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Resumen un nivel diferente de percepcion, donde por
medio de una herramienta desarrollada por
La evolucién de la capacidad de los equipos computadora, podemos reproducir una ruta que
informaticos, el uso de Unidades de Procesamientologre aparentar ser la ruta real original por la qu
Grafico cada vez de mayor capacidad, la podria conducir, de modo que le sea posible
arquitectura de las aplicaciones, los motores interactuar libremente en un mundo virtual y
graficos, etc., que permiten aumentar la carga lograr asi acceder a la informacion necesaria las
poligonal, la memoria de texturas, el manejo de Veces que se quiera sin problema alguno.
fenomenos fisicos, entre otros, han logrado creex u

mayor inmersién por parte del usuario haciéndose Es indudable que _?' interés en los
menos perceptible el uso de elementos reutilizados Simuladores de  conduccion aumenta. Este
el ambiente virtual. despegue ha sido propiciado en buena parte por la

disminucién en costes de los equipos gréficos, las
El siguiente articulose enmarca en el campo plataformas méviles, etc. pero también el avance
de los simuladores de conduccién de vehiculos, yen las técnicas de representacion de los
presenta la simulacion con caracteristicas fisigas €scenarios y el calculo dinamico de movimientos
l6gicas de una maquina combinada con elementos de¥ del tréfico, sonido 3D, etc.
un entorno virtual para entrenamiento de
conductores. El desarrollo permite la obtencién de Las mejoras en ambientes 3D no solo en el
una herramienta capas de apoyar a un individuo en disefo de los modelos sino en las incorporaCiones
el desarrollo de sus habilidades y conocimientos de factores fisicos e implementaciones de
respecto a la maquinaria, permitiendo entender el algoritmos de Inteligencia Artificial ~ (IA),
manejoreal del elemento simulado. permiten actualmente generar un verdadero
evento aleatorio el cual puede llegar a representa
La aplicacién final del desarrollo de manera exacta lo que ocurriria en una
proporcionard una herramienta que auxilie al Situacion real.
personal del Sistema de Transporte Colectivo Metro
en su capacitacion en el manejo de los vagones; con 2. Simuladores de Manejo
el manejo de un sistema de realidad virtual
Simular, es reproducir artificialmente un
Palabras claviealidad Virtual, Simulaciéon, fendémeno o las relaciones entrada-salida de un
Entrenamiento Virtual, motor de Videojuegos. sistem&'. Ocurre siempre cuando la operacién de
un sistema o la experimentacion en él son
imposibles, costosas, peligrosas o poco practicas,
1. Introduccidn como en el entrenamiento de personal de
operacion, pilotos de aviones, etc.
La creciente capacidad de las computadoras y
las recientes investigaciones en el campo de la La simulacion por computadora esta
Ciencia de la Computacion otorgan nuevas relacionada con los simuladores. Por simulador
herramientas para apoyar en el proceso de la tema dentendemos no sélo un programa de simulacion y
decisiones en diversas disciplinas, areas de digefio |a computadora que lo realiza, sino también un
manejo de la industria. Una de estas herramierstas eaparato que muestra visualmente y a menudo
la simulacién. Gracias a los beneficios que nos fisicamente las entradas y salidas (resultados) de
proporcionan estos avances se puede reducir ela simulaciort.
tiempo de capacitacién, en actividades que pueslen s ) )
de riesgo y puedan costar pérdidas humanas y Cabe mencionar que existe un gran nimero
materiales, llevando el entrenamiento del persanal de trabajos encaminados al desarrollo de
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simuladores, de los cuales podemos citar a dos 3. Motores de Videojuego y
trabajos que muestran aspectos deseables en trabajo Simuladores de Manejo

El simulador de conduccién y averias del
metro de Bilbad?. La cual es una herramienta de
adiestramiento practico que permite instruir en la
identificacién y resoluciébn de averias, mejorar

Durante los ultimos afios el desarrollo de
la industria del entretenimiento referente a juegos
de video a tenido un incremento considera
gracias al desarrollo de motores graficos mas
poderosos capaces de reproducir eventos fisicos
muy apegados a la realidad. Aunado a este
crecimiento cabe mencionar que el uso de la
tecnologia para un juego de video tanto software
y hardware, puede ser utilizado con otros fines
ademas del entretenimiento, tales como el
aprendizaje de diversas actividades.

g g
e
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=t BNGINE =
Otro simulador de manejo que utiliza un motor

de videojue_gos como base princip_al para el desarrol Fig. 3 Motores de Videojuegos UDK, Unity 3D, CryEnie
de el ambiente 3D y la comunicacién entre cada 3

control es el simulador de manejo

IntelliDriverinteractive para el departamento de o ) )
transporte de Michiga® utilizando el motor de Si bien el desarrollo de un juego de video
videojuegos UDK, el cual permitié una gran calidad €S costos, sus herram_lentas son desarrolladas de
de video y una sensacién mas real en las actividadeforma tal que sea posible darle uso para generar

de entrenamiento gracias a sus detalles que provocadiversos juegos por afios mientras se desarrollan
una concentracion mayor. paralelamente nuevas herramientas con mejores

capacidades, dejando, por debajo los motores
gréficos para investigaciones que en ocasiones
solo son desarrollados para un proyecto en
espedfico sin tener la capacidad de ser utilizado
nuevamente en el desarrollo de un nuevo
proyecto.

loshabitos de conduccién y ayudard a solventar con
mayor precision y agilidad todas las incidencias

posibles que puedan alterar la normal circulacién d

los trenes.

Fig.1. Simulacién del Metro de Bilbao

Bajo el motor grafico de UDK el
desarrollo de una herramienta de capacitacion
como lo es el simulador de manejo propone una
mejora en la calidad del manejo en graficos,

RN b superior a los mencionados, combinado con la
Fig.2.Simulador de manejo IntelliDriver desarrollado por BP capacidad que tiene el entorno para manejar la

Project Vizpara el departamento de transporte de Mihigan instrumentacién de un diSpOSitiVO de control
11 Disef Modelad permiten el desarrollo de una aplicacion de
-+ Disenoy. Modelado entrenamiento dedicada desde su creacién para

. . .. _las necesidades del STCM.
Estos ambientes deben poseer 4 caracteristicas

principales” las cuales son:
1. Un Mundo Virtual.
2. Deben ser inmersivas.
3. Deben tener una retroalimentacién sensorial
4. Deben ser interactivas.

4. Desarrollo del Simulador del Metro

Para crear el simulador con caracteristicas
realistas se requiere de un sistema que pueda
simular todos los elementos con los que cuenta la
ruta que recorre el metro, asi como la cabina de
manejo y proporciones al conductor todos los
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elementos necesarios para percibir un entorno
semejantea aquel donde se desenvolvera sobre la UDK  proporciono los  elementos

operacion del vagon real y lograr una capacitacion necesarios para la generacion de puntos de luz,
adecuada.

colisiones.

El STCM, es uno de los principales medios de
transporte en la ciudad de México, por lo que cadaj
vez se demanda un servicio que proporcione a lo
usuarios seguridad al transportarse, lo que repie@se
una meta para los encargados del servicio, destro d
los cuales mencionaremos a los conductores, quiene
tiene como funcion primordial conducir el tren dent
de las normas establecidas de seguridad y eficacia -
para ello es necesario el conocimiento exacto yaact /
de los equipos, instrumentos y su funcionamiento enj#®
el tren y en las estaciones fijas, estos conociimgen
que debe tener el conductor estan basados en
préactica y el estudio de los instrumentos.

Fig.5. Fotografia de anden Politécnico-Pantitlan

4.1 Obijetivo.

Desarrollar un simulador que permita al
personal del STCM, capacitar al personal en el
manejo de vagones.

4.2 Lenguaje de Programacién

UnrealDevelopment Kit (UDK) cuenta con su
propio lenguaje de programacion orientado en
scripting, UnrealScripting (UScript), basado en el
lenguaje de programacion C++. Ademas cuenta con|’ :
la capacidad de extender las funcionalidades s e
originales mediante el uso de librerias de enlace Fig.6. Escena de los andenes de la estacion
dinamico (DLL) las cuales extienden las capacidades Politecnico desarrollado en UDK
del software para comunicarse con dispositivos
externos, los cuales serviran como interfaces aitre
usuario y el sistema.

4.4 Generacion de Eventos

Para manejar la simulacién del control de
un vagon es necesario manejar un evento, el cual
es una accion definida sobre una herramienta
propia de UDK. Este evento se controla a partir

Para el modelado de los elementos . - . -
s . ._de un trigger (Fig. 7), que dispara la accion
encontrados en la estacidn se tuvieron que realizar

i . . . _cuando esta sea tocada en un area definida por su
una sesion previamente autorizada de fotos. Gracias __. L .
faia de colisiones sobre el espacio.
estas fotos se lograron obtener las bases para cada
modelo del simulador. Los modelos de los elementos
presentados en el simulador se generaron en Blendg
3D Bl

4.3 Disefio y. Modelado

Fig. 7. Caja de Colisiones del evento

Esta accion es definida sobre un editor
especial denominado Kismet (Fig. 8). Gracias a
Fig.4.Renderizado de un modelo hecho en Blender 3D este editor se pudo crear la Al de los integrantes
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de la simulacién, cono usuarios, vendedores o demas
personajes controlados por el sistema y no por el 3. Instrumentacion del Ambiente
usuario. Virtual

En la actualidad las lineas del metro
cuentan con dos sistemas de automatizacion, uno
denominado Pilotaje Automatico (PA 135 Khz)
para las lineas 1, 2, 3,4, 5,6, 7,y 9y el SACEM
(Sistema de Ayuda a la Conduccién, a la
Explotacion y el Mantenimiento) para las lineas
8, AyBUl.

Los trenes equipados con el sistema de
Automatizacion PA 135 KHZ® ofrecen los
siguientes modos de conduccién, cuyo orden
prioritario es:

o B ) oot rasaming e

Fig.8. Area de trabajo Unrealkismet 1. Pilotaje Automatico (PA).
2. Conduccién Manual Controlada
(CMC).

Las acciones se definen dentro del Kismet
como una secuencia animada de movimiento que
interactuara con el recorrido sujeta a cambioslen e

3. Conduccién Manual Limitada (CML).
4. Conduccién Manual Restringida

mismo recorrido a partir de las propiedades fisicas (CMR).

que se otorguen a la cabina para generar un regorri 5. Conduccion Libre Limitada a T2
mas realista, por ejemplo la simulacién presentara (CLT2).

mayor inercia si se consideran los vagones llemos d

usuarios a diferencia de un vagon vacio. Para lograr la interaccién entre el usuario

y el simulador se requiere de un sistema de
adquisicion de datos (DAQ) por lo que se
e requiri6 de un dispositivo capaz de ser
- de Manejo .- .
programado y reutilizado dentro del lenguaje de
‘ programacion de UDK. Para lograr lo antes
mencionado se consider6 la tarjeta NI6009 de la
compaiiia National Instruments ver Fig. 11.

Trigger_0 Used

ﬁaka Priven  Play
0 Qut - i
Value Target gansle R

[rrlaﬂ
Fig. 9. Gatillo lanzador del evento

El recorrido entre la estacidon Politécnico e
Instituto del Petréleo de la Linea 5 del STCM, se
desarroll6 con base en las fotos y videos tomadas
durante una serie de recorridos reales permitidos p
las autoridades del STCM.

o e e o T
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Fig.11.Tarjeta de adquisicion de datos NI6009

La tarjeta de adquisicién de datos N16009
se programo utilizando el conjunto de Interfaces
Programacion de Aplicaciones (APIS)
proporcionadas por la compafiia National
Instruments junto con los controladores de la
tarjeta de adquisicion de datos. El panel de
control que se proporciono al usuario cuenta con
tres instrumentos de los mas de 30 posibles
dentro de una cabina real sobre pupitre de control
Fig. 12.
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Fig. 12. Diagrama de un Pupitre de control NE-92 ulizado en
la cabina de conduccion

) ) Fig. 15. Camaras a copadas a una base
Finalmente las variables capturadas por el

sistema de adquisicion de datos se capturan mediant

comunicaciéon USB, son almacenadas mediante un 4. Resultados
programa desarrollado con las APIs propias de la
tarjeta y finalmente son comunicadas a la aplicacié
del simulador mediante funciones programadas enyna interfaz sencilla la cual permite a los

una I_ibren’a de enlace dinamico _(DLL) creada empleados del STCM el manejo y visualizacion
especialmente para el proyecto, ver Fig. 13. de los elementos con los que se interactta durante
el recorrido entre las estaciones presentadas en el
simulador. EI manejo de la simulacion mediante
un dispositivo que proporciona los elementos de
frenado, avance a determinada velocidad hacia el
frente y reversa.

Se obtuvo un simulador que proporciona

5. Conclusiones

El manejo de los eventos, renderizado,
manipulacién de objetos y comunicacion entre el
Fig.13. Conexiones para la adquisicién y procesaetito de motor grafico y la tarjeta de adquisicion de datos

sefiales. proporcionan los elementos suficientes para
generar un simulador de manejo que cumpla con
los estdndares de calidad necesarios. Los
inconvenientes que trae consigo el manejo de un
motor grafico de esta calidad refiriéndose al
consumo de recursos de memoria y video, son
costeables frente al beneficio que acarrea.

Cabe mencionar que el simulador es parte
de un proyecto que sera entregado al Instituto de
Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal.
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Fig.14. Simulador funcionando en tres monitores

Para que el ambiente en 3D sea inmersivo e
usuario debe de percibirlo como algo real por le qu
para lograr este efecto se colocaron 3 pantallas la
cuales reproducen el ambiente 3D encada monitor .
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