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Resumen

Esta publicacion esta orientada al trabajo efectuado sobre modelos tridimensionales realizados en
un entorno de Disefio Asistido por Computadora, con el fin de poder ser utilizados en un espacio de
programacion multimedial, teniendo en cuenta cuestiones referidas por ejemplo a: modelado del
entorno, texturado, importacion de modelos de vehiculos, separacion de diferentes elementos del
modelo que seran programados de forma individual, realizacion de vinculaciones entre ellos,
visualizaciéon del modelo, colocacion de camaras y luces. El objetivo es el desarrollo de un
simulador de conduccion de automoviles, que serd aplicado a la ensefanza de asignaturas tales
como Transportes y Vialidad Especial del Dpto. de Vias de Comunicacion de la Facultad de
Ingenieria de la UNNE.

Palabras claves: Simulacion — Vehiculo - Modelos
Introduccion:

Los simuladores de conduccion de vehiculos han estado siendo usados desde hace varios afios en
diferentes ambitos de la actividad humana. El primero de ellos fue desarrollado en 1995, y desde
esa fecha han ido progresando sus resultados y usos con el incremento constante de los
computadores aptos para trabajar con graficos tridimensionales. Dentro de sus aplicaciones
podemos encontrar su uso en entrenamiento y aprendizaje de conduccidn, estudio y analisis de
accidentes de transito, y por supuesto dentro del d&mbito educativo en catedras de proyectos de
construccion de recintos urbanos, rutas, intercambiadores de autopistas, disefio de recintos de
estacionamientos, utilizacion de semaforos, etc. En este primer trabajo se explican los pasos
preliminares para llegar al desarrollo de un simulador.

Entorno de Circulacion
Modelado:

El modelado del entorno es una de las partes mas importantes en lo que respecta al disefio de un
simulador de conduccion de vehiculos, ya que su utilidad y objetivo de aplicacion va a depender de
ello.

Verdaderamente tenemos posibilidades casi ilimitadas, partiendo de la creacion de moddulos de
ciudades virtuales o recintos de circulacion de vehiculos hasta el modelado de caminos rurales,
autopistas o intercambiadores de transito.

El problema principal inherente a simulaciones de entornos urbanos o rurales es la complejidad de
la construccidon, que requiere gran performance del equipo informatico para poder efectuar los
renders, es decir la visualizacion de la realidad virtual y en especial en estos casos en que este
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proceso se realiza en tiempo real, esto es, la captura de cuadros va efectivizandose a medida que se
producen los movimientos dentro del mundo virtual.

Uno de los secretos mas comunes es repetir las representaciones de objetos dentro del escenario, por
ejemplo edificios, paradas de dmnibus, casas, etc., lo cual no se nota al usuario por la propia
extension de la construccion.

Fig. 1 Representacion de entornos urbanos.

En la figura vemos un ejemplo de lo explicado.

La repeticion de los objetos debe ser realizada de una manera especial a efectos que no se produzca
la sobrecarga de memoria del modelo y por lo tanto un tamafio excesivo en el futuro archivo
“World 3d”, y en el ejecutable el cual contendra el simulador, por los mismos problemas de
performance anteriormente explicados.

La creacion de objetos de idénticas caracteristicas puede ser realizada de tres maneras:

Copiado: Se crean dos objetos distintos e independientes con idénticas caracteristicas, es decir,
ambos pueden ser modificados por separado sin que el otro se vea afectado. Esto produce la
maxima carga de memoria para esta accion.

Calco: Se crean dos objetos distintos y dependientes uno del otro, lo que origina que al modificar
uno de ellos, el otro se modifica automaticamente.

Referencia: Creamos un segundo objeto dependiente del primero pero no a la inversa, de esta
manera modificando el primero, lo hacemos también con el segundo pero no a la inversa. Esta
opcidn nos da la menor carga de memoria al modelo.

Lo anteriormente explicado ha sido comprobado en la construccion del modelo, realizando
multiples pruebas en los tres sentidos.

Un punto a considerar para lograr acelerar la representacion en tiempo real (render), a medida que
se utiliza el software, es el de regular lo que se denomina modificador “LOD”, que proviene del
inglés “Level of Details”. Esto se realiza dentro del entorno de programacion, asignandole este
atributo a cada modelo, para que a medida que la cdmara que toma la escena se aleja, la resolucion
de los objetos sea menor, con la consiguiente mejora en el tiempo de respuesta.

Por ejemplo una linea de cddigo como la siguiente puede ser aplicada en lenguaje LINGO:

menber (whi chcast menber) . nodel (whi chnodel ). | od. bias = 50

Lo que implicaria que la resolucion de ese modelo baja sensiblemente a la vez que se aleja de la
posicion de la camara.
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Para la realizacion del presente trabajo, se comenzd el modelado del camino a partir de la
realizacion del perfil en dos dimensiones utilizando entidades denominadas polilineas, tomando el
ejemplo de un pliego de Vialidad Nacional utilizado en la catedra “Vias de Comunicacion I”.
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Fig. 2 Disefio del perfil del camino en 2 dimensiones

Luego se procedid a transformas esas entidades en mallas utilizando “Superficies interpolada entre
cuatro lados”, definidas por cuatro curvas cualesquiera en el espacio que deben tocarse en sus
extremos, con el fin de obtener una superficie cerrada topologicamente poligonal.

La densidad de la malla es regulada por variables y se considera una direccion M, dada por el
primer lado que se toca, y direccion N, que queda automaticamente determinada en la direccion
perpendicular.

Las variables surftabl y surftab2 regulan la cantidad de veces que se dividen los lados
correspondientes.
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Fig. 3 Diseio del perfil del camino en 3 dimensiones
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En la generacion de la malla se prcedio a colocar diferentes partes de la misma en diferentes capas,
a saber: “ruta”, en la parte central de color negro, “banquinal”, en la siguiente de color azul, y
“banquina2” en la siguiente de color rojo, de manera que al ser exportadas al formato .3ds, sean
tomados como objetos independientes a los cuales se les puede asignar de esta forma texturas
distintas.

En este nuevo formato, se terminara de realizar el modelado del entorno, para dar mejor
terminacion a la escena final.

"——-—ﬂ—‘

Fig 4 Modelo del camino terminado.

Texturado:

El texturado se realiza como anteriormente se explico para dar terminacion al entorno, y para que el
usuario tenga una vision tridimensional de resolucion fotografica a través de las cdmaras que se
colocan en la escena, con el fin de que pueda distinguir distintos objetos asi como también
diferentes materiales tal y como lo haria en una situacion real.

Las texturas se crean a partir de archivos raster o de bitmaps, que son aquellos que generan un
dibujo mediante el encendido y apagado de los pixeles, los cuales son muy utilizados para la
representacion de fotos, o de imagenes virtuales con resolucion fotografica.

Estos tipos de dibujos pueden ser obtenidos cuando se utiliza un escaner para digitalizar una imagen
o mediante una camara digital. Dentro de ellos, encontramos diferentes formatos que sirven a
diferentes caracteristicas de visualizacion y compresion. Algunos de los formatos que podemos
nombrar son los siguientes:

JPG: Es un formato comprimido de 24 bits, por ejemplo RGB, posee alta compresion para
imagenes fotograficas o similares y una variante con y sin pérdida de informacion. Tiene deterioro
de nitidez en bordes o lineas.

GIF: Es un formato comprimido de 8 bits, se utiliza mayoritariamente en imagenes publicadas en
la WEB, tiene poca compresion pero cuenta con imagenes muy nitidas, por su baja informacion de

bits, no se usa para gran cantidad de colores.

TIFF: Almacena imagenes RGB sin comprimir o con compresion sin pérdida.
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TGA: Soporta 16, 24 y 32 bits de color RGB. Soporta compresion sin pérdida de informacion.

BMP: Es el formato de Windows. Hay de 1bit (blanco y negro), 4 bits (16 colores), 8 bits (256
colores), 24 bits (aproximadamente 16 millones de colores). Es un formato que soporta compresion
sin pérdida de informacion.

Algunos de los archivos utilizados en este trabajo son los siguientes:

Fig. 5 Texturas utilizadas en el trabajo.

El procedimiento consiste en asignar estas “fotografias” a diferentes partes del modelo, las cuales se
amoldan al formato de las mallas que lo componen segliin pardmetros de mapeado que pueden ser
plano, cilindrico, esférico, ctbico, etc., y mediante un procedimiento de repeticion segun ejes U, V,
o W, paralelos a los ejes coordenados, se cubren completamente los objetos.

También la alineacion de los mapas se realiza segun los ejes coordenados.

Colocacion de Camaras y Luces:

La colocacion de una buena cantidad de cémaras ubicadas estratégicamente y una buena
iluminacion de la escena, contribuyen a dar mayor realismo y a controlar los distintos espacios del
entorno, asi como visualizar situaciones del movimiento de los vehiculos que no podrian ser
posibles en la vida real, como por ejemplo, multiples vistas de la representacion de un accidente de
transito.

Tenemos la posibilidad de indicar diferentes tipos de luces, especificar su intensidad y color.

Dentro de los tipos de iluminacion podemos citar:
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Luz Puntual: se trata de una fuente de luz que irradia en todas direcciones, como seria el caso de
una bombilla de luz.

Luz Distante: es una fuente de luz que emite en una sola direccion, que podria imitar el caso de la
luz solar. Los objetos alejados se ven tan iluminados como los cercanos.

Foco: emite luz en forma de cono, en una direccion especificada.

Luz Ambiental: determina la luz ambiente o de fondo, proporcionando una iluminacién constante
por igual en todas las superficies del modelo.

En el presente trabajo se han colocado tres luces puntuales, y una luz distante que debera ser
ajustada para que represente la luz solar. Podré luego, a través del codigo LINGO, hacer que dicha
luz se apague, prenda o se mueva APRA simular el amanecer, mediodia, atardecer, o noche cerrada
o con luna, etc.

ey e

/

Fig. 6 [luminacion del escenario de circulacion.

El nimero de cadmaras que se pueden colocar en la escena es tanto como se quiera, por lo que como
se menciond anteriormente es conveniente aprovechar esta ventaja.

En este caso hemos colocado hasta el momento siete camaras, que cubren espacios alrededor del
vehiculo a conducir por el usuario, situando la visualizacién desde atras, como se ve en la fig. 6,
desde adentro y desde un costado hacia abajo, para apreciar el movimiento de la ruedas (fig. 7),
ademas de en algunos lugares claves del recorrido del camino.

CamaraD3

Fig. 7 Posiciones de la cdmara.
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Mediante un procedimiento que se denomina “vinculacion”, se puede lograr que la camara siga el
movimiento de un determinado objeto, estableciendo una relacion de hijo y padre entre ellos, de
esta manera se han relacionado las camaras mostradas en las figuras, con el vehiculo conducido, asi
en cualquier parte del recorrido, luego de aplicar al modelo el correspondiente codigo en LINGO, el
usuario puede, presionando un boton, cambiarse a cualquiera de vistas, a medida que avanza por el
camino que haya elegido.

Otros parametros pueden ser cambiados en cuanto a camaras se refiere como por ejemplo el
objetivo en mm y el FOV en grados, que permite mayor o menor apertura de la lente, y por lo tanto
una vision mas o menos amplia de la escena, planos de recorte, en donde se determina a partir de
que distancia se toma el objetivo y hasta donde llegara, asi como la distancia al blanco.

A través de la aplicacion del codigo y de la manipulacion de objetos se puede lograr también el
movimiento de las cdmaras colocadas en escena, esto es en traslacion y rotacion, asi, el conductor
del vehiculo virtual podra rotar su vision como si estuviera girando su cabeza dentro del escenario
3d para obtener un percebimiento mejor los objetos.

Importacion de Modelos de Vehiculos

Formatos

Los formatos de importacion de archivos tridimensionales, aplicados en este caso a vehiculos
convencionales de uso particular o publico, pueden venir expresados de distintas maneras y deben
en todos los casos ser tratados particularmente.

Los tres formatos mas comunes son *.dwg, *.3ds y *.max.

*.dwg: Este formato se ha transformado en un estdndar para intercambio de archivos de dibujo
vectoriales, puede ser abierto por gran cantidad de software de CAD, pero es especialmente
preparado por Autodesk para su utilizaciéon con Autocad. Es el que tiene menor carga de memoria,
pero en perjuicio no cuenta por lo general con el texturado del mallado.

* 3ds: Este formato ha sido creado por Autodesk en principio como archivo de uso para trabajar
sobre el software 3ds Studio, pero actualmente es mds usado para intercambio de modelos
tridimensionales, en este caso se ha usado para pasar archivos desde la plataforma Autocad a 3d
Studio., y viceversa. Es un formato comodo porque trae consigo el texturado de los objetos. En
algunos casos, el render tiene algunos problemas a solucionar editando el modelo.

* max: Es el formato de archivo de 3d Studio max, que finalmente sera el definitivo, es decir, al que
se pasaran los formatos .dwg y .3ds, ya que desde alli se trabajan los modelos como anteriormente
se explico, y se realiza la exportacion al formato .w3d, que serd el entorno en el cudl se realizara la
codificacion. Es ideal por no tener que realizarse conversion, y por tener menor tratamiento
posterior.

Visualizacion:

La visualizacion de los modelos tiene que ver con el tratamiento que se le debe realizar a las mallas
que lo componen para que cuando éstos sean pasados al formato .w3d, no se produzcan “huecos” en
su estructura haciendo que se vean transparentes en algunos sectores provocando obvias dificultades
para representar la realidad virtual.
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Ml Shockwave 3D Export Preview

Fig. 8 Visualizacion Incorrecta de un Modelo de Automovil

Para corregir este problema, tenemos que proceder a la edicion del modelo como “malla editable”, y
de alli a los sub-objetos del mismo, ya sea como elementos, poligonos, caras (triangulares), y
trabajar con lo que se denominan Normales.

Las normales son vectores perpendiculares a la malla los cuales pueden estar direccionados hacia
dentro o hacia fuera de la misma, lo que variara la vista sombreada.

El “secreto” de este problema es tener los vectores dirigidos hacia la direccion de la cdmara que
toma la escena, es decir, si los vectores apuntan hacia adentro y la camara se encuentra fuera del
objeto, se verdn huecos como se aprecia en la fig. 8, si en ese mismo caso la camara estuviera
dentro del coche, la vista seria opaca y se veria el techo desde dentro.

Se procede entonces a editar el modelo a través de sus sub-elementos, y a acceder a las propiedades
de superficie para visualizar las normales.

Fig. 9 Visualizacion del Modelo y sus Normales
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Como se observa en la fig. 9, y en correspondencia con la fig. 8, las normales que se direccionan
hacia fuera son las que corresponden a la visualizacion correcta desde la posicion de la camara del
automovil. En los lugares en donde no se aprecian los vectores azules y blancos, las normales
apuntan hacia adentro y hay que “voltearlas”, trabajando en este caso particular a nivel caras. Se
aclara que en la fig. 9 el modelo esta editado a nivel “elemento”.

Perspectiva

Fig. 10 Edicién y Cambio de Orientacion de las Normales.

En la fig. 10 se ha procedido a seleccionar una de las caras de la puerta del automovil, y a reorientar
sus normales en direccion externa hacia el lado en que apunta la cdmara activa.

Si se pretende mostrar el modelo desde adentro y desde afuera, se pueden construir mallas dobles, y
orientar las normales hacia adentra en la malla interior y hacia fuera en la malla exterior.

La visualizacion puede también ser manipulada desde el codigo en LINGO, utilizando un comando
que se denomina precisamente “visibility”, y se aplica a cada modelo en particular componente del
mundo virtual. Este determinard como sera representada la geometria del modelo, teniendo las
siguientes posibilidades:

#none: El objeto se ve invisible

#front: Solo aquellos poligonos que tienen sus normales dirigidas hacia el lado de la cdmara son
representados. Este método optimiza la velocidad del render (recordar que esto es muy importante,
ya que en este caso la computadora trabaja en tiempo real).

#back: Son representados los poligonos con sus normales dirigidas hacia el lado contrario de la
camara. Se suele utilizar cuando se quiere representar el interior del modelo, o cuando el modelo no
estd bien construido, posiblemente por haber sido importado desde un archivo con diferente manejo
de normales.

#both: Especifica que los dos lados de los poligonos son representados. Se utiliza para ver ambos
lados de la superficie, o cuando el modelo estd mal construido. Hace mas lento el render, y es por
esto que conviene tratar el modelo desde antes de su exportacion a .w3d.

Conclusion:

El desarrollo de herramientas informaticas como auxilio en la tarea educativa es algo que con el
avance de la tecnologia se hace cada vez mas necesario. En este caso, la creacion de un simulador
de conduccion de automoviles para corroborar calculos realizados sobre la base de ecuaciones
matematicas en el &mbito de la carrera de Ingenieria Civil, propone que la realidad sea representada
lo mas fielmente posible tanto desde el punto de vista de la fisica (sera abordado en futuras
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publicaciones), como el de la visualizacion grafica, y es por esto que debemos estudiar la manera de
cumplir con los pardmetros expuestos en este trabajo.
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