift-Del Rotation X /90,0000 20
B! Frame Selected £ SR YiL =L
Lock View to Selected Shift+F I Add Component
Find CtrieF
Select All Ctri=A g
Preferences.. o5
Modules..
Play culp
Pause Ctrl+Shift+P
Step Curle AP
Sign out
Selection
= e
=7  Project Settings > Input =
St Graphics Emulation R nd Liyinss 8 IETAIE
Network Emulation o
Time
Snap Settings. Player
i C# " Physics
S Physics 20
Pls | Specdomener Spesdomers. Spe s
Vs Quality
| 3
g Graphics
e Hetwork
¥ &l Jeep Editor
¥ ﬁé" Script Execution Order
ocimg Preset Manager ——
Imagen 5.96 Seleccién de la opcién Input dentro del menu de Edit

Dentro de Input Manager se observa los Axes los cuales son llamados desde
el script de “Manejo” y se tienen que configurar de acuerdo a las teclas que

el usuario desee utilizar.
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Descriptive Nar
Descriptive Ne¢
Negative Buttor left
Positive Button right
Alt Negative Bu a
Alt Positive But d

Gravity 3

Dead 0.001

Sensitivity 3

Snap ¥4

Invert J

Type | Key or Mouse Button 4
Axis [Xaxis ]
Joy Num | Get Motion from all Joys ¢

Descriptive Nec¢
Negative Buttor down
Positive Button up
Alt Negative Bu

Alt Positive But

Gravity 3

Dead 0.001

Sensitivity 3

Snap 4

Invert n

Type [ Key or Mouse Button ¢ |
Axis | X axis t]
Joy Num  [astMatin fam al Joye 1

¥ Jump

Name Jump

5.4.1.Configuracion Inputs (Teclado)
El primer elemento a configurar es el teclado el cual utiliza los inputs
“Vertical”, “Horizontal”, y “Jump”. En la imagen 5.97 se muestra la
configuracion de las teclas correspondientes al teclado.
En el Axes Horizontal le corresponden las teclas right y left ademas de
sus equivalentes a y d los cuales permiten el movimiento adelante y
atras del automovil.
El Axes Vertical le corresponden las teclas up y down los cuales
permiten el giro derecha o izquierda de las ruedas del automovil.
Por ultimo, el Axes Jump le corresponde la tecla space el cual permite
el frenado del automovil.
¥ Axes Vertical
Size 9 Name Vertical
Horizontal Descriptive Nar
Name Horizontal

Descriptive Nar

Descriptive Neg

Negative Buttor

Positive Button space

Alt Negative Bu

Alt Positive But

Gravity 1000

Dead 0,001

Sensitivity 1000

Snap L

Invert L

Type | Key or Mouse Button 4 |
Axis | X axis s}
JoyNum [ Get Motion from all Joys ¢

Imagen 5.97 Configuracién de los Axes para él teclado.
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5.4.2.Configuracion de Inputs (Control PlayStation 4)
De Ia misma forma que se configuro el teclado, el control de PlayStation
4 sigue la misma dinamica, solo que tiene pequefias modificaciones en

cuanto la asignacién de los botones.

Para esas modificaciones en la figura 5.98 se muestra el control de
PlayStation 4 con su respectivo nombre de los botones.

Jjoystick button 13
L2 R2

joystick button 7

joystick button 6
Jaystek bution 5th axis

Ath axis

L1
stick button 4
Joy: ]

R1
— Jjoystick button 5

Jjoystick button 9

joystick button 8

8th axis
Up =+ —_—
Down = -

joystick button 3

Tth axis joystick button 2
Right = «

Left = - joystick button 1

joystick button 0

Jjoystick button 10 joystick button 11
X axis "Horizontal” 3rd axis (horizontal)
X axis “Vertical” 6h axis (vertical)

Joystick button 12

Imagen 5.98 Control de PlayStation 4 con la configuracién de
los botones.

Para el Axes Vertical se le asignan los joysticks button 4 y 5 ya que
estos tendran la funcidn de acelerar o dar reversa al automovil. Este

joystick es equivalente a las teclas up y down dentro del teclado
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Para el Axes Horizontal se le asigna el joystick button 10 ya que tendra
la funcion de realizar el giro de las ruedas del automovil. Este joystick
es equivalente a las teclas left y right del teclado.
Para el Axes Jump se le asigna el joystick button 7 ya que tendra la
funcién de frenado del automovil. Este joystick es equivalente a la tecla
espace del teclado.
En la imagen 5.99 se muestra con mayor detalle la configuracion de los
Axes del control de PlayStation 4.
2 — v ]UI‘HD
¥ Horizontal Vertical N T
Name Horizontal Name Vertical i e
Descriptive Nar Descriptive Nar & .pt. 5
Descriptive Neg Descriptive Nec N“;'p W;ut:(.
Negative Buttor Negative Buttor eg, : e o - =
Positive Button Positive Button Poxitve §utton joystick button 7
Alt Negative Bu joystick button 10 Alt Negative Bu joystick button S Alt Neg_e_twe Bu
Alt Positive But joystick button 10 Alt Positive But joystick button 4 Alt Positive But
Gravity 0 Gravity 3 Gravity 1000
Dead 0.19 Dead 0.001 Dead 0.001
Sensitivity 1 Sensitivity 3 Sensitivity 1000
Snap ] Snap LJ Snap L
Invert ] Invert v Invert L]
Type Joystick Axis $ | Type | Key or Mouse Button # | Type ..F.E.Y_EEI_MP_U?.S..:B_L!EEO_'!_H
Atis e N Axis X axis i) Axis | Sth axis (Joysticks) |
Joy Num Get Motion from all Jo ¢ | Joy Num JLariatian famaliatl Joy Num Get Motion from all Jo ¢ |
Imagen 5.99 Configuracion de los Axes para el control PlayStation4.

5.5. Implementacion de Realidad Virtual (Oculus Rift)
Uno de los objetivos principales del simulador es que el usuario tenga la
sensacion de que esta dentro del automovil, por lo cual el uso de la realidad

virtual es indispensable para ello implementar el software de Oculus Rift.
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5.5.1.Instalacion del Software
Dentro de la pagina oficial de Oculus Rift se puede descargar el driver
necesario el cual permitira configurar los aditamentos que se necesitan
para la implementacion de la Realidad Virtual. En la imagen 5.100 se

muestra el software que se necesita descargar.

Quest Rift S Go Rift Apps y juegos Comunidad Ayuda

pasos con Oculus Go
/

Primeros pasos con Rift
Descarga el software de Oculus para encontrar amigos y descubre lo

mejor en aplicaciones, juegos y experiencias en realidad virtual. Si ya
tienes Rift + Touch, también puedes configurar tu hardware.

Descargar software de Oculus Rift S
oogle Play

£El usuario actual de Rift tiene problemas para abrir la aplicacion de
Oculus? Descarga la

edes descargar y descubrir Tos’lfﬁﬂﬁ)s
ias en realidad virtual, Solo tigj
© para configurar y personall

Imagen 5.100 Pagina de descarga del software de Oculus.

5.5.2.Configuracién de Oculus Rift
Una vez que el software se instala en el equipo, se comienza el proceso
de configuracién del hardware. Se muestra de forma automatica el
asistente en Oculus Home el cual permite configurar los mandos y el
area de juego, asi como emparejar los controladores Touch con el Rift.
En laimagen 5.101 se muestra la pantalla principal de Oculus Home.
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Welcome to Touch

Imagen 5.101 Pantalla de inicio de Oculus Home.

El emparejamiento se realiza individualmente por cada uno de los

mandos. El asistente indicara que se presione el boton de Home o

System junto con los demas botones de accion. Esto se realiza hasta

que comience a parpadear una luz. En la imagen 5.102 se muestra la

pantalla de configuracion de los controles de Rift
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Pair Your Left Touch

Press and hold + Looking for left Touch OK
~ Pairing and updating controller OK

+/ Finalizing controller OK

Imagen 5.102 Configuracion de controles de Rift.

Después continua el proceso de configuracion de las camaras las
cuales se recomienda para el seguimiento frontal en 180°. Oculus
recomienda situar ambas camaras a la altura de los ojos y a la misma
distancia del centro de la zona de juego, esta separacion debera ser en
torno a 2 metros aproximadamente. En la imagen 5.103 se muestra
como el asistente da las indicaciones para dicha configuracion de la

camara.
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)6

3. Confirm your monitor and sensor position.

Sensor Tracking Successful
Your sensors are now tracking correctly.

Let's go to the next step.

trouble? Get help.

Imagen 5.103 Configuracion de la camara de Rift.

Se le indica al sistema la posicion del sujeto con respecto a la camara,
para este proceso se sostiene un controlador Touch mientras se realiza
un movimiento por el area de juego. En la imagen 5.104 se muestra el

proceso de configuracion del sistema de posicion.
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Keep moving around the edge of your play area while
squeezing the trigger.

e? Get help

Imagen 5.104 Configuracion del sistema de posicion.

Por ultimo, comienza el proceso de configuracion del casco en el cual
se tendran que seguir un cierto numero de instrucciones para poder
tener imagen en la pantalla. Para comprobar que la configuracion esta
completa, se recomienda utilizar el programa First Contact, el cual es
un programa donde un robot da un pequefio tutorial sobre el uso de los
controles. En la imagen 5.105 se muestra un ejemplo de como se ve el

programa First Contac cuando se termina la configuracion de Rift.
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Imagen 5.105 Ejecucion de First Contact.

5.5.3.Configuracién de Oculus Rift en Unity
Dentro del editor de Unity existe un apartado para la configuracion de
realidad virtual. En la pestafia del editor en la parte de file, se encuentra
una opciodn llamada Build Settings tal como se observa en la imagen
5.106.
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=¥ Unity 2018.1.1f1 Personal (64bit) - NivelFacil
File Edit

Assets

GameObject Compone

—

MNew Scene Ctrl+N i
Open Scene Ctrl+0Q t
Save Scenes Ctrl+S |
Save Scene as... Ctrl+Shift+5

New Project...

Open Project...
Save Project

Build Settings... Ctrl+Shift+B
Build & Run Ctrl+B
Exit

Imagen 5.106 Build Settings.

Cuando se selecciona esta opcion, se desplegara una venta tal como
se muestra en la imagen 5.107 donde se muestran las escenas que se
han utilizado en el proyecto, ademas de la plataforma en que se desea
desarrollar el proyecto. Se selecciona la opcién de Player Settings la
cual mostrara una ventana adicional en el inspector tal como se muestra

en la imagen 5.108.
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Scenes In Build

¥ Scenes/Menu

¥ Scenes/MenuNiveles
\¥ Scenes/Controles
o Scenes/NivelFacil

¥ Scenes/Paso

¥ Scenes/NivelMedio
¥ Scenes/Pasoz

¥ Scenes/NivelDificil
¥ Scenes/Paso3

Platform

.‘P‘e PC, Mac & Linux Standalone £y

E ios
&1ty tvos

a Android
@ Xbox One

PS Vita

Pra PS4

| i
g Universal Windows Platform

Switch Platform || Player Settings...

@ ue s WwN O

Add Open Scenes

é‘, PC, Mac & Linux Standalone

Target Platform | Windows
Architecture
Copy PDB files

Development Build =4
Autoconnect Profiler L)
Script Debugging -
Scripts Only Build -
Compression Method | Default ™
LEaT AR o L
| Build || Build And Run_|

Imagen 5.107 Ventana de configuraciéon de Build
Settings.

© Inspector | Services

\ PlayerSettings

Company Name
Product Name

Default Icon
Default Cursor

Cursor Hotspot

Settings for PC, Mac & Linux Standalone

Icon

Resolution and Presentation
Splash Image

Other Settings

XR Settings

Virtual Reality Supported
Virtual Reality SDKs

= P Oculus

Stereo Rendering Method*
360 Stereo Capture

XR Support Installers

Harold Company

New Unity Project

SIMUCAR

Select]

ﬁlﬂl
(Texture
B

X|0 ¥|0
:
| Multi Pass

Imagen 5.108 Configuracion de Player Settings.
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Dentro de Player Settings se encuentra una opcion llamada XR Settings
la cual contendra la opcidén de habilitar Oculus Rift. Basta con habilitar
esta opcidn y tener el equipo conectado a la computadora y
automaticamente la Realidad Virtual se activara al iniciar la aplicacion.

Implementacion del Control de Manejo (Logitech G27)

El simulador no solo podra ser controlado por el control de PS4, sino que
también se tendra la opcion de controlar el automdvil mediante un volante y
pedales los cuales permitan una mayor experiencia al usuario al momento de

usar el simulador.

5.6.1.Asset Logitech Gaming SDK

Es importante considerar que para que el volante Logitech G27 funcione
correctamente, se necesitara de un Asset especial el cual toma en
cuenta las funcionalidades del mismo control y cualquier otro dispositivo
de la marca Logitech. En la imagen 5.109 se muestra el Asset a

descargar.

&) unity Asset Store

Logitech Gaming SDK FREE
- Logitech | G-SERIES =]

Popular Tags

Add a new tag right now?

The package enables control to Logitech Gaming products.

ng Wheel SDK
- Documentatior
v Package contents 87MB - Sample scripts to help integrate Unity games with Logitech G-series products.

Total file size 8.7 MB mEE

Number of files 24 Fackaoe Proview Share Add to List

~ Releases rentver. 1.7

Imagen 5.109 Descarga del Asset de Logitech SDK.
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Una vez que el Asset es descargado, se presentara la siguiente carpeta
tal como se muestra en la imagen 5.110 la cual contiene ofras
subcarpetas y elementos adicionales de las cuales se destacan las

siguientes:

Assets » Logitech SDK -

— s c# 8 = @ ]

AppletData Scriptsamp._ml hGA.. L hGk.. L hGS.. LogitechLcd.. LogitechLed.. LogitechSte.. LogitechSte.. Logitech .. LogitechSte. UnityIntegra..

Imagen 5.110 Elementos del Asset de Logitech SDK.

e AppleData: Esta carpeta contiene elementos que se utilizan para
aplicaciones que se encuentren en paginas de html, ademas de
incluir dos imagenes decorativas tal como se muestran en la
imagen 5.111.

Assets » Logitech SDK » Applet[_)ata

TS  background gameover

lpgro porr
ptsipaiy =i
quel dabarem,

Imagen 5.111 Elementos de AppletData.

e Script Sample: Carpeta con los elementos mas importantes del
Asset ya que en ella se encuentran todos los scripts necesarios
para implementar el control Logitech G27 y otros elementos
importantes. En la imagen 5.112 se muestra los scripts que

contiene dicha carpeta.
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Assets » Logitech SDK » Script Sample

C# C# C# C# C#

LogitechAr.. LogitechGK.. LogitechLCD LogitechLed LogitechSte..

| Imagen 5.112 Scripts de Logitech SDK.

e SDK Documentation: En esta carpeta se encuentra toda la
documentacion acerca de como utilizar los scripts y otros
elementos que contenga el Asset de Logitech G27. En la imagen
5.113 se logra apreciar toda la documentacion referente a
Logitech SDK.

Assets » Logitech SDK » SDK Documentation

AppletDevel.. LogitechGa.. LogitechGa. LogitechGa. LogitechGa.. LogitechGA..

Imagen 5.113 Scripts de Logitech SDK. |

5.7. Ejecutable del Simulador.

Una vez finalizado el proceso de construccion de los niveles, escenas vy

demas elementos que son parte del simulador, se genera el ejecutable el
cual permitira entrar directamente en la aplicacion sin la necesidad de abrir

Unity, recordando que este es solo un editor y no la version final.

Para crear dicho ejecutable en la seccién de Build Settings aparecera un
botén con el nombre Build. Como es una aplicacion para computadora, no
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importando el sistema operativo (Windows, Mac o Linux) se selecciona dicha

plataforma para crear el ejecutable tal como se muestra en la imagen 117.

Es importante mencionar que antes de comenzar con el proceso de
construccidon se deben de colocar las escenas creadas en el editor tal como

se muestra en la imagen 5.114.

Build Settings

Scenes In Build
|¥ Scenes/Menu 0
[¥ Scenes/MenuNiveles il
|¥ Scenes/Controles 2
¥ Scenes/NivelFacil 3
|¥ Scenes/Paso a
¥ Scenes/NivelMedio 5
|¥ Scenes/Paso2 6
¥ Scenes/NivelDificil 7
|¥ Scenes/Paso3 ]
Add Open Scenes |
Platform
,,?‘# PC, Mac & Linux Standalone =4 é"' PC, Mac & Linux Standalone
E i0S Target Platform | Windows
Architecture | x86_64
&y tvos Copy PDB files L]
Development Build 4
u Android Autoconnect Profiler n
= Script Debugging ]
Xbox One Scripts Only Build )
PS Vita
=ra PS4 Compression Method | Default
== Universal Windows Platform
— b Learn about Unity Cloud Build
Switch Platform || Player Settings... | | Build || Build And Run |
Imagen 5.114 Creacién del ejecutable con las escenas
creadas en el editor.
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Una vez que se tienen los elementos listos para la construccion del
ejecutable, Unity requerira una carpeta en donde se guarde dicho ejecutable
tal como se muestra en la imagen 5.115.

<4 Build Windows
4~ I > Esteequipo » Escritorio »

Organizar v Nueva carpeta
~
3+ Acceso rapido

-~

3 Este equipo 0 J

Y,

S,
ey
Mo,

=| Documentos

3 Downloads Algoritmos Modelos Nueva carpeta SIMUCAR
I Escritorio GeneticosP3

&=/ Imagenes
J‘! Musica
P Objetos 3D
B Videos
s 05 (C)
s DATA (D2)
v

Carpeta: | SIMUCAR

| Seleccionar carpeta | Cancelar

Imagen 5.115. Seleccion de la ruta donde se guardara el ejecutable.

Cuando el proceso de creacion de ejecutable termine, se mostrara los
elementos necesarios para que dicho ejecutable funcione ademas del
archivo .exe que es con el cual se iniciara la aplicacion. Estos elementos se

pueden apreciar en la imagen 5.116.
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n n SIMUCAR

Archivo Inicio Compartir o
EE Seleccionar todo
Mo seleccionar nada

Anclar al
Acceso rapido o

Mueva Propiedades

carpeta 5 Invertir seleccién

5]
Portapapeles QOrganizar MNuevo Abrir Seleccionar

™ > SIMUCAR > ~ U | Buscaren SIMUCAR
Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
3F Acceso rapido
Mono 13/05/2019 12:.02 .. arpeta de archivos
8 Este equipo SIMUCAR_Data 9/05/2019 12:10 ... arpeta de archivos

= Documentos Q proyectotsg.unitypackage 9/05/201909:38 .. Unity package file 450,019 KB

& Downloads == SIMUCAR.exe 2019 12:10..  Aplicacion 634
Q UnityCrashHandlerb4.exe 2018 11:12 ..  Aplicacion
% UnityPlayer.dll 2018 11:12 ..  Extension de la ap...

“ WinPixEventRuntime.dll 20180714 .. Extension de la ap...

m Escritorio
= Imagenes
D Musica
» Objetos 3D
B Videos
£.05(C)
we DATA (D7)

¥ Red

7 elementos

Imagen 5.116. Elementos del ejecutable junto con él .exe
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6.1. Muestra de la Interfaz

Durante las pruebas del simulador, los diferentes usuarios conocieron el prototipo
en el cual se muestra la interfaz de inicio del simulador como se aprecia en laimagen
6.1.

N

Imagen 6.1 Interfaz inicial del simulador

En esta interfaz los usuarios podian seleccionar la opciéon de niveles o salir del

simulador, ya que la opcion de tutoriales aun no estaba habilitada.

6.1.1.Pruebas de los Niveles.

Al seleccionar la opcion de niveles, el simulador arroja una ventana en
donde los usuarios pueden seleccionar entre las 3 dificultades nivel,
medio, dificil, tal como se muestra en la imagen 6.2.
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Niveles

NIVEL FACIL NIVEL MEDIO NIVEL DIFICIL

Imagen 6.2 Menu de los niveles

El nivel seleccionado por los usuarios fue el nivel medio. Durante este
nivel se logré observar como los usuarios demostraban su habilidad de
conduccion durante el transcurso del recorrido tratando de esquivar los

obstaculos que se les presentaban.

Antes de comenzar la prueba o el inicio del nivel, el simulador arroja un
pequefio cuadro en el cual indica las instrucciones que deben de seguir
los usuarios para completar el nivel. En la imagen 6.3 se muestran

dichas instrucciones.
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puntuacion : 188082

|n!tr|.|$_ﬂr
' Blenvenido al nivel Facil

CONTINUAR >>

puntuacion : 188283

e

Instru:;nr

EVita colisionar con los edFicics ya que eso te nestars——
puntos. =

MBUENA SUERTEN.

CONTINUAR >>

Imagen 6.3 Instrucciones previas a las pruebas.

Al llegar a su objetivo del nivel, el simulador mostraba una pequena
pantalla donde mencionaba que el nivel estaba completado, ademas de
dar opciones al usuario de continuar al nivel siguiente o salir al menu

principal. En la imagen 6.4 se muestra la ventana de nivel completado.
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SIGUIENTE NIVEL

MENU PRINCIPAL

Imagen 6.4 Pantalla de nivel superado.

Para la parte de pruebas se solicité la ayuda de 10 alumnos voluntarios
los cuales realizaron las pruebas del simulador. En la imagen 6.5 se

observan a dichos alumnos probando el simulador.
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Imagen 6.5 Usuarios probando el simulador.

6.2.

Pruebas Utilizando Realidad Virtual.

En este tipo de prueba se utilizé la Realidad Virtual para verificar el correcto
funcionamiento del simulador. Este tipo de prueba consiste en que el usuario
se coloque las gafas de Oculus Rift para que visualice el simulador desde las
mismas gafas. En la imagen 6.6 se muestra a los usuarios configurando los
dispositivos de Oculus Rift mientras que en la imagen 6.4 se observa ya la
implementacion de la Realidad Virtual dentro del simulador.
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Imagen 6.6. Calibracion de Oculus Rift
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Imagen 6.7. Realidad Virtual dentro del simulador
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6.3. Detalles del Simulador.

Durante las pruebas, los usuarios mencionaron que existen ciertos detalles

dentro del simulador los cuales son los siguientes:

Sensibilidad del control: Algunos de los usuarios mencionan que,
durante el manejo del automovil, sentian la sensibilidad muy baja al

momento de girar.

Derrapes: Durante la prueba del nivel facil, los usuarios se percataron
que, en algunas secciones del nivel, el automovil se derrapaba de

forma innecesaria y perdian el control del mismo automovil.

Velocimetro: El velocimetro tenia ciertos problemas ya que al frenar
el indicador no se detenia y marcaba velocidades por encima de los
120 KM.

Colisiones de los edificios: Al momento de que el automovil
intentaba chocar con algunos edificios del nivel medio, este los
atravesaba.

Mejor control del freno: Durante las pruebas, dos de los usuarios
mencionaron que el frenado el automovil era muy seco, por lo que a

veces dificultaba mantener el control durante los trayectos.

Visibilidad: Algunos de los usuarios tuvieron problemas en cuanto a
la visibilidad al momento de conducir el automévil ya que mencionaban
que no podian ver muy bien las lineas de apoyo de la calle o si ya

habian chocado con algun elemento del escenario.
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e Sonidos: Al momento de tener el control del automovil, los usuarios

mencionaron que seria Optimo agregar el sonido de ambientacion del

automovil al momento de acelerar o frenar.
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71.

Datos Especificos.

Capitulo VI

Resultados

Los resultados esperados durante las pruebas del simulador fueron exitosos

ya que uno de los objetivos principales del proyecto es crear un sistema de

evaluacion, con el cual se tuviera un criterio adicional para que los usuarios

tengan acceso a la licencia de conducir.

7.1.1.Evaluacion de los Usuarios.

Para corroborar el objetivo del punto anterior, se requiri6 la ayuda de

10 usuarios los cuales fueron los responsables de probar el simulador

y ser evaluados. En la tabla 7.1 se muestran los datos de los usuarios,

asi como la puntuacion que obtuvieron por cada nivel.

# | Nombre Edad | Puntuacion | Puntuaciéon | Puntuacién
Nivel Facil Nivel Medio | Nivel Dificil

1 | Usuario 1 24 600 900 500

2 | Usuario 2 24 1000 500 400

3 | Usuario 3 25 200 200 600

4 | Usuario 4 24 800 900 700

5 | Usuario 5 21 600 500 400

6 | Usuario 6 24 200 0 900

7 | Usuario 7 23 600 500 400

8 | Usuario 8 23 200 900 200

9 | Usuario 9 24 600 800 800

10 | Usuario 10 25 1000 900 900

Tabla 7.1 Datos generales de los usuarios y puntaje obtenido por nivel.
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7.1.2.Métricas de Evaluacion.
Las métricas que se utilizaron para verificar si el usuario debe ser

acreedor o no de la licencia de conducir se muestran a continuacion
en la tabla 7.2.

Aprobado Reprobado
1000 500
900 400
800 300
700 200
600 100

0
Tabla 7.2 Métricas de evaluacion.

7.1.3.Perdida de la Puntuacion
De acuerdo a las métricas de evaluacion se realizaron
consideraciones en cuanto al manejo de puntos. Se establecio la
pérdida de puntos de acuerdo a los siguientes criterios:

e Colision con otros automoviles: -300 puntos

e Colision con objetos dentro del escenario (botes de basura,
sefalizaciones, edificios): -200 puntos

e Colision contra personas: -1000 puntos (Reprobacion
automatica)

e Ir en sentido contrario: -200 puntos

e No respetar los semaforos: -400 puntos
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7.1.4.Resultados Generales de los Usuarios.
Tomando en cuenta la informacion de las tablas anteriores, se realizo
el calculo correspondiente para verificar si los usuarios aprobaron o
reprobaron dicha prueba. El célculo de los resultados se llevé a cabo
de la siguiente manera:
resultado = NF+ NM+ND
3
Donde:
e NF = puntaje obtenido en el nivel facil
¢ NM = puntaje obtenido en el nivel medio
¢ ND = puntaje obtenido en el nivel dificil
Por lo tanto, aplicando la férmula anterior a los resultados que obtuvo
cada uno de los usuarios, se obtiene la informacion si aprobaron o no
la prueba del simulador tal como se muestra en la tabla 7.3.
# Nombre Puntaje Promedio Estado
1 Usuario 1 666.66 Aprobado
2 Usuario 2 633.33 Aprobado
3 Usuario 3 333.33 Reprobado
4 Usuario 4 800 Aprobado
5 Usuario 5 500 Reprobado
6 Usuario 6 366.66 Reprobado
7 Usuario 7 500 Reprobado
8 Usuario 8 433.33 Reprobado
9 Usuario 9 733.33 Aprobado
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10 Usuario 10 933.33 Aprobado
Tabla 7.3 Resultados Finales
Como se observa en la tabla anterior, de los 10 participantes que
realizaron la prueba del simulador, la mitad reprobd mientras que la
otra mitad lograron acreditar la evaluacion del simulador.
Esto quiere decir que el simulador cumple con el objetivo propuesto
de poner a prueba a los usuarios mediante los niveles que se les
presentan y asi tratar de buscar un puntaje adecuado para aprobar y
obtener la licencia.
7.2. Observaciones Generales.

Durante los procesos de pruebas del simulador se logré observar algunos

comportamientos por parte de los usuarios los cuales permitieron la

constante mejora del prototipo del simulador.

Estos comportamientos que mostraban los usuarios iban desde comentarios

positivos acerca de que el simulador es una buena medida para evaluar este

tipo de situaciones ya que no es una forma arcaica de realizar una

evaluacion, sino mas bien, se presenta como una forma mas dinamica de

realizar los procesos de evaluacion.
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8.1.

Capitulo VIII
Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones.

A través de la elaboracion del presente se ha logrado verificar la importancia
de implementar un sistema de evaluacion para la obtencion de las licencias
de conduccion ya que como se observo en el capitulo VI, la prueba realizada
a los diferentes usuarios permitié verificar si tenian las aptitudes y
conocimientos basicos para obtener la licencia a través de la prueba del

simulador.

Con esto se logré cumplir uno de los objetivos propuestos para este trabajo,
ya que se desarrollé un prototipo de simulador de manejo cuya finalidad es
evaluar al usuario mediante distintas pruebas y asi obtener la informacion
necesaria para que dicho usuario acreditara o no la prueba y se lograra

obtener la licencia.

El uso del software y hardware para el desarrollo del prototipo fue de mucha
utilidad ya que facilit6 en gran parte a que los usuarios lograran estar
inmersos en un ambiente grafico especializado a la conduccion y que

ademas observaran una manera diferente de ser evaluados.

Con este prototipo se sientan las bases para futuras modificaciones que se
pueden llegaran a realizar dependiendo de las necesidades del usuario como
del cliente que requiera de este tipo de software especializado.

Ademas, cabe destacar que dicho prototipo no solo funciona para una
evaluacion sencilla, sino que ademas puede ser utilizado para diferentes
escuelas de manejo que se encuentren dentro del caso de estudio el cual es
la CDMX.

Es evidente que, al ser un prototipo, los errores estuvieron presentes durante
la fase pruebas, por tal razén se realizdé un constante mantenimiento cada

que un usuario realizaba la prueba. Los comentarios y observaciones fueron
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de vital importancia ya que, con ello, permiti6 mejorar ciertos aspectos del
simulador y asi lograr cumplir el objetivo principal del proyecto.

Recomendaciones

Como se mencionod al final del punto anterior del capitulo, las fallas que se
presentaron durante el desarrollo y fase de pruebas fueron importantes ya
que con ellas permitié un constante mantenimiento del simulador logrando
obtener un prototipo en condiciones capaz de cumplir con el objetivo del
proyecto y las expectativas de los usuarios.

Las recomendaciones mas solicitadas por parte de los usuarios fueron
detalles tanto en la parte de mejorar la interfaz grafica, mas interaccion,

niveles mas complicados entre otros.

Sin embargo, es importante mencionar que este proyecto no solo puede
enfocarse especificamente al objetivo planteado; este puede ser modificado
de tal manera que pueda ser utilizado para fines lucrativos, educativos o de

negocio.
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Limitaciones.

Debido al poco tiempo que se tenia para realizar la planeacion,
implementacion y ejecucion del prototipo, este se vio limitado a distintas
situaciones las cuales se tomaron en cuenta para un trabajo a futuro. Los

elementos limitados se describen a continuacion:

9.1.1.Construccion de Niveles

Al solo tener 6 meses de trabajo, solo se logro construir 3 niveles (facil,
intermedio y dificil). En la planeacion original se plane6 construir entre
7 u 8 niveles en donde se pusiera a prueba al usuario en distintos
escenarios (el siguiente mas complicado que el anterior) y de esa forma

mostrar diferentes perspectivas de como evaluar al usuario.

9.1.2.Pruebas Utilizando un Volante y Pedales.

El proyecto se logré configurar tal como se propuso, con un control de
ps4 y ademas con un volante y pedales. Al no contar con un volante
propio se tuvo que recurrir a un volante ajeno el cual no es de uso
publico y eso limitd realizar pruebas con dicho control dejando abierta
la posibilidad de corregir errores o escuchar las recomendaciones de

los usuarios.

9.1.3.Pruebas con Usuarios que no Fueran Alumnos

En este caso solo se realizaron pruebas con alumnos los cuales deja
diferentes puntos de vista ya que, al ser un ambiente escolar, no genera
muchos resultados que se necesitan para comprobar el funcionamiento
correcto del simulador. De igual manera el problema que se presenté
fue el préstamo del equipo (Oculus Rift) el cual era la parte mas
importante del proyecto y sin él las pruebas no se podian realizar y esto
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genera que sea muy complicado transportar el proyecto fuera de la zona

escolar para que otros usuarios lograran probar el simulador.
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