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Resumen

RESUMEN

La percepcién es uno de los puntos mas importantes en la Inteligencia Artificial (IA), todo sistema
inteligente debe tener percepcion en algin momento. Puede ser tan simple como que el agente pueda
ver el entorno que le rodea, oir todos los sonidos a su alrededor o tan complejo como obtener

informacion del medio.

En este trabajo se propone desarrollar un médulo para la obtencién de datos topoldgicos y
medioambientales de un Entorno Virtual (EV) para un Sistema de Percepcion (SP). Para lograr su
desarrollo se realiz6 un estudio del SP que se esta desarrollando, de las principales técnicas para

obtener estos datos en un EV, y de las diferentes vias de guardar la informacién recolectada.

Como resultado de este trabajo se obtuvo un mdédulo que brinda las funcionalidades necesarias para
qgue los Agentes Inteligentes (Al) puedan obtener informacion topolégica y medioambiental de su
entorno. Ademas se realiz6 una herramienta para la edicion, en un EV, de los datos topolégicos y
medioambientales que se cargaran en el médulo. Ademas se provee un sistema de clases que permite

cargar los datos en el SP.

Palabras clave: entornos virtuales, Inteligencia artificial, medioambientales, percepcion, topolégicos.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los EV se estan convirtiendo en una herramienta cada vez mas habitual en diversos
ambitos como el educativo, el disefio industrial, el entrenamiento militar o las visitas virtuales a museos
o edificios histéricos. Uno de los requisitos que comienzan a ser comunes consiste en dotar a los
personajes virtuales de comportamientos similares a los humanos para crear aplicaciones con mayor

sensacion de realismo.

En numerosos entornos de simulacién resulta necesario tomar algun tipo de decision por parte de los
agentes involucrados. Existen diversas técnicas para la toma de decisiones en EV, Maquinas de
Estado Finitas, Grafos Motivacionales, Redes Neuronales y otras, pero para alcanzar una mayor
humanizaciéon del agente se le adiciona la percepcién, para que obtenga mas informacion de su

entorno.

La percepcion es uno de los puntos mas importantes en la IA, todo sistema inteligente debe tener
percepcion en algin momento. Puede ser tan simple como que el agente pueda ver el entorno que le
rodea, oir todos los sonidos a su alrededor o tan complejo como obtener informacion del medio,
incluyendo datos topoldgicos y medioambientales, ejemplo: irregularidades en el terreno para
esconderse, zonas de emboscadas, analisis local para localizar las paredes, obstaculos y curvas.

Los videojuegos desarrollados en el Centro de Informatica Industrial (CEDIN) no cuentan con un SP
genérico. Resuelven el problema de la percepcion de forma ineficiente mediante un sensor,
preguntando a cada agente que elemento del entorno percibe. De esta manera no se obtiene la
ubicacién de las paredes y los obstaculos por el agente y hay que predefinir su posicién, dando una
baja sensacién de realismo al no poder agregar obstaculos o paredes nuevas en tiempo de ejecucion.
Se carece de un recolector de datos en el entorno de los agentes, recargando a los mismos de
funcionalidades que lo hacen ineficiente en su toma de decisiones porque debe conocer donde estan
todos los objetos de la escena y no con los que esta interactuando en su entorno local. No existe

ningun tipo de andlisis de la topologia por lo que no se toma en cuenta para la toma de decisiones.

Basado en las motivaciones anteriormente planteadas se tiene como problema cientifico: ¢Como

adquirir informacion topolégica y medioambiental de un EV?

El objetivo general de la investigacion es Desarrollar un médulo que permita la obtencion de datos
topoldgicos y medioambientales en EV para el SP. Siendo el objeto de estudio los sistemas de

percepcion en EV y el campo de accion la obtencién de datos topolégicos y medioambientales en EV
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para sistemas de percepcion. Teniendo como Idea a Defender con la obtencion de datos topoldgicos y
medioambientales en un EV para que sean manejados por el SP, los Al tendrdn un mejor sistema de

toma de decisiones en tiempo de ejecucion.
Las Tareas Investigativas son:

e Disefio tedrico de la investigacion.

¢ Propuesta de soluciones técnicas segun el estudio del estado del arte.

e Definiciobn de las funcionalidades del mdédulo para la obtencion de datos topoldgicos y
medioambientales en EV para el SP

¢ Disefio de una herramienta para clasificar los datos topoldgicos y medioambientales en un EV.

¢ Implementacion de la herramienta para clasificar los datos topolégicos y medioambientales en
un EV.

e |Integracion de las clases que brindara la herramienta con el médulo de obtencion de datos
topoldgicos y medioambientales en el SP.

El contenido de este documento esta estructurado en tres capitulos, asi como las correspondientes
secciones de las recomendaciones, bibliografia, el glosario de términos y los anexos; organizados de
la siguiente forma:

Capitulo I: Fundamentacion teérica

Se exponen los principales conceptos relacionados con la obtencién de datos topolbgicos y
medioambientales, partiendo del estudio del estado del arte del tema tratado; asi como la descripcion

de la arquitectura que sustenta la base de formacion del SP.
Capitulo Il: Propuestay descripcién de la solucion

Se ofrece una descripcion de las caracteristicas que presentara el sistema como solucién al problema
cientifico planteado. También seran definidas la metodologia de desarrollo de software, el lenguaje de
modelado y la herramienta que permitiran dirigir y guiar el proceso de desarrollo para poder llegar a los
resultados esperados. Se realiza ademas la modelacion del negocio y la captura de los requisitos

funcionales y requisitos no funcionales con la generacion de sus respectivos artefactos.

Capitulo lll: Disefio e implementacion
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Este capitulo incluye la generacion de los artefactos segun la metodologia seleccionada para los flujos
de trabajo disefio e implementacion y los resultados obtenidos al desarrollar la aplicacion que permitira
cumplir con los objetivos planteados.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

La obtencién de la informacion de los objetos que se encuentran en un EV tiene gran importancia para
lograr una mejor toma de decisiones de los Al; convirtiéndose en uno de los desafios a resolver en la
realidad virtual. En el presente capitulo se tratan definiciones como: percepcion para Al,
especificamente en juegos que utilizan IA. Se analizan los diferentes softwares elaborados en el
mundo que tratan de simular la percepcion humana. Se introducen las técnicas bésicas que son
usadas para lograr la percepcion en EV vy los diferentes modelos cognitivos donde se almacena la

informacion.
1.1. Percepcion en Agentes Inteligentes

La percepcion es un proceso nervioso superior que permite al organismo, a través de los sentidos,

recibir, elaborar e interpretar la informacién proveniente de su entorno. (1)

La percepcion se considera uno de los temas mas importantes dentro de la robética y los juegos que
son creados bajo la base de la IA. Cada juego dirige la percepcion de manera diferente, se conoce que
la percepcion mas sofisticada puede imitar las limitaciones del mundo real. La percepcion es mucho
mas que ver y oir, abarca todas las maneras en que un personaje no controlado por el jugador o Non
Player Character (NPC) obtiene la informacion sobre el mundo, incluyendo la topologia del entorno y

los agentes. Provee de informacion a los Al para que parezcan lo mas real posible. (2)

1.2. Sistemas de Percepcion

Un SP, sera el encargado de otorgarles a los agentes las habilidades de observar, escuchar, conocer
las caracteristicas topoldgicas y medioambientales del entorno que los rodea y establecer una
comunicacion con otros agentes. Se han desarrollado varios sistemas de percepcion con diferentes
objetivos. En (1), se crea un modelo de percepcion para Al inteligentes, otro ejemplo de percepcién
artificial es ALIVE system, creado por Blumberg (3), donde un perro animado digitalmente fue
equipado con sensores para que interactuara con su medioambiente. Tu y Terzopoulos en (4)
introducen un SP visual para peces, otro ejemplo de software sitia animales artificiales con un SP en
un EV (5).
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1.2.1. Arquitectura del Sistema de Percepcion

cTopological_DataG |

cPerceptionSystem 3 cDataGatherer "

. 8 cEnvironment_DataG |
+ Updata() : void 0. + Update() : void

‘ cBeacon_DataG |
cBeacon i '.’{ cList_CModel L

- Intensity: float 0." 0.."
- pEmitterEntity: vold' A i
- Position: cVectordf T CABT_CModel —[ = cBeaconCognitiveMaodel l
- TypeFlags: DWORD /

‘ csSet_CModel I:":

Figura 1.1 Arquitectura del Sistema de Percepcién (6)

La arquitectura que presenta el SP con que se esta trabajando en el CEDIN y que se muestra en la
(figura 1.1) (6) (7)proporciona una serie de elementos a tener en cuenta para su realizacion:

e Mediante la clase cPerceptionSystem se permite la actualizacion de todas las entidades
cDataGatherer.

e Mediante la clase cDataGatherer se puede almacenar la informacién de percepcién sobre el EV
que puede ser detectada por los agentes.

e La informacién detectada puede ser de cualquier tipo como: datos topoldgicos, datos
ambientales y hasta los acontecimientos que suceden en el mundo mediante las clases
cTopological DataGatherer, cEnviroment_DataGatherer, cBeacon_DataGatherer.

¢ La clase cTopological DataGatherer es la encargada de buscar la informacién acerca de las
caracteristicas tacticas del entorno que rodea al agente.

e La clase cEnvironment_DataGatherer es la encargada de recolectar una apreciacion del
entorno que rodea al agente mediante una representacion simplificada del mismo basado en
formas basicas.

¢ Por medio de la clase cBeacon_DataGatherer los agentes tienen conocimientos de los objetos

dinamicos o eventos que son creados y modificados en tiempo de ejecucion. Este, a su vez,
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esta compuesto por uno 0 mas modelos cognitivos que contienen los beacons como lista, y
malla de navegacion, como modelos més especializados.

e En la clase cBeacon se pueden almacenar caracteristicas relacionadas con el evento dinadmico
y que son de interés para el agente, como pueden ser el identificador del evento dindmico, la

entidad emisora, la intensidad de la emision, entre otras caracteristicas.
1.3. Percepcion basica

Para que los NPC puedan interactuar con su entorno, necesitan conocerlo y para conocerlo necesitan
percibirlo. Existen diferentes técnicas para simular la percepcién en EV, estas pueden ser bastante
simples, empleadas por los desarrolladores para superar las limitaciones de los Al.

1.3.1. Raycasting

Este tipo de percepcién es el mas utilizado, se utilizan consultas para la percepciéon mediante el
lanzamiento de un rayo para determinar si el agente puede caminar hasta cierto punto, o para localizar

objetos especificos en la escena. (8)
Ventajas (9)
¢ Relativamente facil de implementar.
Desventajas (9)
e Brinda una pobre percepcién del entorno.
e Afecta considerablemente la eficiencia del sistema.

e Se debe encuestar varios rayos para obtener una respuesta a una pregunta como: ¢,Donde me

puedo esconder de un enemigo?

1.3.2. Scripting

El scripting es otra de las vias que existe para superar la limitante de percepcion que presentan los Al.
Conduce a lograr una percepcion detallada, teniendo en cuenta todas las posibilidades. El scripting no

es el mejor enfoque para la percepcion, debido a que: (9)
e Estiempo que se consume.

¢ Interactividad significa que usted no puede prever todo.
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e Los escenarios son muy lineales.

e Es complejo hacer guiones para comportamientos que incluyan la coordinacién del equipo,

busqueda de posicionamiento.
1.4. Percepcion Avanzada.

Con los juegos de proxima generacion, estas soluciones para la percepcion 3D no funcionaran
adecuadamente. El tamafio de los mapas probablemente se multiplicara por cien, asi como el nimero

de NPC. (9) Como consecuencia de ello:
e Con mas puntos de contacto, el Raycasting consume mucho uso del procesador (CPU).
¢ Eltamafio de los mapas probablemente haran la generacion manual simplemente imposible.

e Para mapas grandes con muchos puntos de contacto, s6lo Scripting de alto nivel sera

aceptable. Guiones muy detallados se convertiran en pesadillas.

e La obtencion de datos en grandes mapas necesitara streaming® para optimizar el consumo de

memoria.

Los sistemas modernos de percepcion realizan un sofisticado andlisis para obtener una percepcion
precisa de una manera eficiente. En la mayoria de los casos, lo que un agente necesita percibir se
puede obtener a partir de dos tipos de percepcion:

e Descripcion del medio ambiente local.

¢ Andlisis dinamico de la topologia para la toma de decisiones.
1.4.1. Medioambientales (Environment Data).

En un juego, se construyen representaciones graficas y geométricas del ambiente, los NPC deben
saber como interpretarlas. Los entornos actualmente son complejos y dinamicos, en los cuales se
deben considerar las paredes, puertas, salidas, ventanas, esquinas y obstaculos que el NPC puede

explorar. (10)

Los videojuegos brindan abundantes situaciones donde la IA debe hacer un reconocimiento del

terreno, para:

e Conocer las caracteristicas claves del terreno.
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¢ Distinguir entre buenas y malas localizaciones.
¢ Interpretar las localizaciones basadas en el performance.
¢ Incluir el terreno en las decisiones tacticas. (10)

Es posible simplificar estas representaciones autométicamente en formas basicas que ayuden a que el
personaje del juego comprenda su ambiente. De esta manera, un mundo 3D complejo puede
describirse desde una vista superior (Figura 1.2), con obstaculos delimitados por los circulos y paredes

representadas por lineas rectas. (6)

OH&
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1

Figura 1.2 Datos Medioambientales compuestos de lineas rectas (las paredes) y circulos (los
obstaculos) (6)

Algunos softwares como RenderWare A.I* y Kynapse® proveen funcionalidades para la obtencién de

i

— 1
O E 4 —

los datos del medioambiente local. RenderWare A.l pre-procesa los objetos estaticos del entorno

siguiendo dos pasos: (9)

e Extrae los objetos del relevantes del entorno

¢ Clasifica los objetos extraidos.
Kynapse cuenta con funcionalidades como: (11)

o 3D spatial awareness. Los NPC pueden determinar las posiciones de los objetos relevantes

de su entorno local.

La herramienta GraphosWorld fue desarrollada en la UCI en el afio 2007, permite la realizacion de la

edicion y andlisis topografico de estructuras de navegacion. Genera un grafo que se puede emplear en

! Este tipo de tecnologia permite que se almacenen en un bfer lo que se necesita en ese momento, la mayoria
de los contenidos hechos con tecnologia "streaming" han sido concebidos y disefiados para desechar los datos
recién interpretados.

>Es un poderoso IA middleware SDK, usada para el desarrollo de videojuegos.

® Lidera las soluciones de 1A para el desarrollo de videojuegos y simulaciones en tiempo real.
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EV, a partir de ahi y a través de algoritmos de IA, se realiza el andlisis de los diferentes nodos para
obtener datos o valores como el camino mas corto a una region o nodo, o el camino mas largo.
Aunque con este grafo se deberia poder encontrar los limites de un terreno, los obstéculos, las puertas
etc., la funcionalidad para determinarlas no se desarroll6. (12).

1.4.2. Datos Topoldgicos (Topological Data).

Para los Al, la percepcibn es mas que simple conocimiento sobre la geometria del mundo. La
informacion sobre las caracteristicas tacticas del ambiente circundante es a menudo también
importante, por ejemplo, lugares de escondite, localizacion del francotirador, las maneras de entrar en

un cuarto, y lugares que pueden emboscarse, entre otros. (6)

A través del andlisis topografico se calculan una serie de datos tacticos que permiten a la computadora
actuar y tomar decisiones contra un jugador o un grupo de jugadores. Existen muchos tipos de analisis
tacticos, por ejemplo, la emboscada (ambush), los puntos fuertes (stronghold), los lugares ocultos
(hiden), los lugares buenos para colocar francotiradores (sniper), las regiones que ofrecen defensas

naturales o artificiales (cover), entre otros. (12)
1.5. Tipos de analisis tacticos.

1.5.1. Emboscada

Los puntos de emboscada son aquellos que presentan una visibilidad amplia de un area determinada
y que a su vez brindan defensas naturales o artificiales. Ademas estos puntos siempre se ubican en
lugares por donde es obligatorio pasar para llegar a un objetivo en particular, pero siempre teniendo en

cuenta que sean zonas donde no sean descubiertos hasta que se realice la accion planeada.

Figura 1.3 Representacion de los puntos de emboscada (12)
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1.5.2. Puntos fuertes (Stronghold)

Los puntos fuertes son aquellos en donde el jugador se puede resguardar para realizar una defensa
Optima de un punto en especial. Estos puntos reunen las caracteristicas de ser puntos de dificil
acceso, con una vision amplia sobre el area a defender y con los accesos cubiertos. Es una posicion

defensiva excelente.

i
Figura 1.4 Representacion de un punto de Stronghold (12)
1.5.3. Los lugares ocultos (Hide)

Son los puntos que no son visibles en un area del entorno. Son zonas que ofrecen la posibilidad en el

terreno de esconderse del enemigo.

Figura 1.5 Representacion de un punto Hide (12)

1.5.4. Coberturas (Cover)

Los puntos de defensas son aquellos lugares que ofrecen proteccion durante una sorpresa y que
puedan ser usados para resguardarse durante un ataque. Son zonas que presentan defensas

naturales o artificiales.

10
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Figura 1.6 Representacion de puntos Cover (12)
1.5.5. Sniper

Los puntos mas Optimos para colocar francotiradores en el terreno, son aquellos lugares que no se
noten mucho, que pasen desapercibidos, dificiles de alcanzar por parte de los objetivos del
francotirador, puntos que se encuentren en un lugar que sea poco visible. Lugares donde sea dificil de
sorprender al francotirador, que la visibilidad sea la mayor posible de una regién determinada, que
exista una libertad de movimiento, que exista un lugar donde el francotirador tenga una posicion

defensiva excelente y que estén lejos de la accion.

Figura 1.7 Representacion de puntos de Sniper (12)

1.6. Técnicas para al analisis Topoldégico.

El analisis topolégico en el mundo virtual se basa fundamentalmente en el uso de algoritmos muy
sofisticados y eficientes que permiten generar decisiones tacticas, y esto se realiza a través de los
grafos de navegacién que hay en el mundo.

Como los grafos se usan principalmente para la navegacion, contienen informacion acerca de la

relacion entre las diferentes posiciones en el entorno. Esta informacién puede ser explotada para

11
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calcular de forma eficiente el valor estratégico de una posicion especifica en el terreno. Este tipo de
informacion puede revelar la informacion estratégica que se tiene de un nodo determinado en la red
del grafo, donde se puede, por ejemplo, analizar cual es el nodo principal que permite el acceso a una
region determinada, los nodos que tienen una buena posicion defensiva, o para realizar una

emboscada.
1.6.1. Analisis topolégico basado en datos manualmente generados.

Los datos son generados manualmente por los desarrolladores, que son los encargados de afadir los
datos topolégicos en el mundo virtual, cuando un NPC desea localizar un Punto de Interés Topoldgico
(PIT) se lo pide al sistema, el cual ahorra tiempo de célculo con esta técnica, al tener la posicién de
todos los PIT. Un ejemplo simple constituye el caso de realizar una emboscada, se entraran

manualmente datos topoldgicos como: la posicién de escondites, la activacion de zonas, etc.
Sin embargo no siempre constituyen una solucion aceptable porque: (9)

e La generacién de datos manual no es exhaustiva.

e La generacién de datos manual consume mucho tiempo.

e Los datos generados pueden no ser compatibles con el motor de juego de colisién y los

modelos de circulacion.

Aunque tienen varias ventajas como:

e Un PIT es facil de crear y de usar si es creado manualmente.
e Para aplicaciones o juegos donde las escenas no son tan grandes y complicadas es mas

sencillo insertar un punto manualmente.

1.6.2. Analisis topolégico basado en puntos de referencia.

Una forma popular de representar el terreno son los puntos de referencia (waypoint). Estos puntos de
referencia representan la parte mas relevante del terreno: el terreno que sea accesible para los actores
del juego. Cada punto de referencia es una muestra, una aproximacion, de lo que hay a su alrededor.
(10) Los waypoint sirven como nodos en el grafo para representar todos los caminos en los cuales un
NPC puede navegar en el entorno. Las conexiones entre los nodos del grafo son generadas

autométicamente mediante pre-procesamiento o colocadas manualmente por el disefiador. (13)

La caracteristica de los waypoint es que describen el terreno accesible a los actores que interactian
con este, el movimiento valido y las propiedades del entorno local como el acceso a lugares dentro de

la escena. Las razones por las cuales los waypoint son tan atractivos dentro de la 1A es que son faciles

12
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de crear y de usar. Los waypoint se usan para hacer la navegacion en la escena, para marcar el
terreno accesible a la IA y a los jugadores, ademas para describir y representar las fronteras, expresar
los caminos y el tiempo de viaje por estos. (10)

Figura 1.8 Los waypoint representan, la forma del nivel (izq.) o estan dentro del juego (der.) (10)

Los waypoint tienen cuatro caracteristicas que deben ser tomadas en cuentan. (10)

e Propiedades locales, como el nivel de luz, la presencia de una puerta o el tipo de movimiento
requerido (agacharse, nadar o usar una escalera).

e Agrupacién, para representar un terreno mas grande (Por lo general un grupo de
waypoint). Por ejemplo, puede ser parte de una habitacion, una calle, o un techo. Tanto las
propiedades locales y la agrupacion son propiedades no direccionales.

e Las relaciones con otros waypoint, si hay una linea de fuego valida, cuan lejos esta un
punto del otro.

e La concentraciéon de las relaciones en un sector, foco. El jugador o la IA es capaz de
concentrarse en una sola direcciéon y ver toda la actividad visible en esa direccion, sin tener que

preocuparse por los ataques de otras direcciones.

900
O
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»

Figura 1.9 Waypoint, caracteristicas: propiedades locales, agrupacion, relacion y foco (10)

Para calcular una calificacion ofensiva o defensiva para un determinado punto de control, se tiene que
analizar cada caracteristica tactica aplicable en funcion de las propiedades del waypoint. Por ejemplo,

una caracteristica importante de una buena posicion de ataque es que prevea un rapido movimiento

13
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en esa posicion. El agua no permite un movimiento rapido a nivel local. Un waypoint con una

propiedad local tipo "agua" debe tener una baja calificacién en movimiento rapido. (10)
1.6.3. Fire Zone Defense (FZD)

Se define la zona de fuego (fire zone) como el area de terreno que se le asigna a una unidad para
defenderse del fuego directo de sus enemigos. La tarea es encontrar un conjunto de lugares para las
entidades de la unidad que maximice la zona de fuego de la unidad dentro de campo sin la exposicion

excesiva al fuego enemigo. (14)

El FZD es un algoritmo creado para resolver el problema de seleccionar la localizacion de las
entidades de una unidad para la defensa efectiva de una posicion de combate, considerado la

geometria del terreno en términos de cobertura, ocultamiento, y visibilidad. (14)
El algoritmo tiene cuatro pasos: (15)

1. Mediante el andlisis de los poligonos de terreno, identificar la ubicacién, dentro del area de
despliegue de la unidad, que da cobertura y ocultamiento.

2. Del mismo modo, identificar los lugares dentro de la zona de fuego que necesitan vision con el
fin de cubrir la zona de fuego.

3. Definir un grafo, con los vértices de los dos conjuntos, y los bordes correspondientes a las
lineas de desbloqueo de la vista. El uso de un algoritmo de busqueda en un grafo, seleccionar
un subconjunto de los lugares de cubierta y ocultacién de las en

4. Emitir rdenes de movimiento a las entidades de la unidad a los lugares seleccionados.

El algoritmo FZD es muy eficiente para la simulacion de entornos de combates, y es utilizado en el
entrenamiento militar. Requiere un alto costo computacional por la gran cantidad de variables que
toma en cuenta para determinar una posicion éptima, ademas que solo puede ser aplicado en

proyectos o juegos FPS*,

1.7. Modelos Cognitivos

Los modelos cognitivos se usan en la |A para representar el mundo virtual. En este modelo se incluyen
solamente los detalles necesarios como los obstaculos geométricos en el entorno (puertas, ventanas,
enemigos). Ademas almacena el estado de la informaciobn como las puertas cerradas, caminos

bloqueados o el tipo de enemigo que se esta moviendo.

* First Player Shooter, juegos de disparar en primera persona.

14
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Constituyen estructuras de datos que se utilizan para almacenar la informacion. EI modelo cognitivo
mas simple es una Lista, pero existen modelos mas especializados como el Octree, y la Rejilla
Regular. El uso de diferentes modelos cognitivos en el SP a desarrollar, permite la representacion del

mundo para manejar la visibilidad y la colision.
1.7.1. Rejilla Regular

La rejilla regular se utiliza mucho en juegos con sistemas en tiempo real, a veces tiene un complejo
ambiente basado en cuadrados o poligonos (tridngulos, pentagonos o hexagonos). Esto por
consiguiente es racional en el disefio de grafos de navegacion. Este particular método reduce nuestra
area de busqueda a una simple matriz bidimensional. Cada elemento de la matriz representa uno de
los cuadrados de la rejilla, y su estado se almacena como transitable o intransitable. Las rejillas son
mas Utiles en ambientes 2D, no podrian ser usadas en juegos 3D sin alguna modificacién. EIl valor
presente en cada celda representa arboles, murallas, enemigos, el jugador, casas, terrenos entre otras
cosas. Por estos valores la IA puede planear donde moverse, donde localizar enemigos o como evitar
obstaculos. (8)

Figura 1.10 Representacion de una rejilla basada en celdas cuadradas y hexagonales (8)

1.7.2. Mallas de navegacion:

Uno de los modelos mas usados para representar mundos 3D son las mallas de navegacion, las
cuales son conocidas como NavMesh. Una malla de navegacion es un grupo de poligonos convexos
gue describen la superficie del ambiente 3D. Este es un simple y altamente intuitivo modelo cognitivo
donde los caracteres de la IA realizan un plan que pueden usar para la navegacion y la busqueda de

caminos en el mundo. (8)
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Figura 1.11 Malla de navegacién (8)

Esta técnica proporciona una réapida y eficaz alternativa a otras formas de discretizacion, siendo esta la
mas utilizada en los ultimos afios para el desarrollo de EV, donde se hace necesario el desplazamiento
de agentes en dicho entorno, ejemplo: Juegos de Estrategia, Simuladores de multitudes, etc. A
diferencia de otras técnicas brinda un completo conocimiento sobre las zonas navegables, pudiéndose
tomar ventaja sobre esta informacién para determinar el mas corto y natural de los caminos posibles,
asi los agentes del juego son capaces de evitar obstaculos que bloguean su camino o incluso
seleccionar una ruta alternativa, mostrando con esto un comportamiento autbnomo. Cada arista comuin

tiene un punto de acceso hacia un poligono adyacente. (16)
En el Centro de Informatica Industrial (CEDIN), se desarrollé el software NavMesh Creator (17) que
permite crear y editar mallas de navegacion.

1.7.3. Arboles cuaternarios o Quadtree

Los quadtrees son una forma de representar el dominio de manera distinta a otras estructuras de
datos. El dominio es rodeado por el cuadrante mas pequefio que lo rodea, ver (Figura 1.12). Todo
cuadrado se divide en 4 cada vez que es requerido, en forma natural aparece un arbol donde cada

nodo padre tiene cuatro nodos hijos. (18)
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Figura 1.12 Divisién en secciones (18)

Los arboles cuaternarios constituyen una variante jerarquica de la enumeracion de ocupacién espacial,
disefiada para optimizar los requisitos de almacenamiento de este método. Para formar estos arboles
cuaternarios se divide sucesivamente un plano bidimensional en ambas direcciones (X, Y) para formar

cuadrantes. (18)

Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se conocidé que es la percepcion para Al, y se hizo un estudio del SP propuesto. Se
analizaron las distintas técnicas de percepcion, tanto basicas como avanzadas, para determinar cudl
adoptar para lograr el objetivo de la investigacion. Se hizo un estudio de las técnicas para la obtencion
de datos topolégicos y medioambientales y los puntos tacticos que se pueden incluir en la herramienta
a desarrollar. Se tuvieron presente también los distintos modelos cognitivos, en los cuales se puede

almacenar la informacioén, para luego ser utilizada en el SP.
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CAPITULO Il: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

En el presente capitulo se proponen las soluciones técnicas para obtener datos topoldgicos y
medioambientales en EV por el SP. Se abordaran temas relacionados con la forma en que se
obtendran datos del entorno. Seran descritas las caracteristicas que tendra la aplicacién a desarrollar,
las principales funciones con que contard la aplicacion, las herramientas y los lenguajes de modelado

también formaran parte de los epigrafes de este capitulo.

2.1. Herramientas.
2.1.1. Visual Studio.

Se escogi6 Visual Studio como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) primeramente por cuestion de
ajuste al médulo al cual se acoplara la aplicacion. Ademas soporta el lenguaje de programacion Visual
C++, proporciona un modelo extensible para afiadir nuevos proyectos y la posibilidad de adjuntarle
motores gréaficos como Ogre. Permite el trabajo con el framework QT, asi como la seleccién de este

IDE estuvo basada en otras caracteristicas como son Inteligencia, Depuracion, y Organizacion. (19)

2.1.2. Ogre 3D.

Ogre (Object-Oriented Graphics Rendering Enginees) es un motor grafico desarrollado en C++,
multiplataforma, libre y disefiado para hacer mas facil e intuitiva la creacion de juegos y aplicaciones
de realidad virtual, haciendo uso de capacidades 3D presentes dentro del hardware. Presenta una
biblioteca de clases basada en Direct 3D y OpenGL que contiene un conjunto de clases que permiten
la generacién de mundos virtuales. Ademas Ogre permite que las escenas se dividan en “paginas”
(pedazos de un mapa muy grande se procesan uno a la vez, permitiendo cargar escenas muy
grandes). Cada pagina puede tener sus propios HeigthMaps. Su renderizado esta basado en Octree,
BSP (Binary Space Partition) y portales. Por lo antes expuesto se selecciona Ogre como motor gréafico

a emplear. (20)

2.1.3. Qt.

Se empleara Qt para el disefio de las interfaces de la aplicacién ya que es un framework de desarrollo
multiplataforma con una biblioteca de méas de 400 clases, las cuales encapsulan toda la infraestructura

necesaria para desarrollar aplicaciones robustas. Ademas posee una utilidad (QT Designer) para la
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rapida construccion de capas de interfaz gréfica de usuario con apariencia y aspecto nativos de las
plataformas soportadas. Esta separado en 13 modulos y la APl que brinda incluye funciones para
conectividad a bases de datos, programacién en red, integracion con gréficos 3D, desarrollo multi-hilos
y lectura/escritura de ficheros XML. (21)

2.1.4. Visual Paradigm

Se escoge Visual Paradigm como herramienta de modelado ya que es multiplataforma y muy potente.
Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, ayuda a una rapida construccién de
aplicaciones de calidad y a obtener un menor coste en las mismas. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, obtener cdédigo inverso, generar cédigo desde diagramas asi como la

documentacién que se necesite de cada uno de ellos.

2.1.5. Leguaje y notacion de modelado.

Se escoge como lenguaje de modelado al Lenguaje Unificado de Modelado (UML), ya que es utilizado
para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema obtenidos a partir de
una metodologia determinada. Con la utilizacién del lenguaje UML se puede representar todas las
fases de un proyecto informético.

El lenguaje de programacion escogido para llevar a cabo la realizacion de esta investigacion fue el
C++ estandar, porque ademas de ser un lenguaje multiplataforma es el lenguaje mayormente utilizado
para la realizacion de las aplicaciones de Realidad Virtual, pues en este tipo de aplicaciones se
manejan grandes voliumenes de datos y el mismo permite un uso 6ptimo de la memoria y del CPU de

la computadora donde se instalara la aplicacién desarrollada.

2.2. Descripcion de Solucion.

En la arquitectura propuesta del SP a partir de los tipos de recolectores de datos que se usaran, se
definen las clases Topological_DG y Enviroment_DG como las manejadoras de los datos topol6gicos y
medioambientales (Figura 2.1). Estas clases son las que se desarrollardn para crear el médulo de
obtencion de datos topolégicos y medioambientales. Se le agregaran las funcionalidades necesarias
para que el médulo permita a los recolectores de datos obtener la informaciéon que necesita el Al y

proporcionarsela. El Al es quien solicita la informacion en dependencia del tipo de dato que necesite.
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Topological_DG

Environmental_DG

BeaconType

PerceptionSystem 18 DataGatherer
-
1
1
1
Configuration
List_ CM
1
1 “’
Beacon 1.5 ABT_CM
1:4
1 Set_CM
<<enumeration>> .

Figura 2.1 Sistema de percepcion

2.2.1. Recolector de datos medioambientales.

Beacon_DG

’ 1

1 I

BeaconCognitiveModel

El recolector de datos medioambientales del médulo permitird obtener la informacion de los datos

medioambientales de los modelos cognitivos y actualizar la informaciéon que es solicitada por el Al

mediante los sensores. El recolector obtendra los siguientes tipos de datos: paredes, obstaculos y

puertas, cada uno tendra sus caracteristicas, ademas de las propiedades por defecto se podra

adicionar otras que el desarrollador defina.

Wall (Paredes)

Obstacles (Obstaculos)

High: altura de la pared.

Name: nombre del objeto en la escena.

Name: nombre del objeto en la escena.

Position: posicion del objeto en la escena.

From - To: posicién donde comienza y posicion donde termina la pared.

Sound Propertys: propiedades de sonido, necesarias para el médulo de percepcién sonora.
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e Area: area que ocupa el mismo
e High: altura del obstaculo.
- Door (puertas o salidas)
¢ Name: nombre del objeto en la escena.
e Position: posicién del objeto en la escena.

e isOpen: para determinar si la puerta esta abierta o cerrada.

2.2.2. Recolector de datos topoldgicos.

El recolector de datos topoldgicos del mddulo permitird obtener la informacién de los datos topologicos
de los modelos cognitivos y actualizar la informacién que es solicitada por el Al mediante los sensores.
Los tipos de datos topoldgicos que se tendran en cuenta en el médulo a desarrollar seran:

e HidingPos (Posiciones de escondite).

AmbushPos (Posiciones de emboscadas).

StrongholdPos (Posiciones fuertes para la defensa de una zona).

SniperPos (Posiciones para francotiradores).

CornerPos (Esquinas).

Estos tipos de datos son especificos para juegos FPS, por lo que el médulo también podra obtener
otros tipos de datos mas generales para que pueda ser adaptable a otro tipo de aplicaciones que

necesite realizar un andlisis tactico.

2.2.3. Herramienta TEnD Editor.

Para el funcionamiento de los recolectores de datos del mddulo debe haber un medio mediante el cual
se pueda salvar la informacién topoldgica y medioambiental del EV. Luego esta informacion sera
obtenida por dichos recolectores. Como estos datos son estéticos es recomendable procesarlos en
tiempo de disefio para ahorrar uso del CPU. Para esto se propone el desarrollo de una herramienta la
cual brindarad al usuario la posibilidad de cargar una escena y determinar los objetos que seran

considerados como medioambientales, asi como la localizacion de los puntos de interés topoldgicos.

Esta herramienta tendrd como base el editor NavMesh Creator desarrollado en el CEDIN, el cual
permite cargar un entorno 3D y exportar toda la informacion del entorno en una malla de navegacion.
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Para realizar una reutilizacién de cédigo, al editor NavMesh Creator se le disefiara una nueva interfaz
visual para permitir un rapido manejo del mismo y se le agregaran las funcionalidades necesarias para
posibilitar una via sencilla de seleccionar e insertar datos, visualizando en todo momento los cambios
ocurridos. El resultado final sera salvado dando varias opciones de guardado al usuario, y se podra
cargar en el SP para que los recolectores de datos le brinden la informacién necesaria a los agentes.

Para seleccionar los datos se aplicara la técnica de Datos manualmente generados por las siguientes

ventajas:

e Un punto de interés topoldgico es facil de crear y de usar si es creado manualmente.

¢ Siel EV no es muy grande y complejo es facil sefialar manualmente cuales objetos seran datos
medioambientales.

e Para aplicaciones o juegos donde las escenas no son tan grandes y complicadas es mas
sencillo insertar un punto manualmente.

e El desarrollador puede mediante el editor, seleccionar las localizaciones estratégicas vy
sefialarlas manualmente.

e La herramienta brindara la opcion de agregar nuevos tipos de puntos topoldgicos, ademas de
los predefinidos, asi como modificar las caracteristicas de los datos medioambientales.

2.2.4. Representacion de la informacion.

Para almacenar toda la informacion referente a los datos topoldgicos y medioambientales, se decidié
utilizar dos vias, una mediante una malla de navegacion y la otra exportando a un fichero que se

denominara DataExport.

Malla de navegacion.

Se escogié la malla de navegacion pues:
e Brindan conocimiento de la geometria del entorno.
e Brindan conocimiento de las zonas transitables.

e Los productos de RV que se estan desarrollando en el centro CEDIN utilizan malla de

navegacion.
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Como se utiliza de base el editor NavMesh Creator, el cual provee un sistema de clases para la
generacion de malla de navegacion, se le adicionaron las funcionalidades necesarias para que la

malla almacenara la informacion referente a los datos topoldgicos y medioambientales.

Cada poligono asociado a un nodo de la malla de navegacion tiene una lista de vértices, una lista de
aristas, una lista de aristas comunes y se le adiciona una lista de puntos de interés topologico y una
lista de datos medioambientales. La informacion de la malla de navegacion serd posteriormente

exportada en un fichero de texto para su empleo en cualquier EV.
Fichero DataExport

La informacion se guardara en un fichero el cual podra ser cargado en el modelo cognitivo que defina

el desarrollador. Tendrd la siguiente estructura:

<Enviroment>

< Tipo de dato medioambiental>
<Caracteristicas>

<Topological>

< Tipo de dato topoldgico>

<Caracteristicas>

2.3. Reglas del negocio.

A continuacion se presentan las reglas de negocio (RN) que deben satisfacerse para el correcto

funcionamiento del producto “Editor de Datos Topoldgicos y Medioambientales” (TEnD Editor).

e Laescena con la que se desea trabajar debe ser .scene.
e La escena tiene que tener las upAxis en el eje “Y”, o sea, mirar hacia arriba en “Y”.

2.4. Modelo de domino.

A partir del entendimiento del problema se obtiene el siguiente modelo de dominio representado a
continuacioén, que no es mas que un acercamiento a la soluciéon propuesta, donde se modelan los

principales conceptos asi como sus relaciones.
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Fichero propio Sistema Percepcion
carga
salva
Editor Cargador Escena
2 ~
Tt =~
tiene cargar
maneja maneja
Topolégicos Medioambientales

Figura 2.2 Modelo del dominio

2.4.1. Glosario de términos.

Sistema percepcion: Carga el fichero que genera el Editor para obtener los datos topoldgicos y
medioambientales.

Editor: Controlador de todo el sistema.

Cargador: Carga un fichero .scene, el cual contiene un modelo de la geometria del mundo.
Fichero: Fichero .scene, el cual contiene un modelo de la geometria del mundo.

Fichero propio: Fichero donde se salva toda la informacion

Topoldgicos: Controlador de la informacién topolégica en la escena.

Medioambientales: Controlador de la informacién medioambiental en la escena.

2.5. Requerimientos del sistema.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir y los requisitos
no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Teniendo en cuenta las

necesidades del cliente se definen los siguientes requisitos funcionales y no funcionales.
2.5.1. Requisitos funcionales.
RF1 Iniciar la aplicacion.

RF1.1 Inicializar OGRE.
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RF1.2 Inicializar Qt.

RF1.3 Crear escenario de trabajo (Interfaz).

RF2  Destruir recursos.

RF3  Crear un nuevo proyecto.

RF4  Cargar fichero DataExport.

RF5 Cargar Malla de navegacion.

RF6 Cargar escena.

RF7 Crear datos medioambientales.

RF8 Modificar datos medioambientales.

RF9 Eliminarlos datos medioambientales.

RF10 Insertar puntos de interés topoldgicos.

RF11 Eliminar puntos de interés topolégicos.

RF12 Editar puntos de interés.

RF13 Salvar en malla de navegacion.

RF14 Salvar en fichero DataExport.

RF15 Salir de la aplicacion.

RF15.1 Verificar que se hayan salvado los cambios efectuados.
RF16 Obtener datos medioambientales en el médulo.
RF17 Actualizar datos medioambientales en el médulo.
RF18 Obtener datos topoldgicos en el médulo.

RF19 Actualizar datos topolégicos en el médulo.

2.5.2. Requisitos no funcionales
Usabilidad

La aplicaciéon esta concebida para ser reutilizada por aplicaciones finales, ademas los usuarios de la

misma deberan tener conocimiento sobre el tema en cuestion.
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Disefio e implementacidn

Se hard uso del lenguaje de programacion C++ y se regira por la filosofia de Programacion Orientada
a Objeto (POO).

Se empleara el framework de desarrollo QT SDK by Nokia v2009 para el disefio de las interfaces
gréficas.

Apariencia e interface de usuario

Se debe proporcionar una interface grafica con botones y ventanas amigables de manera que facilite

la interaccion de los usuarios con la misma.
Hardware

PC Pentium 4, 2.4 GHz, 512 MB de memoria RAM.
Requerimientos de soporte

El sistema que se desarrollara, en su finalidad, debera tener compatibilidad con el sistema operativo
Windows XP/Seven.

2.6. Modelo de Casos de Uso (CU) del sistema.

2.6.1. Actores del sistema.

Los actores de un sistema son agentes externos o roles que las personas o usuarios desempefian

cuando interacttan con el software que se realizara.

Actores Descripcién

Es quien hard uso de la herramienta TEnD Editor para la seleccion de los datos
Disefiador topoldgicos y medioambientales en un EV que seran guardados en un fichero que

sera cargado en el SP.

Es la que inicializa el SP para que se ejecuten las funcionalidades para obtener
Aplicacion los datos topologicos y medioambientales del fichero que se salvdé con la

herramienta.

Tabla 2.1 Actores del sistema
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2.6.2. Diagrama de CU del sistema

El diagrama de CU del sistema define las relaciones entre los actores y los diferentes CU existentes.
Para la realizacion de esta investigacion fueron definidas un conjunto de acciones que deben ser
ejecutadas por el actor del sistema y que desencadenan un conjunto de operaciones. Las
interrelaciones entre las acciones y el actor del sistema son agrupadas en el diagrama de CU del

sistema que se muestra a continuacion.

Aplicacion

Actualizar Datos Actualizar datos
Topoldgicos medioambientales

Cargar Escena

Administrar fichero

> /Administrar fichero Malla
DataExport

de navegacion

Disenador

Gestionar elementos

Gestionar Pl Topoldgico medioambientales

Figura 2.3 Diagrama de CU del sistema

2.7. Descripcion de los CU del sistema

Los CU son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y reacciones, el
comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario, estableciendo un acuerdo entre
clientes y desarrolladores sobre las condiciones y posibilidades (requisitos) que debe cumplir el
sistema.
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CU del Médulo de obtencién de datos topoldgicos y medioambientales en

el Sistema de percepcion.

2.7.1. CU Actualizar datos medioambientales

CuU Actualizar datos medioambientales

Actores Aplicacion

Resumen Se actualizan los datos medioambientales de un agente dada su posicion.
Precondiciones Se debe entrar la posicidn del agente.

Referencias RF16,RF17

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. La aplicacion pasa la posicion del agente
que solicita los datos. 1.1 El sistema hace una busqueda dada la
posicion.

1.2 Devuelve una lista de los datos
medioambientales.

1.3 Actualiza los datos del agente.

Poscondiciones

Tabla 2.2 CU Actualizar datos medioambientales

2.7.2. CU Actualizar datos topolbgicos

Cu Actualizar datos topolégicos
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Actores

Aplicacion

Resumen

Se actualizan los datos topolégicos de un agente dada su posicion.

Precondiciones

Se debe entrar la posicion del agente.

Referencias

RF18,RF19

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. La aplicacion pasa la posicion del agente que

solicita los datos.

1.1 El sistema hace una buUsqueda dada la
posicion.
1.2 Devuelve una lista de los datos topolégicos.

1.3 Actualiza los datos del agente.

Poscondiciones

Tabla 2.3 CU Actualizar datos topoldgicos

CU Herramienta TEnD Editor.

2.7.3. CU Cargar escena

Cu Cargar escena
Actores Disefiador
Resumen Se cargar un fichero .scene

Precondiciones
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Referencias RF6

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona opcion “Load Scene*.

2. Selecciona el fichero .scene deseado y

pulsa botén “Open”.

1.1 Muestra cuadro de didlogo con filtro

para la seleccion de un fichero .scene.

2.1 Muestra la escena en el viewports.

Poscondiciones

Tabla 2.4 CU Cargar escena

2.7.4. CU Gestionar Elementos Medioambientales

Cu Gestionar Elementos Medioambientales (EM).
Actores Disefiador
Resumen El caso de uso comienza cuando el diseflador escoge la opcién de crear,

modificar o eliminar algun EM.

Precondiciones

del sistema.

Tanto para los procesos de maodificar y eliminar el EM debe existir dentro

Referencias RF6,RF7,RF8, RF9

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio
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a) Si el actor desea crear un EM ir a la seccién
“crear”.

b) Si el actor desea modificar un EM ir a la
seccion “modificar”.

d) Si el actor desea eliminar un EM ir a la seccién

“eliminar”.

Seccion “ Crear”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona “Terrain Analysis”, escogiendo la

opcion “Build Type”.

2. Selecciona el elemento que desea convertir a
EM.

1.1. El sistema muestra una ventana con

todos los elementos de la escena.

2.1. El sistema adiciona los elementos a la lista
de EM.

Seccion “ Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona el elemento en la escena.

2. El disefiador modifica las propiedades del

elemento seleccionado.

1.1. El sistema muestra en el inspector de

propiedades las propiedades del elemento.

2.1. El
modificadas del EM.

sistema actualiza las propiedades

Seccion “Eliminar ”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona el elemento en la escena.

1.1. El sistema muestra en el inspector de

propiedades las propiedades del elemento.
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2. El disefador modifica la propiedad “Type” del

elemento seleccionado colocandola en “None”.

2.1. El sistema elimina el elemento de la
lista de EM.

Poscondiciones

Tabla 2.5 CU Gestionar elementos medioambientales

2.7.5. CU Gestionar Puntos de Interés Topologicos

CuU Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos (PIT).
Actores Disefnador
Resumen El caso de uso comienza cuando el disefiador escoge la opcién de crear,

modificar o eliminar algan PIT.

Precondiciones Tanto para los procesos de modificar y eliminar el PIT debe existir dentro
del sistema.
Referencias RF6,RF10,RF11, RF12

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

a) Si el actor desea crear un PIT ir a la seccion
“crear”.

b) Si el actor desea modificar un PIT ir a la
seccion “modificar”.

d) Si el actor desea eliminar un PIT ir a la seccion

“eliminar”.

Seccion “ Crear”
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Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona opcion “Insert” y presiona

“Interesting Point”.

2. Ubica en la escena un punto de interés.

3. Ingresa la informacion solicitada.

2.1

informacion del punto.

Muestra ventana para ingresar la

3.1 Verifica si el punto es Unico. En caso

negativo muestra un cartel de error.

3.2

inspector de propiedades.

Muestra los datos ingresados en el

Seccion “ Modificar”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona el PIT.

2. El diseflador modifica las propiedades del PIT

seleccionado.

1.1 EIl sistema muestra en el inspector de
propiedades las propiedades del PIT.

2.1 El sistema actualiza las propiedades

modificadas.

Seccion “Eliminar ”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona el PIT.
2. Con el PIT seleccionado, el usuario da clic en
la opcion “delete interesting point”.

2.1. El sistema elimina el PIT.

Poscondiciones

Tabla 2.6 CU Gestionar Puntos de interés topolégico
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2.7.6. CU Administrar fichero DataExport

CuU Administrar fichero DataExport.
Actores Disefiador
Resumen Se salva un fichero con la extension txt.

Precondiciones

Estén creados datos MA o PIT para el proceso Salvar. Para el proceso de
Cargar la escena debe estar cargada

Referencias

RF4, RF6,RF7,RF8, RF9,RF10,RF11,RF12, RF14

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

ir a la seccion “Cargar”.

a) Si el actor desea salvar en el fichero

DataExport ir a la seccién “Salvar”.

b) Si el actor desea cargar el fichero DataExport

Seccion “Salvar”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona la opcién “Save as DataExport”.

1.1 Verifica si existian salvas anteriores. En

caso positivo salta al paso 1.3.

1.2 Muestra cuadro de dialogo para especificar

destino.

1.3 Salva los cambios realizados.
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1.4 Exporta un fichero txt y lo almacena en la
direcciéon destino seleccionada.

Seccion “Cargar”

Accién del Actor Respuesta del Negocio

. o ” 1.1 Se comprueba la estructura del fichero, si
1. Selecciona la opcion “Load DataExport”. P '

es un nombre valido y coincide con la escena
cargada. En caso negativo se muestra un

mensaje de error

1.2 Se carga un fichero DataExport que fue

previamente guardado.

Poscondiciones

Tabla 2.7 CU Salvar ficheros

2.7.7. CU Administrar fichero Malla de navegacion

CuU Administrar fichero Malla de navegacion.

Actores Disefiador

Resumen Se carga un fichero con la extensioén txt.
Precondiciones Estén creados datos MA o PIT para el proceso Salvar
Referencias RF5, RF6,RF7,RF8, RF9,RF10,RF11,RF12, RF13

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio
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a) Si el actor desea salvar en una malla de

navegacion ir a la seccion “malla navegacion”.

b) Si el actor desea cargar una malla de

navegacion ir a la seccion “malla navegacion”.

Seccion “Salvar”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona la opcién “Save As NavMesh”.

1.1 Verifica si existian salvas anteriores. En

caso positivo salta al paso 1.3.

1.2 Muestra cuadro de dialogo para especificar

destino.
1.3 Salva los cambios realizados.

1.4 Exporta un fichero txt y lo almacena en la
direcciéon destino seleccionada.

Seccidén “Cargar”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Selecciona la opcion “Load”.

1.1 Se comprueba la estructura del fichero y
si es un nombre valido. En caso negativo se

muestra un mensaje de error

1.2 Se carga una malla de navegacién que

fue previamente guardada.

1.3 Se visualiza la malla y se crea el escenario

de trabajo

Poscondiciones
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Tabla 2.8 CU Cargar ficheros

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presento la tecnologia seleccionada para el desarrollo de la solucién. Se realiz6 la
propuesta del modulo de obtencion de datos topolégicos y medioambientales y de la herramienta
TENnD Editor. Al finalizar este capitulo se obtuvo la especificacion de los requerimientos del cliente,
esto fue empleado para definir los CU del sistema cuya descripcion seran empleadas en el disefio del
sistema.
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CAPITULO llI: DISENO E IMPLEMENTACION

Introduccion

En este capitulo se abordan los temas del disefio y de la implementacion del sistema, basado en todo
el trabajo acumulado a lo largo de los capitulos anteriores y mostrando la realizacion de los distintos
artefactos correspondientes a cada uno de los flujos de trabajo analizados. Ademas se muestran los

resultados del desarrollo del médulo.
3.1. Modelo del disefio

El modelo del disefio describe la realizacion fisica de los CU centrdndose tanto en los requisitos
funcionales como en los requisitos no funcionales. En el disefio se modela el sistema y se confecciona
su estructura (arquitectura), que sirve de soporte para la realizacion de todos los requisitos. La
realizacion de los CU del disefio contiene una descripcion de los flujos de eventos textuales,
diagramas de clases y diagramas de interaccion. Los diagramas de clases son los mas utilizados en el

modelado de sistemas orientado a objetos.

3.1.1. Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones, asi como las
relaciones existentes entre las mismas. Una clase del disefio es una abstraccion sin costuras con una
clase o construccion similar en la implementacién del sistema donde se le atribuyen visibilidad a sus

atributos y operaciones.
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| pDataGathererList

pBeaconCogMoclel

vBeaconList 1k

Figura 3.1 Diagrama de clases del disefio del Sistema de percepcién
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Figura 3.2 Diagrama de clases del disefio del TEnD Editor.

3.1.2. Diagramas de secuencia del disefio

A continuacién se encuentran los diagramas de secuencia del disefio para cada uno de los distintos
CU y clases existentes en dicho sistema; de forma tal que se facilite la comprensién de las relaciones
entre los mismos.
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3.1.2.1. CU Actualizar los datos medioambientales

LifeLined : PSAgentOgre

LifeLined : PSBeaconSensor

LifeLine10 : PerceptionSystem

LifeLine11 : PSBeaconDataGatherer

LifeLine12 : PSEnviromentDataGatherer

L:| 1: Update()
2

[
|
|
|
|
|

et e ST

3. Instance()

4: Instance()

: 5. BeaconDataGatherer()
6: ObtainData() PD

7. Update()

8: ObtainData_NavMesh()

| 9: std::vector<data>

Figura 3.3 Diagrama de secuencia Actualizar los datos medioambientales

3.1.2.2. CU Actualizar los datos topoldgicos

LifeLined : PSAgentOgre

LifeLine9 : PSBeaconSensor

LifeLine10 : PerceptionSystem

LifeLine11 : PSBeaconDataGatherer

LifeLine12 : PSTopologicalDataGatherer

‘:| 1: Update()
2

et et

3: Instance()

|
|
|
|
|
|
4: Instance() :
|
|
|
|

: 5. BeaconDataGatherer()
6: ObtainData() }D

7: Update()

8: ObtainData_NavMesh()

I 9: std::vector<data>

Figura 3.4 Diagrama de secuencia Actualizar los datos topoldgicos
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3.1.2.3. CU Cargar escena

Disefiaclor

: QTOGRE : OgreView

1: loadScene()

3: file.scene

Figura 3.5 Diagrama de secuencia Cargar escena

3.1.2.4. CU Gestionar datos Medioambientales. Seccion Insertar

: QTOGRE

Disefiador :
1: buildTypeData() :

: OgreView

2: createGUI()

4: processTerrain()

5: createEnvData()

: CEnvDataManager

|
1
|
|
3 updateListObje(#s()
|

6: setEnvObjectList()

)

Figura 3.6 Diagrama de secuencia Gestionar datos Medioambientales. Seccion Insertar

3.1.2.5. CU Gestionar datos Medioambientales. Seccion Modificar

: QTOGRE

Disefador :

y |
1: selecciona

3: modifica

5. getEnvManager()

: OgreView

’ I 2. updatelnspectorProperty()

4: setEnvObjectList()

: CEnvDataManager

|
|
|
|
|
|
> |
I
<J 6: updatelnspectorProperty() >Ll
|
|
|
|
|
|
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Figura 3.7 Diagrama de secuencia Gestionar datos Medioambientales. Seccion Modificar

3.1.2.6. CU Gestionar datos Medioambientales. Seccion Eliminar

Disefador

1: selecciona

: QTOGRE

5. elimina

|
|
|
| 2: updatelnspectorProperty() {
|
|

3: getEnvManager()

: OgreView

: CEnvDataManager

4. deleteEnvData()

Figura 3.8 Diagrama de secuencia Gestionar datos Medioambientales. Seccion Eliminar

!

3.1.2.7. CU Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos. Seccidn Insertar

: QTOGRE

Disenacdor

Figura 3.9 Diagrama de secuencia Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos. Seccion Insertar

1: Insertar

2: addPIT()

: OgreView

I
|
|

-

: CEnvDataManager

>D 3: setPITList() >|1,_-|
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3.1.2.7. CU Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos. Seccion Modificar

: QTOGRE

Disefador
.

1: selecciona

[

3: modifica

Figura 3.10 Diagrama de secuencia Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos. Seccion Modificar

0

: OgreView

: CEnvDataManager

I
|
|

2 updatelnspectorPropem{()
4: updatelnspectorPropemJI()

|
5. updatelnterestingPoint() .D 6: setPITList()

3.1.2.7. CU Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos. Seccion Eliminar

: QTOGRE

Disefiador
™

1: selecciona

3: delete

4: deletePIT()

: OgreView

: CEnvDataManager

|
|
|
I 2 updatelnspectorPropem{()
|
|
|

5: deletePIT()

Figura 3.11 Diagrama de secuencia Gestionar Puntos de Interés Topoldgicos. Seccién Eliminar

3.1.2.8. CU Salvar ficheros. Seccién NavMesh

Disefaclor

: QTOGRE

1: saveEnvAsNavMesh()

T
|
|
|

L

: OgreView

2: saveEnvAsNavMesh()

[

: CNavMeshGraphCreator

[
|
|
|
|
|

»D 3: saveGraphEnviroment()

|
|
|
|
|
| 4 ShowlInformationDialog()
1
|
|
|
|
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Figura 3.12 Diagrama de secuencia Salvar ficheros. Seccidon NavMesh

3.1.2.9. CU Salvar ficheros. Seccion DataExport

: QTOGRE : OgreView : CEnvDataManager

Disefiador : :
| |
| |
| |

1: saveEnvAsDataExport() 2: saveEnvAsDataExport()

|
|
|
|
3: saveFileData() :

4: ShowlInformationDialog()

Figura 3.13 Diagrama de secuencia Salvar ficheros. Seccion DataExport

3.2. Modelo de implementacion

El flujo de trabajo de implementacion describe cémo los elementos del modelo del disefio se
implementan en términos de componentes y coOmo estos se organizan de acuerdo a los nodos

especificos en el modelo de despliegue.

Los diagramas de componentes y de despliegue, que son artefactos generados en este flujo de
trabajo, conforman lo que se conoce como un modelo de implementacion, al describir los componentes
a construir y su organizacioén; asi como su dependencia entre nodos fisicos en los que funcionara la

aplicacion, respectivamente.
3.2.1. Diagrama de componentes

Las clases resultantes del analisis y del disefio se hacen fisicas mediante componentes. A
continuacién se muestra cdmo se agruparon dichas clases en los componentes segun las relaciones
gue tienen entre si y una breve descripcion de las mismas, entre los componentes que mas se utilizan

para el desarrollo de esta aplicacion.
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Figura 3.14 Diagrama de componentes del Sistema de percepcion

Figura 3.15 Diagrama de componentes de las clases que provee la herramienta TEnD Editor
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3.2.2. Diagrama de despliegue

En el diagrama de despliegue se indica la situacion fisica de los componentes |6gicos desarrollados.
Es decir, se situa el software en el hardware que lo contiene. Cada hardware se representa como un
nodo. Un nodo se representa como un cubo y es un elemento donde se ejecutan los componentes.
Atendiendo a las caracteristicas del sistema, antes planteadas, se realizé el diagrama de despliegue

que se muestra a continuacion, el cual satisface las necesidades y exigencias de la aplicacion.

PC

Esta PC (computadora) es la que tendra instalado el sistema realizado
para darle cumplimiento a los ohjetivos planteados

Figura 3.16 Diagrama de despliegue

3.3. Resultados

Como resultado del desarrollo de la aplicacion se obtuvo un modulo de obtencion de datos topolégicos
y medioambientales, el cual fue acoplado al SP. El modulo le permite a los Al actualizar sus datos
topoldgicos y medioambientales en tiempo de ejecucion, posibilitando conocer solo los datos de su
entorno local. Ademas, le permite tomar en cuenta la topologia y el medioambiente local para que
puedan determinar cdmo moverse a un lugar designado mientras se evitan las colisiones o donde
esconderse de un enemigo usando los PIT mas cercanos. Para demostrar los resultados mencionados

el médulo fue probado en el Entrenador Aduanero con gran aceptacion. Ver Anexos 1y 2.

Como valor agregado para el modulo se desarroll6 la herramienta TEnD Editor (Anexo 3) que permite
cargar un EV, posibilitando una via sencilla de seleccionar los objetos que seran tomados como datos
medioambientales (Anexo 4) e insertar los PIT que seran los datos topoldgicos (Anexo 5). La
herramienta permite mediante un editor de propiedades modificar las caracteristicas editables de los
objetos seleccionados. El resultado final sera salvado dando varias opciones de guardado al usuario,
el cual podra salvar en una malla de navegacion o en un fichero propio del sistema para luego ser

cargado en el SP. También permite cargarlos para una posible modificacion.
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Conclusiones del Capitulo

En el capitulo que concluye se realizaron los flujos de trabajo correspondientes al disefio y a la

implementacién, generando cada uno de los artefactos proporcionados por la metodologia

seleccionada y por las caracteristicas principales de la propuesta realizada. Se realiza un analisis de
los resultados obtenidos por el médulo y la herramienta desarrollada.
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CONCLUSIONES

Al concluir la investigacion realizada y después de haber valorado cada uno de los resultados

obtenidos en los capitulos anteriores, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se obtuvo un mdédulo de obtencion de datos topologicos y medioambientales, el cual fue
incorporado al SP que se esta desarrollando, posibilitando una mayor interaccion del agente
con su entorno y mejorando su toma de decisiones.

= Se desarroll6 una herramienta que brinda la posibilidad de determinar los objetos que seran
considerados como medioambientales, asi como la localizacién de los puntos de interés
topoldgico. Ademas propone un sistema de clases que permite cargar la informacion
obtenida del EV.

= El SP obtenido, al hacer uso de la nueva arquitectura definida como solucién al problema
planteado, se aplicé al proyecto productivo Aduana. Y estara disponible para ser usado por

cualquier entidad.
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RECOMENDACIONES

o Ampliar los formatos de la herramienta para cargar una escena.

e Desarrollar de forma dinamica la obtencion de los datos medioambientales para que se
pueda interactuar con EV donde se agreguen y destruyan los objetos del entorno.

¢ Implementar nuevos modelos cognitivos para acoplarlos a la solucion.
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Entorno virtual: Es el encargado de interactuar con el agente, comunicar independencia, colaborar
y elegir, dandose la oportunidad de convertirse en un nuevo modelo comunicativo, un poco mas

interactivo, participativo, divertido y colaborativo.

Inteligencia artificial: Se denomina a la ciencia que intenta la creacion de programas para

maquinas que imiten el comportamiento y la comprension humana.

Interfaz de usuario: Es la parte del programa informatico que permite el flujo de informacién entre

varias aplicaciones o entre el propio programa y el usuario.

Modelo cognitivo: Representacién del mundo virtual, que ofrece informacién a los agentes del
entorno para que puedan interactuar con el mismo de manera eficiente, haciendo uso de diferentes

estructuras de datos: Lista, ABT, BSP y las rejillas, como modelos mas especializados.

Percepcidn: Proceso nervioso superior que permite al organismo, a través de los sentidos, recibir,

elaborar e interpretar la informacion proveniente de su entorno.

Realidad Virtual: Es una representacion de las cosas a través de medios electronicos, que nos da

la sensacion de estar en una situacion real en la que podemos interactuar con lo que nos rodea.

Topologia: Rama de las matematicas que estudia las propiedades de las figuras con

independencia de su tamafio o forma.
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ANEXOS

Anexo 1. Pasajeros percibiendo una puerta
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Anexo 2. Pasajeros percibiendo obstaculos
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Anexos

EE&

Fle View Work Insert Selection Terrain  Help

ol @O

|Property Browser

Property
Name
Position X
Position Y
Paosition 2

|Scene Tree

1

puertad_left
Obstacled?
ParedFisica
piso
Obstacle16
Obstacle2s
Direct01.Target
DisplayerNode
Obstacle22
OpenTheDoor
Obstacle0s
Obstacle15
player_stark
Obstace0s
Obstacle10
Obstaclel
Obstacle0s
Obstacle18
Obstacle17

Yalue
Obstacle2
599.982
301.528
798.003

FPS: 200

Anexo 3. Interfaz de la herramienta TEnD Editor

1= |7 [X]

o 300”

P Type Editor Factory

Pr

Name
Obstacle21

Obstaclez2
Obstacle23
Obstacle24
Obstacle25
Obstacle26
OpenTheDaor
ParedFisica
sq [piso

1 player

puertat

Directol . large:
DisplayerNode
Obstacle22
OpenTheDaor
ObstacledS
Obstacle15
player_start
Obstacle0s
Obstacle10
Obstaclel
Obstacle0t
Obstacle18
Obstaclel?

Type

MNone

Door

Name

| Obstacle03

Obstacle04

Obstacle0s

| ParedFisica

| puertad

bl

vi|¢

[ Actepti][:cess ][ Can(; ]

FPS: 200

Anexo 4. Seleccion de los objetos medioambientales
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TEmD Editor

.15\@.2]

ol @O

Property Browser

Property

Scene Tree

1
puertad_left
Obstacle0?
ParedFisica
piso
Obstacle16
Obstacle2s
Direct01.Target
DisplayerNode
Obstacle22
OpenTheDoor
Obstacle0S
Obstacle1s
player_start
Obstacle0s
Obstacle10
Obstaclel
Obstacle0s
Obstacle18
Obstacle17

hekaclaa

Value

B Insert Interesting Point

Insert Point
Name: |PIT_Coverl

O Interesting ® Topological

Type: |Cover ¥
Cover
|Hiden
| Ambush

New Type

Anexo 5. Insercion de PIT

FPS: 170
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