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Resumen

Este documento contiene la memoria del Proyecto Fin de Carrera que consiste en el
desarrollo de un entorno marciano en USARSIm para el estudio del movimiento de un
vehiculo robdtico de exploracion espacial (rover) que tendra como objetivo explorar la

superficie de Marte.

Para abordar esta cuestion se ha realizado un trabajo de investigacion sobre la creacion
de entornos con la herramienta Unreal Level Editor que utiliza USARSIm y sobre el

propio manejo del simulador.

Con los conocimientos adquiridos se ha procedido a la construccion del entorno
marciano conforme a los requisitos inicialmente establecidos. Una vez creado, se ha
simulado el entorno y el rover en USARSIm y se han llevado a cabo diversas pruebas en
el simulador para verificar que la solucion aportada es valida para resolver el problema

que se plantea.
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1. INTRODUCCION AL PROBLEMA A RESOLVER

1.1 Problema general

1.1.1  Laexploracion del espacio
1.1.1.1  Breve historia

La cronica de la exploracion espacial se puede dividir en cuatro grandes etapas: inicial,

heroica, de consolidacién y de comercializacion.
Etapa inicial — Los origenes de la exploracion espacial

Este periodo va desde el redescubrimiento en 1903 de la ecuacion del cohete por “El
Padre de la Cosmonautica” Konstantin Tsiolkovsky hasta los V-2 nazis desarrollados a
comienzos de la Segunda Guerra Mundial. Algunas personas consideran a los V-2 como
el primer vehiculo espacial. Sin embargo, esto no es cierto debido a que son incapaces
de permanecer en el espacio o entrar en Orbita. Se consideran méas bien los primeros

SRBM'y los antecesores inmediatos del cohete espacial.

lHustracion 1 Lanzamiento de un V-2 en 1943 2

! para mas informacién consultar http://en.wikipedia.org/wiki/Short-range_ballistic_missile

? Fuente: Deutsches Bundesarchiv (German Federal Archive)

19
Desarrollo de un Entorno Marciano en USARSIim para Evaluacién de Robots Méviles

Claudia Brito Pacheco


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaci%C3%B3n_del_cohete_de_Tsiolkovski
http://es.wikipedia.org/wiki/Konstant%C3%ADn_Tsiolkovski
http://es.wikipedia.org/wiki/Cohete_V2
http://en.wikipedia.org/wiki/SRBM
http://en.wikipedia.org/wiki/Short-range_ballistic_missile

Proyecto Fin de Carrera octubre de 2011

Etapa heroica — Los héroes de la exploracién espacial

Se inicia en 1957 con el lanzamiento por parte de la Unién Soviética del Sputnik 1, las
primeras naves espaciales que alcanzaron la superficie lunar en 1959 (Luna 2 y Luna 3)
y el vuelo de Yuri Gagarin en 1961 a bordo del Vostok 1 (duré 1 hora y 48 minutos).
Finaliza aproximadamente con las misiones interplanetarias a Venus iniciadas en 1965 y
con los vuelos tripulados a la Luna (Apolo 11 a Apolo 17) que tuvieron lugar entre 1969

y 1972. De estos ultimos merece la pena destacar dos:

e Apolo 11: mision liderada por los astronautas Amstrong y Aldrin; tuvo una gran
repercusion social en la época, ya que fue la primera vez que el hombre logré

pisar la superficie lunar.

e Apolo 17: fue la ultima mision tripulada a la Luna en la que los astronautas Ron

Evans y Eugene Cernan permanecieron durante tres dias en su superficie.

Ilustracion 2 Sputnik 13

® Fuente: http://www.nationalmuseum.af.mil
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llustracién 3 Sonda espacial Luna 2

llustracién 4 Apolo 17, viaje final a la Luna °

Etapa de consolidacién — Las grandes inversiones en la exploracién espacial

Esta fase supuso una gran apuesta por parte de los EEUU: el transbordador espacial. Se
comenzo a fabricar en los afios 70 y volé por primera vez en 1981. Este mismo afio
2011, después de treinta en activo y tras 135 misiones, se procedi6 a su retirada sin que
hubiera logrado ni uno sélo de sus objetivos iniciales y tras haber dejado un balance de

catorce astronautas muertos y dos transbordadores destruidos. La URSS, por su parte,

* Fuente: http://nssdc.gsfc.nasa.gov/database/MasterCatalog?sc=1959-014A

> Fuente: http://www.hg.nasa.gov/alsj/a17/ap17-KSC-72PC-589.jpg
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apostd por un amplio programa de estaciones espaciales entre 1971 y 1986 (Salyut 1 -
Salyut 7) que finalizaria con la mitica Mir (1986-2001).

lustracion 6 La estacion espacial Mir el 12 de junio de 1998 7

® Fuente: http://dayton.hg.nasa.gov/IMAGES/LARGE/GPN-2000-000650.jpg

" Fuente: http://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-91/hires/91727051.jpg
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Etapa de comercializacion — La rentabilidad economica de la exploracion espacial

Por primera vez en toda su historia los objetivos se dirigen hacia la rentabilidad
econdmica. La caida de la URSS en el afio 1991 y las nuevas politicas econdémicas en
Occidente llevan a una reduccion del gasto publico y a la liberalizacion de la economia.
Esto trae consigo el aplazamiento y/o la supresion de grandes programas espaciales
(regreso a la Luna, viajes tripulados a Marte y a Venus, inicio de la exploracion de las
lunas de Japiter y de Saturno o la industrializacion del espacio) en beneficio de otros
con una rentabilidad méas inmediata o fruto de la cooperacion internacional. Un ejemplo

de esto Gltimo es la Estacion Espacial Internacional (ISS) ® recientemente concluida.

Pero, en estos tiempos, ¢en qué punto se encuentra exactamente la exploracion espacial?
¢Hacia dénde avanza? ;A qué nuevos retos se enfrenta? En los siguientes apartados se

dara respuesta a estas cuestiones.

Ilustracion 7 La estacién espacial internacional fotografiada el 30 de mayo de 2011 °

® para mas informacién consultar http:/es.wikipedia.org/wiki/ISS

° Fuente: http://www.spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-134/html/s134e010137.html
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1.1.1.2  Situacion actual de la exploracién espacial

Atras quedaron los afios dorados de los vuelos tripulados al espacio. Pese a los
numerosos esfuerzos que ha venido realizando la comunidad cientifica internacional a
lo largo de todo este tiempo aun no se han conseguido superar las barreras biologicas y
tecnoldgicas que impiden dar un paso adelante en la exploracion espacial con seres

humanos. Esta presenta, hoy por hoy, numerosos riesgos que no vale la pena correr.

Los tres grandes problemas a los que se enfrenta la exploracion espacial con humanos

Las principales dificultades que existen en el presente para enviar seres humanos a
explorar el espacio son de tres tipos: biologicas, mecanicas y econémicas. Las primeras
han sido el principal obstaculo para los viajes interplanetarios en el espacio debido a que
resulta dificil luchar contra las propias condiciones del cuerpo humano para la gravedad,
el aire y el agua. Las mecanicas estan relacionadas con la tecnologia que hace posible la
vida en el espacio. Las Ultimas, por su parte, son determinantes porque condicionan

directamente las dos anteriores.

Bioldgicas

Actualmente se sabe de los efectos negativos a largo plazo que tiene para la salud de los
astronautas la vida en el espacio. Durante las misiones espaciales pueden contraer
diferentes enfermedades relacionadas con la ingravidez y la exposicion a las radiaciones

ionizantes.

e Pérdida de calcio en el cuerpo. Esto tiene consecuencias fatales para el sistema

nervioso y 6seo (sindrome de Allison o desmineralizacion de huesos).

e También el corazén (su tamafio y funcion cardiaca), los pulmones y los

musculos (atrofia muscular) se ven afectados por la gravedad.

e Muerte celular, tumores, cataratas y alteraciones en los genes debidas a las

radiaciones.
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e Fatiga, somnolencia, dolor de cabeza, mareo y en ocasiones pérdida de

conciencia a causa de la falta de oxigeno.

e Visién borrosa a consecuencia de los cambios bruscos de velocidad dentro de la

nave durante el despegue, el aterrizaje o0 mientras se mueve.

Mecanicas

El entorno del espacio requiere del desarrollo de un sistema de apoyo a la vida que sea
capaz de reciclar fundamentalmente aire y agua en un “entorno cerrado” por un periodo
suficientemente largo para soportar el viaje a otro planeta. El hecho de que la Estacion
Espacial Internacional tenga que ser reabastecida con aire y agua dan cuenta de este

problema.

e La tecnologia que hace posible la vida en el espacio no es todavia capaz de
soportar a una tripulacion de astronautas durante un periodo de un afio (el

tiempo minimo requerido para un viaje a Marte).

Econdmicas

Los programas espaciales centrados en exploradores humanos son muy caros debido a

las dos limitaciones anteriores: bioldgicas y mecanicas.

e Se necesitan una gran cantidad de recursos para preservar la vida humana en el
espacio: comida, agua, aire, sistemas de control ambiental, instalaciones
sanitarias, equipos de seguridad, etc. Todos estos elementos afiaden un coste

enorme a cualquier mision espacial.

Enviar un hombre al espacio, hoy en dia, le cuesta al gobierno americano unos 65
millones de délares. °En estos tiempos de grandes penurias econdmicas, este factor ha

sido el més decisivo a la hora de llevar al presidente de los EEUU, Barack Obama, a

1% Fyente consultada: http://www.elmundo.es/america/2010/04/15/estados_unidos/1271359408.html
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cancelar futuras misiones tripuladas como “Constellation”, que pretendia enviar al
hombre de vuelta a la Luna en 2020. También el periédico El Correo de Andalucia en
su edicién digital del 16 de abril de 2010** se hacia eco de las palabras del mandatario:
“Para mediados de la década de 2030 creo que podremos enviar misiones tripuladas a la

Orbita de Marte y conseguir que vuelvan sanas y salvas a la Tierra".

AUn con todo, la exploracion espacial se perfila en el presente y también de cara a un
futuro como una disciplina de bastante utilidad dentro de la astronautica en la cual estan
participando un gran numero de paises (Estados Unidos, Rusia, Europa, China, Japon e
India principalmente). El presupuesto que estos destinan a los programas espaciales se

reparte fundamentalmente entre tres sectores: militar, cientifico y comercial.

Lanzamientos estatales/militares

Suponen el 50% del total, en mayor medida en EEUU que en Rusia.*?

Lanzamientos cientificos

En los altimos afios apenas superan el 15% de los lanzamientos totales.

Lanzamientos comerciales

Las cifras proporcionadas por la Administracién Federal para la Aviacion (FAA) de
los EEUU demuestran que este sector de la exploracion espacial esta en auge en Rusia 'y
en Europa (Ver ilustracion 10). Actualmente, entre el 26% y el 33% de los lanzamientos
espaciales gue se realizan en Estados Unidos son comerciales (Ver ilustraciones 8 y 9).
Pero sin duda alguna quién manda en este sector es Rusia, que acapara entre el 44% vy el

65% del total de los lanzamientos seguida por Europa en segundo lugar (Ver

" Fuente consultada: http://www.elcorreoweb.es/actualidad/091095/obama/nasa

'2 Fuente consultada: http://www.foxnews.com/scitech/2011/05/09/military-launches-new-missile-

warning-space/

'3 para mas informacién consultar http://es.wikipedia.org/wiki/Federal_Aviation_Administration
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ilustraciones 11 y 12). La ex potencia soviética ofrece gran fiabilidad a bajo coste lo

cual la ha situado a la cabeza del sector.

Launch Events:
October 2010 « March 2011

Commercial
26% (9)

Non-Commercial
74% (26)

Total = 35

Figure 7: Commercial vs. Non-Commercial

lHustracién 8 Lanzamientos comerciales frente a no comerciales en EEUU 4

'.‘Figure 8: Projected Commercial vs.

Non-Commercial Launch Events:

April 2011 - September 2011

Commercial

33% (20)

Non-Commercial
67% (41)

Total = 61

lHustracién 9 Estimacién de lanzamientos comerciales vs. no comerciales en EEUU *°

1% Fuente:

http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ast/media/Semi%20Annual%20Launch%20Re

POrt%20April%2018%202011.pdf
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Figure |16: Commercial Launch Events by Country: January 2006 - December 2010
14
12 & .
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Ilustracién 10 Evolucién de los lanzamientos espaciales comerciales

Figure 5: Commercial Launch
Events by Country:
October 2010 - March 2011

Europe USA
33% (3) 22% (2)

44% (4)

Total = 9

lustracién 11 Lanzamientos espaciales comerciales por pais Y/

% Fuente: idem

'8 Fuente:
http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ast/media/Semi%20Annual%20Launch%20Re
port%20April%2018%202011.pdf
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. Figure 6: Projocted Commercial Launch
Events by Country:
April 2011 - Soptombeor 2011

China USA
Europe %) %M

Russia
66% (13)

Total = 20

Ilustracién 12 Lanzamientos espaciales comerciales estimados por pafs 2

Con un presupuesto que se ve recortado afio tras afio y sin nueva tecnologia que permita
alargar y hacer mas seguras las estancias del hombre en el espacio, ¢cual sera el futuro

inmediato de la exploracion espacial?

En el afio 1996, ubicada dentro del programa Discovery de la NASA que promueve el
envio de naves de bajo coste y de lanzamientos frecuentes bajo la politica “mas barato,
mas rapido y mejor”, tiene lugar la misiéon Mars Pathfinder (Sojourner). Esta permitio a
los cientificos analizar la atmdsfera, el clima, la geologia, la composicién de las rocas y

el suelo marciano.

Los acontecimientos que vienen sucediéndose desde entonces como parte del programa
de la NASA Mars Exploration (afio 2004 Spirit y Opportunity y, mas recientemente, el
que tendré lugar este mismo afio, entre el 25 de Noviembre y el 18 de Diciembre, Mars
Science Laboratory) parecen apuntar a que seran los vehiculos robéticos de exploracion,

comunmente denominados rovers, los que tomen el relevo de los astronautas.

1 Fuente: idem

8 Fuente:
http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/ast/media/Semi%20Annual%20Launch%20Re
port%20April%2018%202011.pdf
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1.1.2  Laexploracion robdtica del espacio

1.1.2.1 Breve historia

Durante los afios 60 el programa tripulado Apolo acaparaba toda la atencién pero no era
el Unico proyecto de exploracion espacial en marcha. A principios de 1962 la NASA
lanz6 sondas roboticas que sobrevolaron los planetas Venus, Mercurio y Marte y
enviaron de vuelta a la Tierra fotografias de ellos. Méas tarde, en los afios 70 naves
roboticas espaciales mas sofisticadas aterrizaron en Marte o fueron enviadas a
sobrevolar los planetas exteriores (Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno). A estas misiones
se les dieron nombres heroicos: Mariner, Viking y Voyager. Fue en los afios 90 cuando
la NASA perdio tres naves roboticas espaciales en su viaje a Marte. Tan s6lo una
consiguid llegar a la superficie marciana. A comienzos del afio 2000 la NASA envi6 dos
nuevas misiones a Marte. La primera se denomind Mars Odyssey. Estaba provista de
una sonda que entro en Orbita alrededor del planeta en 2001. Dos afios més tarde se le
unié6 la sonda de la Agencia Espacial Europea (ESA)® Mars Express.
Desafortunadamente, una sonda espacial de esta mision se perdié en su camino a la

superficie.

Inicialmente las misiones de exploraciéon robdtica del espacio funcionaban en su
mayoria como grandes camaras que estaban en el aire. Estos instrumentos han
evolucionado con el paso del tiempo para incluir imagenes por radar mas sofisticadas,
reproductores de iméagenes multiespectrales, espectrometros, detectores de onda de
gravedad, un gran nimero de sensores ubicados de antemano y, mas recientemente,

rovers.

A diferencia de la exploracion humana del espacio, la robotica no supone ningdn riesgo

para el hombre, evita las pérdidas humanas y ante todo es mucho mas barata.

19 pagina web oficial: http:// www.esa.int/
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Las ventajas de la exploracion espacial con robots

e Existen muchos entornos en los que no es seguro o rentable enviar a seres
humanos.

e Es mucho mas barato construir robots y enviarlos al espacio para realizar tareas
de exploracion.

e Los robots tienen menos necesidades (alimento, agua y oxigeno) que las
personas.

e Las maquinas pueden construirse de tal forma que soporten condiciones
inhdspitas (temperaturas inferiores a los -105 °C, altas presiones, lluvias acidas).

e Los robots no se ven afectados por la radiacion espacial como los astronautas
e Los robots pueden llegar a sitios que son inaccesibles para las personas

e Se tardan muchos afios en viajar a los planetas exteriores. Con la tecnologia
actual esto es demasiado tiempo para un viaje con humanos.

e Los robots constituyen una valiosa herramienta que aporta informacion que
ayudara a cientificos y a astronautas a preparar mejor los futuros viajes al
espacio.

En definitiva, la exploracién espacial con humanos es mucho mas cara, inconveniente y
peligrosa que la realizada con robots. Por ello no es de extrafiar que en estos ultimos

afios se hayan dado grandes pasos en esta direccion.

La exploracion espacial de otros planetas se realizard en un futuro inmediato
principalmente con rovers y ordenadores que seran controlados por humanos desde la

Tierra. Sin embargo, incluso para las maquinas esta tarea resulta dificil.

En abril de 2009, el rover Spirit quedo atrapado en un banco de arena en Marte cuando
se desplazaba por unas capas de suelo aparentemente duras que cubrian una zona
arenosa. Mientras tanto en la Tierra, los cientificos utilizaban una réplica del vehiculo

robotico de exploracion en la denominada sala de arena del JPL (Jet Propulsion
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Laboratory®®). En esta sala de pruebas se simul6 la situacién real del vehiculo y se
ensayaron posibles maniobras de salida, antes de mandarle las 6rdenes necesarias. Pero
los graves problemas de movilidad que presentaba y la falta de traccion de sus ruedas
hicieron que después de varios meses de intentos fallidos tratando de liberarlo la NASA

optara finalmente por redefinir la mision.

El ejemplo anterior sirve para ilustrar el hecho de que antes de llevar un rover a Marte o
a cualquier otro planeta es muy importante llevar a cabo numerosas pruebas en la
Tierra: primero con un simulador, contemplando todas las situaciones posibles, y una
vez haya funcionado en este, el siguiente paso es construir una réplica del mismo y

realizar mas pruebas hasta que todo esté listo para enviarlo al espacio.

1.2 Particularizacion del problema dentro del marco general

Como ya se ha visto anteriormente toda mision espacial lleva consigo una complejidad
técnica y un coste muy elevado. Por este motivo antes de enviar cualquier vehiculo
robotico de exploracion al espacio primero hay que realizar numerosas pruebas en la
Tierra. Para llevar a cabo esta importante tarea hace falta reproducir un entorno que

cumpla con las mismas condiciones que se dan en el planeta de destino.

Este proyecto consiste en la creacion y simulacion de un entorno marciano para un rover
que tendra como objetivo explorar la superficie del planeta Marte. A la hora de crear el
entorno se han tenido muy en cuenta las siguientes cuestiones: caracteristicas del terreno

marciano y peculiaridades de la atmosfera marciana.

20 pagina web oficial: http://www.jpl.nasa.gov/

2! Fuente consultada:
http://www.elpais.com/articulo/futuro/NASA/disena/futuros/vehiculos/recorreran/Luna/elpepusocfut/200
90729elpepifut_1/Tes
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La simulacién de entornos marcianos es til para resolver el problema de la exploracion

robdtica (tratado en el punto 1.1.2) ya que permite:

Llevar a cabo numerosos experimentos en un entorno muy similar al real sin que
ello suponga ningun riesgo para el robot (dafos/desperfectos que lo dejen

inservible/inutilizable).

Recrear de manera simultanea diferentes tipos de situaciones (tormentas de
arena, desniveles en el terreno) y estudiar a posteriori los efectos que tienen en el

comportamiento del robot.

Desarrollar modelos mucho mas precisos y robustos (cuantas mas pruebas se
realicen en el entorno simulado mejores serdn los disefios y por tanto los

resultados finales).

Tener una vision global del comportamiento del robot en el entorno que ayuda a

mejorar aquellos aspectos en los que adn falla.

Ahorrar mucho tiempo, esfuerzo y dinero (a la vez que se van desarrollando
nuevos componentes se van probando, no hay que esperar a verlos terminados

para poder realizar las pruebas pertinentes).

La recreacion del entorno puede hacerse con ayuda de una herramienta de simulacion.

Para el presente trabajo se ha utilizado el simulador USARSIim porque ofrece las

siguientes ventajas:

Incluye robots simulados, a diferencia de otros simuladores (OpenRAVE)
Es el que utiliza el NIST

Es el simulador que se usa en la RoboCup, la competicion de robdtica mas
importante del mundo.
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e Permite realizar cambios en el entorno en muy poco tiempo y con mucha
facilidad: afadir/quitar elementos (crateres, volcanes, valles, rocas), modificar la
posicion inicial del robot, jugar con la iluminacion para recrear el dia y la noche,
afiadir efectos del tipo tormentas de arena, etc.

e Permite reproducir los movimientos del robot en la superficie marciana con una
gran precision, evitdndose de este modo situaciones como la que tuvo lugar en el
afio 2009 con el rover Spirit.

e Permite tener multiples robots desplegados en diferentes posiciones del entorno
y estudiar como interaccionan y colaboran entre ellos para realizar una tarea
comdn.

Para conocer mas detalles sobre el simulador ir al punto 2.1.4 del presente documento.

121 Otros simuladores

Actualmente existe una gran variedad de simuladores en el mercado que resultaran mas
o menos adecuados segun lo que se quiera hacer. Entre los méas conocidos se

encuentran:

e OpenRAVE: proporciona un entorno para el desarrollo, testeo y despliegue de
algoritmos de planificacion de movimiento en aplicaciones de robética para la
vida real. Se centra en la parte de simulacion y en el analisis de la informacion

geométrica y cinematica relacionada con la planificacion del movimiento. %

e robotSuite: permite simular robots en un entorno 3D realista que incluye
simulacion fisica de gran precision proporcionada por Ageia PhysX. También
facilita enormemente el disefio y las pruebas de los algoritmos de control del
robot. Todos los entornos y robots son configurables. Asimismo, esta disefiado

para ser usado en cualquier industria. %

22 pagina web oficial: http://openrave.programmingvision.com/en/main/index.html

2% pagina web oficial: http://www.cogmation.com/index.html

|
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e Gazebo: simulador multi-robot 3D para entornos de exterior que forma parte del
proyecto Player/Stage. Se trata de software libre distribuido bajo la licencia
publica GNU. Es capaz de simular una poblacion de robots, sensores y objetos

asf como de generar interacciones fisicas entre objetos creibles. %*

e Webots: software para la simulacién de robots moviles utilizado en numerosas
universidades y centros de investigacion alrededor del mundo. Permite al
usuario disefiar configuraciones del robot complejas en un entorno compartido.
También dispone de una gran variedad de sensores simulados y de actuadores

con los que se puede equipar a los robots. *°

1.2.2  Otros modos de resolver el problema (sin simulador)

A continuacién se presentan los trabajos mas importantes que se han realizado o que

contindan desarrollandose actualmente en este sentido.

1.2.2.1 FMARS (Flashline Mars Artic Research Station)

En el verano de 2000 la “Mars Society” instald esta primera estacion (de las cuatro
programadas) para la investigacion de la exploraciéon de la superficie marciana. Las
zonas en las que estan ubicadas se eligieron por sus similitudes fisicas con Marte. En
concreto, esta primera se situd en la ladera norte del crater Haughton en la isla de Devon

(archipiélago artico canadiense).

Las investigaciones cientificas realizadas en el afio 2009 se centraron en las tareas de
localizacion y muestreo de un depdsito de “gypsum” —un mineral de sulfato de calcio
hidrogenado en cuya composicion hay un 20% de agua y que Se encuentra en
abundancia en muchas regiones de Marte— situado en las montafias Gemini (crater

Haughton).

24 pagina web oficial: http://playerstage.sourceforge.net/gazebo/gazebo.html

2> pagina web oficial: http://www.cyberbotics.com/
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lHustracién 13 Vista de Flashline Mars Artic Research Station en Julio de 2009 2

1.2.2.2 MDRS (Mars Desert Research Station)

Es el segundo de los cuatro habitats simulados para la exploracion de la superficie de
Marte dirigido por la “Mars Society”. La estacion de investigacion esté situada en una

zona desértica al sur de Utah (EEUU).

Las principales tareas de investigacion que se llevan a cabo estan relacionadas con el
estudio de organismos capaces de vivir en entornos extremos. Otros experimentos
incluyen un estudio del efecto que tienen las actividades extra vehiculares, EVA?, en el

ritmo cardiaco y en la presion sanguinea de los miembros de la tripulacion.

llustracién 14 Mars Desert Research Station: habitat, observatorio e invernadero

26 Autor: http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Brianshiro

2" Para méas informacién consultar http:/en.wikipedia.org/wiki/Extra-vehicular_activity
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1.2.2.3 Euro-MARS (European Mars Analogue Research Station)

A principios del afio 2002 con ayuda del programa cientifico que le da su nombre
(Euro-MARS), en el que participaron paises como Reino Unido, Francia, Italia, Bélgica
y Espafia, se logro financiar y construir esta tercera estacion. Sin embargo no seria hasta

el afio 2007 cuando darian comienzo las operaciones de campo.

Est4 ubicada cerca del volcan Krafla Rift, a 15 kildbmetros de Myvatn (Islandia). Las
caracteristicas de origen volcanico que presenta esta region, similares a las existentes en

la superficie marciana, fueron decisivas a la hora de elegirla.

Su proposito es permitir a los cientificos e ingenieros conducir una exploracion
geoldgica y bioldgica en las mismas condiciones que se dan en Marte con los objetivos

siguientes:

e Desarrollar tacticas de campo basadas en dichas exploraciones
e Probar las caracteristicas de disefio del habitat y las herramientas

e Evaluar los protocolos de seleccion de la tripulacion

lHustracion 15 Euro-MARS: disefio del habitat %

%8 Fuente: http://euromars.net/
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1.2.2.4 MESCH (Mars Environmental Simulation Chamber)

Esta cadmara de simulacion de entorno marciano desarrollada por un equipo
interdisciplinar de la facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Aarhus
(Dinamarca) permite recrear las condiciones sobre e inmediatamente debajo de la

superficie de Marte.

Los experimentos realizados —de los que se hacia eco la revista especializada
Astrobiology en el ano 2008— sugerian que alguna forma de vida podria existir debajo

de la superficie marciana.

llustracion 16 MESCH (Camara de simulacion de entorno marciano)
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1.3 Organizacién del documento

En esta seccion se realiza una breve introduccion al resto de las cuestiones que van a ser

abordadas en esta segunda parte de la memoria.

En primer lugar se hablara de las herramientas que se han utilizado para la creacion del
entorno marciano y para la simulaciéon del mismo y del rover. Asimismo se muestran los
conocimientos que han sido necesarios adquirir para poder acometer estas dos tareas

con éxito.

En segundo término, se describe fundamentalmente qué es lo que se ha hecho en este
proyecto y lo que es mas importante cdmo se ha procedido. Se explicara paso a paso
como se han ido completando las distintas etapas del proyecto hasta llegar a la solucién

final.

El ultimo apartado de este bloque muestra la solucién final aportada y como esta

resuelve lo tratado en el punto 1.2.

En el penultimo apartado de la memoria se recapitula todo el trabajo realizado, se
enumeran los objetivos que se han alcanzado, se detalla el tiempo qué ha llevado
realizar el proyecto y se presenta una ficha técnica en la que se recogen entre otras cosas
el coste de las herramientas usadas y el niamero de horas y precio/hora de un ingeniero

para realizar este trabajo.

Finalmente se presentan algunas sugerencias como posibles mejoras de cara a un futuro.
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2. RESOLUCION DEL PROBLEMA

2.1 Metodologia

En este apartado se describen las principales herramientas usadas con motivo de la
creacién de un entorno marciano para el simulador USARSIm®. Este se basa en el
motor del juego Unreal Tournament®®, Unreal Engine (de ahora en adelante UE), que a
su vez utiliza Unreal Editor (cominmente UnrealEd) como editor para la manipulacién

de contenido (geometria, actores, volimenes...) en Unreal.

Resulta conveniente seguir este mismo esquema ldgico, de modo que se comenzaré esta
seccion hablando en primer lugar de Unreal Tournament y de UE en términos generales,
para seguidamente abordar en mayor profundidad UnrealEd. En Gltima instancia se
explicara el simulador, prestando especial atencion a aquellas cuestiones directamente

relacionadas con el proyecto.

21.1 Unreal Tournament

Videojuego desarrollado por Digital Extremes®, fue publicado en Noviembre de 1999
por GT Interactive® (hoy en dia Atari, Inc.) para la plataforma PC. Posteriormente fue
relanzado para PlayStation® 2, Linux, Dreamcast y Mac. Es el primero de la serie
Unreal Tournament y el segundo de la serie Unreal. Cabe mencionar que el mismo afio

de su publicacion (‘99) gano un premio al mejor videojuego del afio (GOTY).

2.1.1.1  Unreal Tournament 2004 (UT2004)

Es el tercero de la saga Unreal Tournament y fue lanzado en Marzo de 2004. Incluye

UnrealEd 3 y utiliza UE2 como version del motor. Estas caracteristicas han sido

29 pagina web oficial: http://usarsim.sourceforge.net/
%0 pagina web oficial: http://www.unrealtournament.com/
31 pagina web oficial: http://www.digitalextremes.com/

%2 para mas informacion consultar http://es.wikipedia.org/wiki/GT_Interactive
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determinantes, como se vera en el siguiente apartado, a la hora de elegirlo como

herramienta principal de trabajo para el proyecto.

2.1.2  Unreal Engine

Motor de juegos desarrollado por la compafifa Epic Games® en el afio 1998 para el FPS
(shooter®* en primera persona) Unreal. Aunque inicialmente fue creado para este tipo de
videojuegos, posteriormente se ha empleado con bastante éxito en una gran variedad de
géneros, entre los que destacan los de rol: stealth®*®, MMORPG*® y RPG*’. Est4 escrito
en el lenguaje de programacion C++ y es compatible con multiples plataformas como
PC (Microsoft Windows, GNU/Linux), Apple Macintosh (Mac OS, Mac OS X) y la
mayoria de consolas (Dreamcast, GameCube, Wii, Xbox, Xbox 360®, PlayStation® 2 y
PlayStation® 3). Algunos ejemplos de juegos que lo utilizan son: Unreal Tournament,
Deus EX, Turok, Tom Clancy's Rainbow Six: Vegas, America's Army, Red Steel, Gears
of War, BioShock, BioShock 2, Star Wars Republic Commando o Batman: Arkham
Asylum.

Actualmente existen tres versiones: Unreal Engine 1, Unreal Engine 2 y Unreal Engine
3. De entre todas ellas, se ha elegido la segunda por los motivos que se detallan a

continuacion:

e La primera generacion se encuentra en desuso al estar obsoleta
e La tercera generacion presenta problemas con las colisiones y con la capacidad
de conduccion de los robots en USARSIm.

e Lasegunda generacién es la méas utilizada actualmente por USARSIm

%3 pagina web oficial: http://www.epicgames.com/
%% para mas informacién consultar http:/es.wikipedia.org/wiki/Videojuego_de_disparos
% para mas informacién consultar http://en.wikipedia.org/wiki/Stealth_game

% para mas informacion consultar http://en.wikipedia.org/wiki/Massively_multiplayer_online_role-

playing_game

%7 para més informacién consultar http://en.wikipedia.org/wiki/Role-playing_game
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Una cuarta generacion, Unreal Engine 4, esta todavia en proceso de produccion y no
estard lista hasta 2012-2018.%®

2.1.2.1 Unreal Engine 1 (UE1) — 1998
Este motor se uso en los videojuegos Unreal y Unreal Tournament.

Caracteristicas:

e Generacion de imagenes a partir de un modelo
e Deteccion de colisiones

¢ |A (Inteligencia Artificial)

e Visibilidad

e Redes

e Manipulacion de archivos de sistema

2.1.2.2  Unreal Engine 2 (UE2) — 2002

Este motor hizo su debut con el videojuego America’s Army.

Caracteristicas:

e Reescritura integra del codigo del ndcleo y del motor de procesamiento de
gréficos

e Nueva version del editor (UnrealEd 3) que incluye un editor de sistema de
particulas.

e SDK (Software Development Kit) de Karma physics

e Soporte para PlayStation® 2, GameCube y Xbox

e Mejora del rendimiento

e Fisicas para vehiculos

e Soporte 64 bits en Unreal Tournament 2004

% Fuente consultada: http://arstechnica.com/gaming/news/2008/07/epic-games-unreal-engine-4-ready-in-
2012.ars
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2.1.2.3  Unreal Engine 3 (UE3) — 2006

Este motor se uso en los videojuegos Gears of War y Unreal Tournament 3 aunque
también se ha empleado en otros sectores: simulacidn de construcciones, simuladores de

conduccion, pre visualizacion de peliculas y generacion de terrenos.

Caracteristicas:

e Plataformas de desarrollo: PC (con soporte DirectX9/10/11), Xbox 360®, iOS,
PlayStation® 3 y Android.

e HDRR

e Normal mapping

e Sombras dinamicas

e Sustitucion de Karma por PhysX de NVIDIA

e Animaciones faciales mediante FaceFX

2.1.3  Unreal Editor (UnrealEd)

Paquete de herramientas que permite trabajar con contenido en Unreal Engine.
Fundamentalmente, se utiliza como editor para la creacién de niveles de un videojuego,

pero también incluye editores y buscadores para importar y manipular contenido.

Con cada versién del motor aparece también una nueva del editor. Ademas, cada juego

basado en esta plataforma tiene su propia versién del editor.

e UnrealEd 1.0
o Primera versién del editor
o Escrito en Visual Basic

o Version del motor: UE1

e UnrealEd 2.0
o 100% reescrito en C++

o Version del motor: UE1
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e UnrealEd 3.0
o Basado en el anterior
o Afade nuevas caracteristicas y mejoras
o Incorpora nuevas herramientas para trabajar con terrenos y Static Mesh

o Version del motor: UE2

A lo largo de las siguientes paginas del documento se hablara en detalle de este ultimo,
por ser el que se incluye con el paquete de software Unreal Tournament 2004.

UnrealEd 3 se compone de muchas herramientas, algunas mas complejas que otras. Para

la creacion del entorno marciano se ha utilizado fundamentalmente el editor de nivel.

2.1.3.1 Unreal Level Editor (también denominado UT2004 Editor)

Es la herramienta de edicion principal en UnrealEd 3, mediante la cual se crean los
mundos o niveles. Los niveles, tal y como se explicard mas adelante, se pueden
construir de dos modos diferentes, a través de BSP (Binary Space Partitioning) o bien
mediante Static Mesh. Ambas técnicas pueden emplearse conjuntamente en la creacion

del nivel.

Interfaz

La ventana del editor de nivel se divide en cinco partes:
Barra de menu

Barra de herramientas

Caja de herramientas

Ventanas graficas

o ~ e

Barra de estado
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llustracién 17 Interfaz del editor de nivel
1. Barra de menu
File Edit View Brysh Build Tools Help
llustracion 18 Barra de menu

File - Menu Archivo

Proporciona acceso a la creacion de un nuevo mapa, a su apertura y almacenamiento, asi

como a la importacion de una parte o de su totalidad.

FCH Edit Yiew Brush Build Tools Help

MNew... Ctrl+N
Open... Ctrl+0

Save Chrl+L
Save As...

Import...
Export...

Import INT...
Export INT...
Export INT As...

1 C:\UT20044Mapsi\PFC Claudia Brito11.ut2
2 C:\UT2004\Maps\PFC Claudia Brito10.ut2
3 C:UT2004\Maps\PFC Claudia Brito9.ut2
4 C:\UT2004\Maps\PFC Claudia Britog.ut2
S C:\UT2004\Maps\PFC Claudia Brito7.ut2
6 C:\UT2004\Maps\PFC Claudia Brito6.ut2
7 C:\UT2004\Maps\PFC Claudia BritoS.ut2
8 C:\UT2004\Maps\PFC Claudia Brito4.ut2

Exit

llustracion 19 Menu archivo

45
Desarrollo de un Entorno Marciano en USARSIim para Evaluacién de Robots Méviles

Claudia Brito Pacheco



Proyecto Fin de Carrera octubre de 2011

Funcion Descripcion
N Crea un nuevo mapa en el que es posible construir un mundo/nivel de dos
E€W...
modos: aditivo o sustractivo.
Open... Abre un mapa existente previamente almacenado en disco
Save Guarda el mapa
Save As... El sistema solicita que guarde el mapa con un nombre de fichero diferente
| Abre un mapa con extension .t3d. Este formato es un fichero de texto de
mport... . .. .
Unreal que almacena informacidn acerca de actores tipo mapa.
Export... Almacena el mapa completo como un fichero t3d
Importa modelos creados con otros programas (Maya, Blender) al UnrealEd
Import INT
Exit Cierra Unreal Level Editor

Tabla 1 Funciones del ment “Archivo”

Edit - Menu Edicion

File View Brush Buld Tools Help

Undo Ctrl+2
Redo Cerl+Y

Search for Actors...

Cut Chrl+¥%
Copy Ctrl+C
Paste Cerl+Y
Duplicate Cerl+w
Delete Del
Select MNone Shift+2

Select all Actors Shift+&
Select all Surfaces  Shift+5
Select Surfaces 4

llustracion 20 Menu edicion
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Funcion Descripcion
Undo o . . .
Deshace la Gltima accién de la pila de transacciones
Redo . L ) .
Rehace la ultima accion deshecha en la pila de transacciones
Search for Abre la ventana de busqueda de actores. Esta herramienta es extremadamente
Actors... atil ya que permite definir filtros para realizar busquedas precisas.
Cut Coloca los elementos seleccionados en el portapapeles y los elimina del mapa
Copy Coloca los elementos seleccionados en el portapapeles
Paste Coloca el contenido del portapapeles en el mapa
Duplicate Crea copias de los elementos seleccionados
Delete Elimina los elementos seleccionados
Select None  Deselecciona todos los elementos actualmente seleccionados
Select All Selecciona todos los actores que se encuentran actualmente en el mapa
Actors
Select All Selecciona todas las superficies del mapa actual
Surfaces

Select Surfaces

Desplegable que contiene a su vez las opciones que se muestran en la

ilustracion nimero 22.

Tabla 2 Funciones del menu “Edicién”
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Names Fiter

StaticMeshdctor723 A || Name: || E
StabcMeshictor724

StabcMeshAclor725 Event |

StaticMeshActor 726 T [

StaticMeshctor727 9

StaticMeshActor 728
StaticMeshictar729
StaticMeshActor730
Staticheshictond
StaticMeshActorS
Suniight0

Sunightl

Sunlight3
Suniight76
Tenaninfol
Zonelnfol v

lHustracion 21 Ventana de busqueda de actores

Matching Groups Shift+G
4 Wi ' Matching Items Shift+I
‘ Matching Brush shift+8
Matching Texture Shift+T
all Adjacents Shift+3
Adjacent Coplanars Shift+C
Adjacent Walls Shift+w
Adjacent Floors/Ceilings Shift+F
Adjacent Slants Shift+5
Reverse Shift+Q
Memorize Set Shift+M
Recall Memory Shift+R
Or With Memary Shift+0O
And With Memory Shift+U
Xor With Memory Shift+3

llustracion 22 Opciones de "'Select Surfaces"

Funcion Descripcion

Matching Groups  Esta opcion no puede usarse debido a que da problemas en UnrealEd 3

Matching Items  Selecciona aquellas superficies con items que concuerdan con los

nombres de los items de las superficies seleccionadas.

Matching Brush  Selecciona las superficies que pertenecen al mismo Brush

Matching Texture  Selecciona aquellas superficies que tienen la misma textura

All Adjacents Selecciona todas las superficies que son adyacentes
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Funcion Descripcion
Adjacent Selecciona superficies coplanarias adyacentes
Coplanars

Adjacent Walls

Adjacent

Floors/Ceilings

Adjacent Slants

Reverse

Memorize Set

Recall Memory

Or With Memory

And With Memory

Xor With Memory

Selecciona las paredes que son adyacentes

Selecciona los suelos/techos que son adyacentes

Selecciona todas las superficies adyacentes sobre el mismo plano

Invierte el conjunto de superficies seleccionadas

Memoriza las superficies seleccionadas

Recuerda la seleccion de superficies memorizadas

Selecciona las superficies de la interseccion de las superficies

seleccionadas y de las que estan almacenadas en memoria.

Selecciona la union de las superficies seleccionadas y de las

memorizadas.

Realiza el “OR exclusivo” de las superficies seleccionadas y de las

memorizadas.

Tabla 3 Funciones de **Select Surfaces"
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View - Menl Ver

Principalmente proporciona acceso a los nueve buscadores y a las ventanas de

propiedades.

File Edit Brush Buid Tools Help
Log

Rendering Emulation »

Show Actor Class Browser
Show Animation Browser
Show Group Browser
Show Master Browser
Show Mesh Browser
Show Music Browser
Show Prefab Browser
Show Script Editor

Show Sound Browser
Show Static Mesh Browser
Show Texture Browser

Actor Properties F4
Surface Properties FS
Level Properties F&
Advanced Options

Viewports 4
Backaround Image 4

llustracién 23 MenU ver

Funcion Descripcién
Log Ventana que muestra la salida de algunos comandos
Rendering Muestra como se veria el entorno segln el tipo de procesamiento de los
Emulation graficos: ninguno, GeForcel, GeForce2 o Xbox.
Show Actor  Abre la ventana del explorador en la que se muestran todas las clases de

Class Browser

Show
Animation

Browser

actores que se pueden afiadir al mapa. Por defecto, est4 acoplada en el Master

Browser.

Abre la ventana del explorador en la que se muestran todas las animaciones.
Algunas pueden importarse para una Skeletal Mesh. Por defecto, estd

acoplada en el Master Browser.
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Funcién

Descripcion

Show Group

Browser

Show Master

Browser

Show Mesh

Browser

Show Music

Browser

Show Prefab

Browser

Show Script
Editor

Show Sound

Browser

Show Static
Mesh Browser

Show Texture

Browser

Abre la ventana del explorador en la que es posible ver, seleccionar y
modificar grupos de cosas que se hayan definido. Por defecto, esta acoplada

en el Master Browser.

Abre la ventana del explorador maestro en la que se encuentran acoplados el

resto. La imagen nimero 29 ilustra este hecho.

Abre la ventana del explorador en la que se puede pre visualizar diversos
modelos animados (no incluye Skeletal Mesh). Por defecto, esta acoplada en

el Master Browser.

Abre la ventana del explorador en la que es posible pre visualizar y afadir
musica al nivel. Por defecto, esta acoplada en el Master Browser.

Abre la ventana del explorador que permite crear y cargar actores
prefabricados: pinceles CSG, texturas, luces, Static Mesh, etc. Por defecto,

esta acoplada en el Master Browser.

Permite escribir y editar el codigo para el juego

Abre la ventana del explorador en la que es posible pre visualizar y afiadir

sonidos. Por defecto, esta acoplada en el Master Browser.

Abre la ventana del explorador en la que se muestran todas las Static Mesh,
agrupadas por paquetes, que se pueden insertar en el nivel. Por defecto, esta
acoplada en el Master Browser.

Abre la ventana del explorador en la que se muestran todas las texturas,
agrupadas por paquetes, que se pueden asignar a la geometria en el mundo.

Por defecto, estd acoplada en el Master Browser.
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Funcion Descripcion

Actor Abre la ventana flotante en la que se listan todas las propiedades del/de los

properties actor/es seleccionado/s actualmente.

Surface Abre la ventana flotante que permite habilitar/deshabilitar las propiedades,
properties ver las estadisticas y alinear las texturas de las superficies actualmente

seleccionadas.

Level Abre la ventana de propiedades del nivel

properties

Advanced Abre la ventana con las opciones avanzadas del editor
Options

Viewports Mediante esta opcién se puede establecer su configuracion, definir un nuevo

viewport o cerrarlos todos.

Background  Coloca una imagen detras de los viewports

Image

Tabla 4 Funciones del menud ""Ver"
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4 Actor Classes - 0O X
File View Class

Textures  Actor Classes l Meshes ] Animations ] Static Meshes ] Prefabs ] Groups ] Sounds ] Music ]

EECIRGE:

[v Use ‘Actor as Parent?

| Flaceable classes Only?

- Actor -~
- "AntiPortal Actor

- "Decaration

(- “Emitter

- "Fluid SufaceOscillatar

B Info

- "lonCannon

(- “KActor

- "KVehicleFactony
(- "Keypoirt
[+
[+
[+

- ~Light
- "MeshEffect
- MavigationPaint
- "Note
(- "Pawn
[+ "Pickup
- *Projectile Spawner
- *Projector
- "StaticMeshActor
- *Tank Victim b

llustracién 24 Actor Class Browser

Ele Yiew Edit Mesh animation

TthuresI Actor Classesl Meshes  Animations | Static Meshesl F'refabsl Groupsl Soundsl Muzic I

B =Wy e et g] &
Jugg
Jugghd aled,

| @ (R85 % | 6l e s ws [ 3o
=

Sequences Sequence

Mtify I Prefs

EEQHSS{ Mesh I Animation 5et
Funf [ 20]

SlideB [11] + Animation
2ldef [11 + Attach

Slidel [ 1]

SlideR [1] + Collision

WAk 121]
walkF [24] + Impostar

WalkL [ 24 ] + LoD

WalkR [ 24 ]

Tuml [10] + Mesh

Tumnf [10] + Redigest

Crouch [ 20] =

Crouch_Aimed [ 8]

Crauch_Burst [ 8]
CrouchB [ 28]
CrouchF [ 28]
CrouchL [ 28]

CrouchR [ 28] |
Crouch_TumbL [ 1] N

poen i leomgs ./ . o

llustracién 25 Ventana del explorador de animaciones
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A Groups o ] [

Edit  igw
Te:-:turesl Actar Elassesl Meshesl .-'-‘mimatiu:unsl Static Meshesl Prefabs Groups | Su:uundsl kM usic I

=2 D|X| &R =

llustracion 26 Ventana del explorador de grupos

Au:tcrr Classes - 0 X
File View Class

Textures | Actor Classes | Meshes I Animations | Static Meshes I Prefabs I Groups I Sounds I Music |

B = | o=

|+ Use ‘Actor' as Parent?

|+ Placeable classes Only?

= Actor s
- “AntiPortal Actor

[+ “Decoration

- “Emitter

- *FluidSufaceOscillator

- Info

- *lonCannon

H- “KActor

H- “K\WehicleFactary
- “Keypairt

- *Light
H
|

- "MeshEffect

- MavigationPoint

- *Note

- "Pawn

- “Pickup

- “Projectile Spawner

[+ “Projectar

- “StaticMeshActor

- *TankYictim b’

- - -

llustracion 27 Ventana del explorador maestro
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A Music : ] |m]

File Edit Migw

Te:-:turesl Actor Elassesl Meshesl Animationz | Static Meshesl F'refal:usl Grnupsl Sounds  Music |

=2 = »|u|

llustracion 29 Ventana del explorador de musica
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A% prefabs
File Edit Wiew
Te:-tturesl Actaor Elassesl Meshesl Animationsl Static Meshes FPrefabs |Groups| Snundsl b Lizic I
2| #|d| D% «|»]
al ||
lHustracion 30 Ventana del explorador de prefabricados
0 Script Editor :@g
e Touke

B Sa R MARE

llustracion 31 Editor de cddigo

|
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A Sounds ] 4

File Edit  Yiew

Te:-tturesl Actar Elassesl Meshesl .t’-‘n.nimatiunsl Static Meshesl F'refahsl Groups Sounds | Muzic I

= S[E| = »[6] n]

I.&nnnuncerMain

LefLed

Al |

1 minute_remains [1. 16, 50
2 minutes_remain [1, 16, 22080
20 zeconds [1, 16, 22060]

3 minutes_remain [1, 16, 22080]
30_seconds_remain [1, 16, 22080]

B_minute_warming [1, 16, 22060]

Adrenalin [1, 16, 22060]

Ayerted  [1, 16, 22050]

BalReset [1,16, 22050]

Berzerk [1. 16, 22080]

blue_flag_dropped [1, 1€, 22060]

blue_flag_returned [1, 16, Z2060]

blue_flag_taken [1, 16, 22060]

blue_passz_fumbled [1, 16, 22050]

blue_team_dominating [1. 16, 22050]

blue_team_increazes_thei_lead [1, 18, 22060]

blue_team_iz_the_winner [1, 16, 22060]

blue_team_on_offence [1, 16, Z2050]

blue_team_scores [1, 16, 22060]

blue_team_takes the_lead [1, 16, 22050] LI

llustracion 32 Ventana del explorador de sonidos

Il

File Edit View Collision Tools
Texturesl Actor Classesl Meshesl Animations ~ Static Meshes IPrefabsl Groupsl Sounds] Music l

=| =8| & D[4

| Bulldogteshes L]

[ Materials

~ UseVertexColor

~ UseSimpleK amaCollision Wwahr

 UseSimpleBoxColision Waht
UseSimpleLineCollision Falsch

llustracion 33 Ventana del explorador de Static Mesh
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AL Textures Q@@

File Edit View Tools Filter "Inlse"Filter
Textures ]Aclo: Classes | Meshes | Animations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | <] »

FECELRIE

Ful | inuse| MRU |

' 2K4Chargers

_!_] Al B ChargerTextures

Ledled

Texture HealthBas

Filter : [

llustracion 34 Ventana del explorador de texturas

Ponelnfo Properties 3

+ Advanced
+ Display:

+ Ewvents

_+ Object

+ Sound

+ Zonelnfo
+ ZoneLight
+ ZoneSound
+ ZoneVisibility

llustracion 35 Propiedades de un actor de tipo Zonelnfo

4¥ 5 Surfaces : Multiple Materials

Flags | Pan/Rot/Scale | Alignment | Stats |

™ Invisible I~ Fake Backdrop
™ Two Sided [~ Mirror

| Special Lit I Portal

v Unlit ™ Anti-Portal

llustracion 36 Propiedades de una superficie
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Level Properties

+ Advanced

[+ Audio |

|+ Carmouflage |

|+ Digplay |

|+ DustColor

|+ Events

[+ Headights

|+ Levellnfo

|+ LevelSummarys |

|+ Object |

|+ Fadartdap |
|
|

J

|+ SinglePlaper
|+ Sound

|+ Zonhelnfo
|+ ZoneLight
|+ ZoneSound
[+ Zanevishiliy

llustracion 37 Propiedades del nivel

[+ Audio

|+ Drizplay

|+ Dirivers

[+ Edior

|+ Fame Settingz
|+ Joystick

|+ Hetwarking
|+ Rendering

llustracion 38 Opciones avanzadas del editor

Floating

v Fixed
Configure...
Close All

llustracion 39 Opciones relativas a los viewports

La configuracion que se ha elegido para los viewports es la que viene por defecto.

e

Viewport Configuration

Configurati
onfiguration oK

|7:":' DUD IE] :] Cancel
I-D | =M N —

llustracién 40 Configuracion de los viewports
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Brush - Menu Pincel

File Edit View Buld Tools Help

Brush Clip > |
Reset »
Scale...

=l

Add Chrl+A
Subtract Ctrl+5
Intersect Ctrl+n
Deintersect Ctrl+D

add Mover
Add Antiportal
Add Special...

Open Brush Ctrl+B
Save Brush As...

Import...
Export...
Batch Import...

llustracién 41 Menu pincel

Funcion Descripcién
Brush Clip Explicado en los “Modos de Edicion” de la caja de herramientas
Reset Establece a su valor inicial las siguientes propiedades para el pincel actual:
mover a origen, pivote, rotacién, escalado y todo.
Scale... Escala el pincel seleccionado
Add Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas
Subtract Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas
Intersect Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas

Deintersect

Add Mover

Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas

Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas
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Funcion Descripcion

Add Antiportal Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas

Add Special...  Explicado en el grupo Brush Operations de la caja de herramientas

Open Brush Permite que un pincel sea leido desde fichero

Save Brush Guarda a fichero el pincel actualmente seleccionado

As...
Import... Importa un pincel desde un fichero
Export... Exporta un pincel a un fichero

Batch Import... Importa un conjunto de pinceles de una sola vez

Tabla 5 Funciones del menu ""Pincel™*

Build - Menu Construir

File Edit “iew Brush m Tools Help
- § Play Level Ctrl+P

Rebuild Geometry Only
Rebuild Lighting Only

Rebuild Changed Lighting Only
Rebuild AI Paths

Rebuild Changed Al Paths
Build All

Build Options. ..

llustracién 42 Menu construir
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Funcion Descripcion

Play Level Ejecuta el nivel en tiempo real como si fuera el usuario final

Rebuild Geometry Only  Reconstruye Unicamente la geometria, no tiene en cuenta la

iluminacion ni los BSP cuts.

Rebuild Lighting Only  Reconstruye Gnicamente la iluminacion

Rebuild Changed Reconstruye unicamente la iluminacion que ha sufrido cambios
Lighting Only
Rebuild Al Paths Reconstruye los caminos de inteligencia artificial

Rebuild Changed Al Reconstruye los caminos de inteligencia artificial que han sufrido
Paths cambios.

Build All Reconstruye toda la geometria, la iluminacion y los caminos de
inteligencia artificial del nivel, segun las opciones de construccion

que se han establecido en “Build Options”.

Build Options... Establece las opciones de construccion del nivel para la opcion

anterior.

Tabla 6 Funciones del menu ""Construir'

Tools - Mend Herramientas

Facilita el acceso a herramientas adicionales como el editor de formas 2D.

File Edit Wiew Brush Build Help

2D Shape Editor

Scale Lights...

Check Map for Errors
Scale Map...

Remove Existing Particles
Rotate Actors...

Review Paths

llustracion 43 MenU herramientas
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Funcion

Descripcion

2D Shape Editor

Scale Lights...

Check Map for Errors

Scale Map...

Remove Existing
Particles

Rotate Actors...

Review Paths

Herramienta que permite crear formas en dos dimensiones y que
puede utilizarse en lugar de los “Builder Brush” para construir

pinceles.

Afade lo que se introduce en la caja como valor de
LightBrightness para las luces seleccionadas, en valor o en tanto

por ciento.

Busca posibles errores en el mapa y abre una ventana mostrando

los que hubiese.

Herramienta que ademas de escalar los pinceles comprueba que las
luces, disparadores (triggers), etc. estén situados en las posiciones
adecuadas. Esto significa que podemos aumentar o disminuir el

mapa completo sin tener mayores dificultades.

Permite eliminar todas las particulas que existen en la pantalla de

una sola vez.

Explicado en los modos de edicion de la caja de herramientas

Comprueba que todos los caminos del nivel sean alcanzables

Tabla 7 Funciones del menu ""Herramientas'"

2. Barra de herramientas

llustracién 44 Barra de herramientas
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Funcion Icono Descripcion
New Map Explicado en la tabla 1 (Funciones del menu “Archivo”)
Open Map Explicado en la tabla 1 (Funciones del menu “Archivo™)
Save Map ﬁ Explicado en la tabla 1 (Funciones del menu “Archivo™)
Undo Explicado en la tabla 2 (Funciones del menu “Edicion”)
Redo Explicado en la tabla 2 (Funciones del menu “Edicion”)

Search for Actors

Actor Class

Browser

Group Browser

Music Browser

Sound Browser

Texture Browser

Mesh Browser

Prefab Browser

Static Mesh

Browser

Explicado en la tabla 2 (Funciones del ment “Edicion™)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del ment “Ver™)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del ment “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del ment “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del ment “Ver”)
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Animation Browser

2D Shape Editor

UnrealScript Editor

Actor Properties

Surface Properties

Build Geometry

Build Lighting

Build Changed
Lighting

Build Paths

Build Changed
Paths

Build All

Build Options

Play Map

Context Sensitive

Help

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 7 (Funciones del menu “Herramientas’)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 4 (Funciones del menu “Ver”)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del mena “Construir”)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del menu “Construir’)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del menu “Construir”)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del menu “Construir’)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del menu “Construir”)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del menu “Construir’)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del ment “Construir’)

Explicado en la tabla 6 (Funciones del menu “Construir’)

Ayuda contextual

Tabla 8 Funciones de la barra de herramientas
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3. Caja de herramientas

A partir de UnrealEd 2 se divide en grupos que se pueden ocultar/hacer visibles. Los
mas importantes son:

e Modos de edicion

lHustracion 45 Grupo “Modos de edicién” de la caja de herramientas

e Brush Clipping

lHustracion 46 Grupo “Brush Clipping” de la caja de herramientas

e Brushbuilders

lHustracion 47 Grupo “Brushbuilders” de la caja de herramientas

e Brush Operations

lustracion 48 Grupo “Brush Operations” de la caja de herramientas
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Modos de edicién

Son herramientas en el sentido clasico dado que alteran el comportamiento del puntero

del raton.

Funcion

Icono

Descripcién

Camera Movement

Vertex Editing

Actor (Brush)

Scaling

Actor Rotate

Texture Pan

Texture Rotate

Brush Clipping

Freehand Polygon

Drawing

Modo por defecto de la caja de herramientas. Permite mover
la vista alrededor de la rejilla, y también a los actores,
dependiendo de los botones del ratén y de las combinaciones

de teclas que se usen.

Permite modificar la forma de un pincel mediante el

desplazamiento de sus vértices.

Modo de edicién para escalar horizontal o verticalmente un

pincel previamente seleccionado.

Modo de edicidon de la caja de herramientas que permite rotar

pinceles o actores de tipo meshes.

Mueve una textura a la izquierda, a la derecha, arriba o abajo.

Este modo permite girar una textura facilmente cualquier

angulo.

Herramienta para cambiar la forma de los pinceles. Ofrece
dos posibilidades: Clip y Split, que se veran en el apartado

correspondiente a este grupo.

Modo alternativo al editor de formas 2D. Permite crear
formas en dos dimensiones irregulares con el fin de extraerlas

en objetos que pueden ser sustraidos o afiadidos
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Funcion Icono Descripcion

posteriormente.

Face Drag Mediante este modo es posible alargar un pincel arrastrando

sus bordes. Esta herramienta no funciona en UnrealEd 3.

Terrain Editing H Aparece con la version 3 del editor y sirve para manipular el
terreno.

Matinee Es una herramienta usada en Unreal Tournament que permite

programar escenas de cadmara complejas: level fly by,

secuencias programadas, cinematograficas, etc.

Tabla 9 Funciones de la Caja de Herramientas

|
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La herramienta Terrain Editing es una de las mas complejas, por ello se ha dividido su

interfaz en seis partes:

Herramientas
Opciones
Soft Selection
Terrenos

Capas

o O A WD

Decoradores

lerrain Editing

Tooks |Misc |

1 Took 2 Options [~ Pt Toa? 3 Soft Selaction
W Innet Radus: 256 — | f_l W Auomatic?
Panting Duter Radus: [1024 | Select |
Semocthe
nmm Stength () 100 J
f,““.""‘" Adpast 2 UNDO |
Edge Tun .
Tex Pan e ™ lgnoee Invisble Quads?  Mice {None vl

& Tenan: SLapers HDecorations |

Heightmao Irdo:

pArs terrsan

Tenan Infos

Tenaminio]

llustracion 49 Herramienta para la edicién del terreno

|
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Herramientas para la edicion del terreno

Toalz Tonls
~ Smoothing A
Select Moige
Painting Flatten
Smoothing Vizibility
Maize Edge Tum
Flatter | Tex Fan
Yizibility ‘Tew Hotate
Edge Tumn Tex Scale
Tex Pan b W

llustracion 50 Herramientas para la manipulacion del terreno

En total son once pero se hara mayor hincapié en aquellas que se han usado para la

construccién del terreno del mapa.

Funcion

Descripcion

Vertex Editing

Select

Painting

Smoothing

Noise

Permite seleccionar los vértices del terreno que se quieren

desplazar hacia arriba o hacia abajo.

Permite seleccionar un area del terreno que sera generada de

manera aleatoria.

Sirve para levantar y bajar el terreno mediante pinceladas tipo
“brush” en la vista 3D. Se ha utilizado principalmente en la
construccion de las montafias y de los valles. (Ver apartado 2.2.1.4

Creacion del terreno marciano, para ver como se ha configurado).

Se deshace de los bordes recortados y de los picos en el terreno.

Tan solo se ve afectada por el radio exterior.

Esta herramienta funciona de forma similar a la de generacion del
terreno. Realiza cambios aleatorios en el terreno (sélo afecta al

radio exterior).

70

Desarrollo de un Entorno Marciano en USARSIim para Evaluacién de Robots Méviles

Claudia Brito Pacheco



Proyecto Fin de Carrera octubre de 2011

Funcion Descripcion

Flatten Toma como referencia la altura del vértice que esté en el centro de
la herramienta de seleccién y hace que todos los demas vértices en

su radio tengan la misma altura.

Visibility Esta herramienta se utiliza para hacer invisibles determinadas

partes del terreno.

Edge Turn Sirve para girar el borde diagonal en los espacios de la rejilla

dentro del radio exterior.

Tex Pan Permite mover la textura aplicada a la capa del terreno
seleccionada.

Tex Rotate Permite girar la textura aplicada a la capa del terreno seleccionada.

Tex Scale Permite escalar la textura aplicada a la capa del terreno
seleccionada.

Tabla 10 Funciones para la manipulacion del terreno

Opciones
Options [ PerTool?
|nner B adius: Iﬁ —_} -
Outer Radius: |1024 | ﬂ
Strength [Z]; Iﬁ [
Adjust IT

llustracion 51 Opciones de la herramienta Terrain Editing

e |nner Radius: Radio interior
e QOuter Radius: Radio exterior

e Strength (%): Fuerza aplicada en tanto por ciento
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e Per Tool?: Habilitando esta opcion se puede tener una configuracion distinta
para cada herramienta. Si no se marca se utiliza la misma configuracion para

todas.

Los vértices seleccionados en el radio interior se ven afectados por la totalidad de la
opcidn “Strength”, mientras que aquellos que estan situados entre el radio interior y el
exterior se ven afectados cada vez menos conforme se va avanzando hacia el radio

exterior.

Soft Selection

Soft Selection

lustracion 52 Soft Selection (Terrain Editing)

Teniendo habilitada la opcion Automatic se puede seleccionar mas de un vértice de una

sola vez.

Terrenos

Teraing l Layers] Decorations

Terrain Infos: Heightmap [nfa:

jul
llustracion 53 Terrenos (Terrain Editing)
Muestra una lista con todos los actores de tipo “Terrainlnfo” que hay en el mapa. A la
derecha se muestra el “Heightmap” para el “TerrainInfo” actualmente seleccionado. En

la esquina izquierda inferior se encuentra el boton que permite afadir nuevos

O

“TerrainIlnfo”
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Capas

Terain: Lavers | Decorations

Delete

Dplicate

+ 4 =2

lHustracion 54 Capas (Terrain Editing)

Muestra la lista de capas para el terreno actualmente seleccionado en la pestafia
“Terrains”. Las capas contienen informacién acerca de las texturas que estan siendo

usadas en el terreno. La lista es jerarquica, mostrandose en primer lugar la capa base.

Decoradores

Sirven para afiadir caracteristicas al terreno. Un ejemplo de decorador seria la hierba.
Dado que el terreno marciano no presenta en su superficie vegetacion alguna, no se ha

considerado oportuno afiadir alguno.

Tenains] Layers Decorations l

MNew...

Delete

Duplicate

]

[ Display?

lHustracion 55 Decoradores (Terrain Editing)
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Generador de terreno

e Steps: Controla el numero de pasos que el generador realiza sobre el terreno.

Mas pasos significan mas montafias.

e Strength: Controla la magnitud de las montafias que se estan generando. Cuanto
mas alto sea este valor mayor cantidad de cimas escarpadas habra que no dejan
espacio para caminar.

e Use Entire Heightmap?: Habilitar esta opcion si se quiere que la superficie
generada ocupe todo el espacio del terreno.

Terrain Editing

Tools  Misc l

T errain Generation

Steps: 4] Build
Strength: 280

[ Use Entire Heightmap?

llustracion 56 Generador de terreno

Brush Clipping

llustracion 57 Grupo Brush Clipping

Funcion Descripcion

Clip Selected Brushes  Descarta la parte de un pincel que se inclina de un lado de un
plano.

Split Selected Brushes  Divide un pincel en dos nuevos pinceles a lo largo de un plano.
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Funcion Descripcion

Flip Clipping Normal  Voltea la linea perpendicular a la “linea de clipping” que indica
qué lado del pincel sera cortado.

Delete Clipping Markers Elimina los marcadores que indican donde comienza (1) y donde

termina (2) la “linea de clipping”.

Tabla 11 Funciones del grupo “Brush Clipping” de la caja de herramientas

llustracion 58 Marcadores de comienzo y fin de la “linea de clipping”

Brushbuilders

Los constructores de pinceles crean nuevas formas a partir del constructor de pincel de
alambre rojo.

llustracién 59 Grupo Brushbuilders

1 Cube (Cubo)

2 Curved Staircase (Escalera Curva)
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3 Spiral Staircase (Escalera en Espiral)

4 Linear Staircase (Escalera Lineal)

5 BSP Based Terrain (BSP Basado en el Terreno)
6 Sheet (Lamina, plancha)

7 Cylinder (Cilindro)

8 Cone (Cono)

9 Volumetric (Volumétrico)

10 Sphere (Esfera)

Brush Operations

Estos comandos permiten modificar la arquitectura del mapa:

Funcién Icono Descripcion

Add Crea un nuevo pincel aditivo (additive brush) de color azul a

partir del actual constructor de pincel de color rojo.

Subtract Crea un nuevo pincel sustractivo (subtractive brush) de color

amarillo a partir del actual constructor de pincel de color

rojo.

Intersect La operacion de interseccién corta la porcién del constructor

de pincel rojo que estd en el espacio sustractivo. Esta

operacion debe realizarse con anterioridad a la de “Subtract”.

Deintersect Elimina la porcién del constructor de pincel rojo que esta en
r el espacio aditivo. Esta operacion debe realizarse con
anterioridad a la de “Add”.

76
Desarrollo de un Entorno Marciano en USARSIim para Evaluacién de Robots Méviles

Claudia Brito Pacheco



Proyecto Fin de Carrera octubre de 2011

Funcion Icono Descripcion

Add Special Brush Ventana emergente en la interfaz del Unreal Level Editor que

permite al constructor del mapa afiadir pinceles especiales.

Add Static Mesh Ventana emergente para definir una nueva Static Mesh.

Add Mover Brush Permite afiadir un actor de tipo “Static Mesh” que puede
moverse entre posiciones clave predefinidas y rotaciones. Un
ejemplo seria la apertura y el cierre de una puerta.

Add Antiportal Sirve para afiadir un plano de oclusion que evita el

procesamiento de las cosas que estan ubicadas detras de él.

a8 a9 .

Volume Permite afiadir un volumen, una region del espacio para la
que se ha definido uno de los comportamientos que se
muestran en la ilustracion numero 63.
Tabla 12 Funciones del modo Brush Operations
Add Special
Flags
Prefabs:lRegular Brush _:_] LJ
[~ Anti-Portal Solidity M
™ Portal & Solid
[~ Miror " Semi-Solid
I Invisible " Non-Solid
™ Two Sided
llustracion 60 Ventana emergente para afiadir pinceles especiales
New Static Mesh E3
Package
- = Cancel
Group.
Name

llustracion 61 Ventana emergente para definir una nueva *'StaticMesh"
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Blocking¥olume

Yolume

Laddervolume
PhysicsVolume
DefaultPhysicsYolume
PressureVolume
Watervolume
SnipingVolume
ConvoyPhysicsYolume
LavaVolume
xFalling¥olume
IonCannonKillYolume
Limitationvolume
HitScanBlockingYolume
ASCriticalObjectiveYolume
LeavingBattleFieldvolume

llustracion 62 Tipos de volimenes

4 Ventanas graficas

llustracion 63 UnrealEd Viewport

Constituyen la parte principal del interfaz del Unreal Level Editor ya que muestran

diferentes vistas del mapa que actualmente esta cargado.

En la configuracion por defecto del editor el espacio de trabajo aparece dividido en
cuatro viewports o ventanas graficas. Tres de ellas muestran las vistas ortogonales o en

2D del mapa:
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e Top (Arriba)

llustracion 64 Top Viewport

e Front (Frente)

e Side (Lado)

llustracion 66 Side Viewport
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Una cuarta vista muestra el mapa tal y cémo lo veria el rover desde dentro.

e 3D (Tres dimensiones)

llustracion 67 3D Viewport

5 Barra de estado

EHEN
9

1 2 3 45 6 7 8

llustraciéon 68 Barra de estado

Funcion N° Descripcion

Consola 1 La mayoria de comandos son equivalentes a acciones que se
realizan en el resto del interfaz pero a algunas de las

caracteristicas del editor solo puede accederse desde aqui.

Ventana de log 2 Explicado en la tabla 4 (Funciones del ment “Ver”)
Bloquea las 3
selecciones
Snap to vertex 4 Ajuste para conmutador de vértice
toggle
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Funcion N° Descripcion
Snap to grid toggle 5 Ajuste para conmutador de rejilla
Tamafio de la rejilla 6 Conviene fijar este valor a 16.
Snap to Rotation 7 Ajuste para conmutador de rejilla de rotacion
Grid toggle
8 Maximiza el viewport activo
DrawScale3D 9 Muestra el valor de la propiedad Display > DrawScale3D

para el/los actor/es seleccionado/s actualmente.

Tabla 13 Funciones de la barra de estado
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2.1.4 USARSIm

Simulador de codigo abierto® de alta fidelidad, inicialmente destinado a la recreacion
de entornos y robots de bisqueda y rescate urbano (USAR)*. Su objetivo es servir de
herramienta de investigacion para el estudio de la interaccién humano-robot (HRI)* v la
coordinacion multirobot. Fue creado originalmente por Jijun Wang, estudiante de
doctorado de la universidad de Pittsburgh. Posteriormente, el NIST* lo desarrollé en
forma de una guia de simulacion (Reference Test Facility for Autonomous Mobile
Robots)*® e incluyé ademés un entorno normalizado de desastres. Este consiste en tres
escenarios (Yellow, Orange y Red) de dificultad progresiva. La funcion principal de
USARSIm es la simulacion del entorno interactivo, de los robots y sus sensores.

La interaccion humano-robot se lleva a cabo mediante:

e El procesamiento preciso de los elementos del interfaz de usuario, en concreto
de la cdmara de video.

e Larepresentacion exacta de la automatizacion y del comportamiento del robot

e La representacion del entorno remoto
Desde su lanzamiento inicial, se ha ido ampliando para soportar diversos entornos asi

como robots de carretera, el desafio urbano DARPA* robots futbolistas, submarinos,

humanoides y helicopteros.

% para mas informacién consultar http:/es.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_abierto
“0 para més informacion consultar http://en.wikipedia.org/wiki/Urban_search_and_rescue
*! Para mas informacion consultar http://en.wikipedia.org/wiki/Human_robot_interaction
*2 pagina web oficial: http://www.nist.gov/

*3 Pagina web oficial: http://www.isd.mel.nist.gov/projects/USAR/

* pagina web oficial: http:// www.darpa.mil/
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La version de USARSIm que se ha usado en este proyecto (usarsim-2004 Final) incluye
varios modelos del entorno, modelos de robots experimentales y comerciales y modelos

de los sensores.
2.1.4.1 Caracteristicas

Las particularidades del simulador son:

e Arquitectura Cliente-Servidor que permite la conexiéon y el control de los robots
desde equipos remotos.

e El simulador se basa, como ya se coment6 en el punto 2.1, en el motor del juego
Unreal Tournament 2004.

e Soporte integro para la simulacién multirobot
e Permite simular cualquier tipo de robot
e El robot puede tener motores y sensores

e Los movimientos del robot y las interacciones estan bajo el control del motor
fisico integrado en Unreal Engine (Karma).

e Esposible crear entornos complejos sin demasiado esfuerzo
e Procesamiento 3D, gracias a UT2004

e Facil de usar, ya que su control se basa en cadenas de texto comprensibles por
los humanos. Cada cadena que se envie a USARSIm debe terminar en “\r\n”.

2.1.4.2  Arquitectura

Se divide en dos partes: cliente y servidor. Del lado cliente se encuentran:

o Clientes Unreal encargados del procesamiento del entorno simulado

e Aplicaciones a nivel de usuario que realizan el control de los robots en el

simulador.

Todos los clientes intercambian datos con el servidor a través de la red.
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El servidor se encarga de:

e Almacenar el estado de todos los objetos en el simulador

octubre de 2011

e Responder a las peticiones de los clientes modificando el estado de dichos

objetos.

e Enviar los datos de vuelta a los clientes y a los controladores del lado usuario

Esta constituido por:

e Gamebots™: protocolo que hace posible la comunicacién entre el servidor v el

cliente.

e Motor Unreal: se encarga de la simulacion del entorno aunque no lleva a cabo su

procesamiento.

e Modelos: incluye modelos de los robots, de los sensores, de las victimas, etc.

e Mapa

Gamebots

A
Y

Unreal Engine

|

|

Modeis

Map

Cliente Unreal

llustraciéon 69 Arquitectura de USARSIm

** http://www.planetunreal.com/gamebots/
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2.1.4.3 Componentes

Como ya se comentd al principio del apartado 2.1.4 USARSIim se encarga
fundamentalmente de la simulacion del entorno interactivo, de los robots y sus sensores.

Para ello consta de los siguientes componentes:

e Simulacion del entorno
o Entorno USAR
» Modelos geométricos
= Simulacion de obstaculos
= Simulacion de la iluminacion
= Simulacién de efectos especiales
= Simulacion de victimas
e Simulacion de sensores
o Sensores propioceptivos
= Estado de la bateria y del foco
o Sensores de estimacion de posicion
= Sensores de localizacion, giro y velocidad
o Sensores de percepcion
= Sonar, laser...
e Simulacion de robots
o Motor fisico para cuerpos rigidos de Karma incluido en UT2004
o Robot mecénico simulado a partir del modelo del robot
o Incluye 8 robots de tierra: P2AT, P2DX, ATRV-Jr, Zerg, Tarantula,
Talon, TeleMax y Soryu.
e Simulacion de comunicaciones
o Servidor de comunicaciones inalambricas

= Mensajes entre robots
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2.1.44 Gamebots

El protocolo de comunicacion usado por el motor Unreal es propietario. Esto dificulta
enormemente el acceso a Unreal Tournament desde otras aplicaciones. Para solventar
este problema un equipo de investigadores desarrollé Gamebots*®. Bésicamente
funciona del siguiente modo: abre un socket TCP/IP en el motor Unreal e intercambia
datos con el exterior. USARSIm lo habilita para comunicarse con el controlador.

Todos los datos (mensajes y comandos) de Gamebots siguen el formato:
tipo_dato {segmentol} {segmento2}...
tipo_dato: especifica el tipo del dato. Son caracteres en mayulsculas como INIT,
DRIVE, etc.
segmento: lista de pares nombre/valor. EI nombre y el valor van separados por un

espacio. Por ejemplo, “Location x,y,z”.

Un mensaje 0 un comando se componen de un tipo de dato y de multiples segmentos.

Todos los comandos se terminan con “\r\n”.

Mensajes

Hay cinco tipos de mensajes:

e De estado: reportan informacién acerca del estado del robot

e De sensor: contienen los datos de los sensores

e De geometria: informacion relativa a la geometria del robot o sensor

e De configuracion: informacion relativa a la configuracion del robot o sensor

e De respuesta: estado de la respuesta a ciertos comandos

*® http://www.planetunreal.com/gamebots/
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Nombre

Parametros Funcién

STA

SEN

Type: describe el tipo del vehiculo
Time: tiempo UT en segundos

FrontSteer: angulo de las ruedas delanteras en
radianes.

RearSteer: angulo de las ruedas traseras en radianes

SternPlaneAngle: angulo del plano de popa Estado del robot
(vehiculos de tipo nautico) en radianes.

RudderAngle: angulo del plano de timon (vehiculos
de tipo nautico) en radianes.

LightToggle: habilita/deshabilita la luz
LightiIntensity: intensidad del foco de luz

Battery: duracion de la bateria en segundos

Type: tipo del sensor

Name: nombre del sensor

Tick: contador de tick

Location: posicion estimada en metros
Orientation: orientacion estimada en radianes
Latitude: grado, minuto y descripcién cardinal
Longitude: grado, minuto y descripcion cardinal Informacion de sensores
Fix: indica si se ha obtenido 0 no una posicién
Satellites: nimero de satélites rastreados
Touch: indica si el robot esta tocando algo
Resolution: resolucion del sensor en radianes
FOV: campo de vision del sensor en radianes

Range: rango de valores
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Nombre Parametros Funcién

Type: tipo del robot
Name: nombre del robot
Dimensions: largo, ancho y alto del robot en metros
GEO COG: posicion del centro de gravedad en metros Geometria del robot
WheelRadius: radio de las ruedas del robot en metros
WheelSeparation: separacion de las ruedas en metros

WheelBase: base de la rueda en metros

Type: tipo del robot
Name: nombre del robot

SteeringType: puede ser “Skid”, “Ackerman” o
“Aerial”

Mass: masa del robot en kilogramos

CONF  MaxSpeed: velocidad maxima de giro de las ruedas ~Configuracion del robot
del robot en radianes/s.

MaxTorque: par maximo de torsion del robot en UU

MaxFrontSteer: &ngulo méximo de giro de las ruedas
delanteras del robot en radianes.

MaxRearSteer: angulo maximo de giro de las ruedas
traseras del robot en radianes.

Time: “timestamp” en el mundo virtual cuando se
envio el mensaje en segundos.

Type: tipo del sensor N
RES Respuesta genérica

Name: nombre del sensor

Status: si el comando se ejecutd satisfactoriamente o
no.

Tabla 14 Protocolo de comunicacién (mensajes)
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Comandos
Los comandos mas importantes que soporta son:
Nombre  Parametros Funcion
ClassName: tipo del robot
- Name: nombre del robot Afiade un robot al
Location: posicion inicial del robot en metros entorno
Rotation: balanceo, viraje y cabeceo del robot en
radianes.
Left: velocidad de giro ruedas lado izquierdo
Right: velocidad de giro ruedas lado derecho
DRIVE  Normalized: si los valores son normalizados o no Controlar el robot
Light: apaga/enciende el foco
Flip: endereza al robot
Type: puede ser Joint, Camera, Gripper
— Name: nombre de la articulacion, camara o pinza Controlar articulacion,

Opcode: Cadigo de operacion BT @ (P72 el (2130
Params: Valor del Opcode
Type: tipo del objeto i

GETGEO Consultar la geometria
Name: nombre del objeto (es opcional)
Type: tipo del objeto Consultar la

GETCONF

Name: nombre del objeto (es opcional)

configuracion

Tabla 15 Protocolo de comunicacion (comandos)

Si se desea ampliar estos conocimientos consultar el manual de USARSIm en

http://robotics.mem.drexel.edu/mhsieh/CoursessMEM380I1/resources/lUSARSim-manual_3.1.3.pdf.
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2.1.45 Controladores

Con el paquete de USARSiIm se incluyen cinco controladores:

e Testing Control Interface (USAR_UI): “overflow” de la salida
e MOAST

e Pyro: esta en desuso

e Player: funciona sobre Linux

e SimpleUl

El controlador que se ha usado en este proyecto no es ninguno de los anteriores. El que
se ha elegido es para una version superior de USARSIm (UDK) y se denomina Iridium.
Los motivos por los cuales se ha elegido son:

Es el controlador usado actualmente por el NIST

e GUI es facil de usar (incluye menus desplegables)

e Ul sugiere automaticamente valores disponibles

e Sensores envian informacion en tiempo real a través de barras de informacion
e Mapa en tiempo real con datos reales sobre el terreno

e Doble clic sobre la ventana de log hace que se vuelva a ejecutar el comando

e Boton de parada de emergencia para parar el movimiento del robot

Connet) To | ocamont & Copnect o Dogres Noow

INIT M|
ClassName UBAREOL P2AY d

Locston 000 00D, 000 L3

Roteton 000 100,000

Clasr Fronze

llustracién 70 Iridium GUI
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2.2  Descripcion de la solucién

Para resolver el problema inicialmente planteado y aportar una solucion valida se ha
dividido el proyecto basicamente en dos grandes tareas: creacion del entorno marciano y

simulacion del entorno marciano. Cada una de estas se subdivide a su vez en subtareas.

2.2.1  Creacion del entorno marciano

Como paso previo al desarrollo del entorno marciano fue preciso llevar a cabo dos
tareas de investigacion. Por un lado se realiz6 un estudio de la composicion del planeta
en cuanto a su atmosfera y terreno. Se busco informacidn en paginas web especializadas
en esta materia e imagenes en la pagina web de la NASA (http://www.nasa.gov)
—obtenidas en diferentes misiones enviadas al planeta a lo largo de estos afios de
exploracion espacial. Por otro lado se estudié en profundidad la herramienta utilizada
para la creacion del mundo marciano, Unreal Level Editor, anteriormente explicada en
el punto 2.1.3.1. Para ello se buscaron tutoriales y guias de usuario en Internet, entre los
que destacan Unreal Wiki, UnrealED 3.0 y Unreal Editor User Guide (consultar
Referencias). También se aprendieron conceptos fundamentales como Viewport, Builder
Brush, Subtractive BSP, Additive BSP, Volume, Sunlight, Zonelnfo, Terrain, PlayerStart
y SkyBox (entre otros) que fueron decisivos a la hora de obtener la solucion final. Una
vez aprendidos los conceptos necesarios y familiarizados con el manejo del programa se
procedio al desarrollo del entorno tomando como referencia las imagenes de Marte y

teniendo muy en cuenta los requisitos dados inicialmente.
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2.2.1.1  Creacion de un mapa para un mundo marciano

Requerimientos:

e Mapa de exteriores (outdoor map)
e Dimensiones 30000 x 60000 x 80000

Procedimiento:

Para crear el mapa (en el interfaz del Unreal Level Editor) se han seguido los siguientes

pasos:
1° Clic izquierdo sobre New Map

Aparece un nuevo mapa vacio.

Mol Laved it - BATM BT IO
)

llustracion 71 Mapa vacio

2° Clic derecho sobre “Cube”

Aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra mas abajo con las propiedades

del “Cube Builder”. Se han seleccionado los siguientes valores:

e Height 30.000
e Width 60.000
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e Breadth 80.000

CubeBuilder @

i Properties
|

Shie _ _ Build
—Height 30000.000000
wicth £0000,000000 Blose
; 80000.000000
—w/allThickness 16.000000
—GroupName Cube
—Hollow False
—Tessellated False

llustracion 72 Propiedades del Cube Builder

Seguidamente se ha pulsado sobre “Build”.

Ahora aparece dibujado en los cuatro viewports (Top, Front, Side, 3D) el brush con
forma de cubo de alambre rojo que nos servird de molde para construir el mundo

marciano.

TR e e R ek e

llustracion 73 Brush con forma de cubo

El siguiente paso seria elegir una textura para la superficie del cubo. No importa
demasiado cudl se elija aunque interesa que sea un color que destaque sobre el resto del
entorno para facilitar la visualizacion del terreno y de los demas elementos del mapa.

3° Clic izquierdo sobre Texture Browser

Aparece un cuadro de dialogo como el siguiente:
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AF Textures

File Edit view Tools Filker “InUse"Filter

Textures ]Aclor Classesl Meshesl Animations] Static Meshesl Ptefabs[ G(DUDSI Sounds | 4| »

B 36 S| «»
Ful | inuse] MRU |
} 2K4Chargers _'_]

_!J Al HChargerTextures -|

Filter : |

llustracion 74 Buscador de texturas

4° Hacer clic en Open Package & Las texturas se encuentran agrupadas en paquetes y

tienen la extension .utx (unreal texture).

Aparece un cuadro de didlogo (ilustracion ndmero 75) donde se muestran todos los

paquetes disponibles. Se ha seleccionado el paquete UCGeneric.utx.
A continuacion pulsar sobre “Abrir”.

Aparece un cuadro de dialogo (ilustracion nimero 76). En el desplegable que esta abajo
a la izquierda debajo de “UCGeneric” se ha elegido el grupo de texturas “SolidColours”

(aparece sombreado en azul).

De entre todas las texturas de este grupo se ha elegido “Texture GreenBlueA* [DXT1]”

(ilustracion numero 77).

|
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Open Texture Package

octubre de 2011

id

Buscar en: l ) Textures

_Q]TrophyRoom EMD.utx

& @TurretPartlcles ukx
Documentos | ] Turrets.utx
lecleiltes :ﬂ UCGameSpeufic.utx
— 3_3] ULoge.utx
E scritorio

;l] USAR.ubx

=) UsaR _TestMethod_Tex.utx

@ USARMasterPopulated.utx

_.’;i] USARSim_LeggedRobots_Textures.utx
r:] USARSim_Manufacturing_Textures.utx

2

Mis documentos

= EﬁUSARSm _Objects_Textures.utx
»{' _@]USARSlm YehicleParts_Textures.utx

@USARSII‘H Yehicles_Textures,utx
x_:!] UT2003Fonts.utx

Mi PC

s - EBekE-

@] UT2003Fonts_kat.utx
) UT2003Fonts_smt.utx
= UT2003Fonts _tmt.utx
@ UT2004PlayerSkins.utx
=] UT2004 Thumbnails.utx
@ UT2004Weapons.utx
] UTtech1 .utx

= vehicleFX.utx

@ YehicleSkins, utx

@] Yillage.utx

ﬁ] YMdeadyehicles.utx
= wMparticleTextures. utx
QVMVehlcles TX.utx

i_j] YMWeaponsTX.utx

=) WarEFFectsTextures.utx

1@:

g I5g
JELIE

JEYEYEY

1
|

&

o)

=5 =5 s 1w s s g |
IEYEYENENENE

)

V

Mis sitios de red  Nombre:

[UCG eneric

_] l Abrir |

Tipo: I Texture Packages [ utx)

_v_l Cancelar

llustracién 75 Paquete que contiene la textura para la superficie del cubo

AF Textures

File Edit View Tools Filter “InUse"Filter

EEX]

Textures IActor Classes] Meshesl Animalions] Static Meshes[ Prefabs] Groups] Sounds [LI_’

2| slul| o] «|»|

Ful |inUse| MRU |

l UCGeneric

GreenBlueA®™ [DXT1l] Text

[DXT1]

I ]

e mediumgreen®

¢ [DXT1]

¢ [DXT5]

[DXT1]

Filter : |

llustracién 76 Grupo de texturas ""SolidColours' dentro del paquete UCGeneric
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4F Textures - Texture UCGeneric.SolidColours,GreenBlueA (16x16) @@
File Edit Yiew Tools Fiter “InUse"Filter
Textures ]Aclm Classesi Meshes] Animationsi Static Meshes] P(eiabs] Groups] Soundslll_"

B 6| SRy «|»|

Ful | inUse| MRU |

! UCGeneric LI
| [SolidColous

re Black® [DXT1] Textu Blue®* [DXT1]

re darkblue® [DXTS]

)
Texture GreenBluea® [DXTIL] e mediumgreen®* [DXT1]
167167 )

% [DXT1]

shite_Unlit [1 pass]

Filter : [

llustracién 77 Textura elegida para la superficie del cubo

5° Posteriormente se ha minimizado el cuadro de dialogo y se ha hecho clic izquierdo en

Subtract "’ i

Como se puede apreciar en la ilustracion numero 78, en el viewport situado abajo a la
izquierda (3D) el cubo de alambre rojo aparece ahora con la textura que se ha elegido

previamente.

6° El siguiente paso seria separar el molde usado para construir el mundo (cubo de
alambre rojo). Para ello seleccionar en el Top viewport el cubo de alambre rojo (clic
izquierdo) y manteniendo presionada la tecla Ctrl. arrastrar mediante movimiento del
raton el cubo hasta situarlo fuera de su posicion original, por ejemplo a la izquierda.
Hacer lo mismo en el Front viewport pero en este caso arrastrar el cubo hacia arriba.
Después de haber hecho esto, en el Top viewport, Front viewport, Side viewport y 3D
viewport se observa lo siguiente (ilustracion nimero 79). Como se puede apreciar ahora
aparecen dos cubos: uno de color rojo (molde empleado) y otro de color amarillo que es

el espacio que ocuparé el mundo.
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lHustracion 79 Cubo amarillo que delimita el mundo marciano

7° Una vez el mapa esta creado hay que afiadir un Limitation\VVolume. Estos se utilizan

generalmente para trazar los limites de un mapa de exteriores como este.
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En primer lugar se ha seleccionado el brush rojo (clic izquierdo) y a continuacion se ha

hecho clic izquierdo en Volume £ y se ha elegido la opcion LimitationVolume, tal y

como se aprecia en la ilustracién nimero 79.

Blocking¥olume

Yolume

LadderVolume
PhysicsVolume
DefaultPhysicsYolume
PressureYolume
WaterVolume
SnipingYolume
ConvoyPhysicsYolume
Lavavolume
xFallingvolume
IonCannonkKillvolume
HitScanBlockingvolume
ASCriticalObjectiveYolume
LeavingBattleFieldvolume

llustracién 80 Seleccionar LimitationVVolume

8° Manteniendo la tecla Ctrl presionada al mismo tiempo que hacemos clic izquierdo
sobre el brush rojo arrastrar el raton hasta que el LimitationVolume (brush violeta) se
haga visible. En la siguiente ilustracion puede verse el resultado de esta accion: ahora en
el Top y Front viewport ademas del brush rojo y amarillo aparece un tercer brush

violeta, el correspondiente al Limitation\VVolume.
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llustracion 81 LimitationVolume

9° Alinear el LimitationVVolume (brush violeta) con el mapa (brush amarillo) de tal
forma que quede superpuesto tanto en el Top como en el Front viewport. (Ver

ilustracion siguiente)

llustracion 82 LimitationVolume alineado con el mapa
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2.2.1.2 Creacion de la atmdsfera marciana
Requerimientos:

e Su composicion es principalmente dioxido de carbono
e Presencia de particulas de polvo en suspension

e Tonalidad marrén claro
Procedimiento:

Para conseguir una atmdsfera similar a la de Marte se han definido varias zonas en el
mapa como “Distance Fog”. Esto permite crear una ilusion oOptica de niebla que hace
que lo que esta mas alejado se perciba de forma difuminada y que conforme el rover va
avanzando por el terreno los desniveles, montafias, crateres y demas elementos

dispuestos a lo largo de él se vayan haciendo visibles.

Para crear una zona de este tipo es necesario afiadir en el mapa un actor de tipo
Zonelnfo. En la interfaz del Unreal Level Editor se han realizado las siguientes

acciones:

1° Clic izquierdo sobre Actor Class Browser S

Aparece un cuadro de didlogo en el que se selecciona Info > Zonelnfo y a continuacion

se minimiza el cuadro de diélogo.
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¥ Actor Classes - Engine.Zonelnfo
File Wiew Class
Textures Actor Classes ]Meshesl Animations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | ¢ [

2 & b|s|=

IV Use 'Bctor’ as Parent?

[V Placeable classes Only?

~ "AntiPortalbctor al
+- “Decoration B
£ “Emitter

+ "FluidSurfaceDscillator

= Info

- *A5Cinematic_SceneManager
- *CameraT extureClient

- *FluidSurfacelnfo

- "MessageT extureClient

- "PlayerS pawnM anager

- "SeeneManager

- *SceneSubtitles

- *Tenainlnfo

(s rra)

4

i

- "lonCannon
£ "Kactor

+- "Keypoint

+- “Light

v "MeshEffect

+- NavigationPoint

- "Network Trigger e
S 8

o O O B B

llustracién 83 Actor ""Zonelnfo™

2° En el Top viewport se ha hecho clic derecho sobre la zona central del mapa y se ha

seleccionado “Add Zonelnfo Here”.

llustracion 84 Afiadir al mapa un actor de tipo **Zonelnfo™
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A continuacion se ha hecho clic derecho sobre el icono de “Zonelnfo” para acceder a

sus propiedades.

Edit
Mover
Reset
Set
Transform
Order
Polygons
Type
CsG
Convert
Align

WU NN W W UL

Select »

Grid 4
Pivot 4

Duplicate
Delete

Edit Script

Make Current

Align Cameras

Save Brush as Collision

llustracion 85 Seleccionar Zonelnfo Properties para acceder a sus propiedades

Ponelnfo Propetties 3

+ Advanced

+ Display

+ Ewvents

+ Dbject

+ Sound

[+ Zonelnfo

+ Zonelight

+ ZoneSound
+ ZoneVisibility |

llustracion 86 Propiedades de "'Zonelnfo"

3° En el cuadro de dialogo que aparece arriba con las diferentes propiedades de

“Zonelnfo”, se ha hecho clic izquierdo sobre “Display” para seleccionarla y que se
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muestren todas las opciones. Se ha modificado la propiedad “DrawScale” a 20 para que

en UnrealEd su icono se vea mayor.

Zonelnfo Properties

—_——
|'- Display I e
—AmbientGlow 0
—AntiPortal | None

—b.écceptsPrqieclors | True
—bélwaysFaceCamera | False

—bDeferRendering | True
—bDisableSorting | False
—bShadowCast | False
—nbStaticLighting | False
—bUnlit | False

—bUseDynamicLlights  False
—bUselightingFromBase False
—ClientOverlayCounter | 0.000000
—ClientOverlayTimer | 0.000000

—CullDistance ~ 0.000000
 |-DrawScale [20.000000
E-Draw5cale3D | [%=1.000000.Y=1.000000.2=1.000000)
—DrawType | DT_Sprite
—ForcedisibilityZoneT ag Mone
—LODBias | 1.000000
—MaxLights 4
—Mesh  HNone
—Overlayt aterial | None
—(OverlayTimer ‘g0oooooo _
E-PrePivot | [%=0.000000;Y=0.000000 2=0.000000)
—ScaleGlow | 1.000000
E-Skins [
—StaticMesh ' Mone
—Style | STY_Mormal -
—Texture | Texture'Engine.5_Zonelhfo'
—U¥2Mode | UVM_MacroTexture

[TV .

llustracion 87 DrawScale a 20 para que el icono se perciba mayor

4° Seleccionar ahora la propiedad Zonelnfo (Informacion de la zona). Es muy
importante que la opcion “bDistanceFog” esté a True, de lo contrario no funcionara el

“efecto niebla”.

e DbClearToFogColor: permite que el rover vea mas alla de la distancia en la que
termina la niebla.

e DbDistanceFog: habilita la distancia de la niebla para esta zona.
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e DbTerrainZone: se ha habilitado esta opcidn para indicar al motor que en esta
zona hay terreno (mas adelante se explicard como se ha creado) que se ve
afectado por la distancia de niebla.

e LocationName: descripcion de la zona

Zonelnfo Properties

|— Zonelnfo

—bClearT oFogColor True

—bDistanceFog True

—bSoftkilZ False

—bTerainZone True

—KilZ -4000.000000

—KilZType KILLZ_Mone

—LocationName mars_surface

—ZoneT ag MNone
[+ ZoreLight |
[+ ZoneSound |

llustracion 88 Propiedad “Zonelnfo” del actor “ZonelInfo”

5° Seleccionar la propiedad ZoneLight (Luz de la zona). Se han configurado las
siguientes opciones:

e AmbientBrightness: cuanto de brillante se quiere que sea la luz. En nuestro caso
no se quiere que sea muy brillante por lo que se ha elegido 40 (sobre 255).

e AmbientHue: permite seleccionar un color a través del espectro de color por
defecto.

e AmbientSaturation: cantidad de luz blanca que se mezcla con el color
seleccionado. Se ha elegido 125 (sobre 255).

e DistanceFogColor: color de la niebla. Se ha elegido un tono marron rojizo
similar al color de la atmdsfera marciana.

o Componente Roja: 83
o Componente Verde: 27
o Componente Azul: 11
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e DistanceFogEnd: distancia desde el rover a partir de la cual la niebla se vuelve
100% opaca. De este modo se indica al motor que descarte aquellos objetos y
aquellas zonas que se encuentren méas alla de esta distancia lo que supone un
incremento importante de la velocidad.

e DistanceFogStart: distancia desde el rover a partir de la cual la niebla se vuelve
visible. Para conseguir un efecto natural se recomienda que esta distancia sea
menor a 2.000*’

Zonelnfo Properties

|— ZoneLight
—aAmbientBrightness 40
—AmbientHue 10

—AmbientS aturation 126
- DistancaFiogBlendTime! 1.000000

DistanceF . Fick| ..
8, 0
] 1
G 27
R 83

—DistanceFogEnd 20000.000000
—DistanceFogEndMin - 0.000000
—DistanceFogStart 1000.000000
—DramaticLightingScale | 1.200000

—Environmenthd ap MNone

—TexUPanSpeed 1.000000

—TexPanSpeed 1.000000
“|+ ZoneSound |
[+ ZoneVisibilty I

llustracion 89 Propiedad ""ZoneLight' del actor "'Zonelnfo"

2.2.1.3  lluminacién del mapa

Requerimientos:

e Luz procedente de los rayos solares (tonalidades marrones y rojizas)

*" Fuente consultada: http://wiki.beyondunreal.com/Legacy:Distance_Fog
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Procedimiento:

Para crear un efecto de luz solar natural sobre el terreno es preciso afiadir en el mapa un

actor de tipo Sunlight.

Para ello en la interfaz del Unreal Level Editor se han seguido los siguientes pasos:

1° Clic izquierdo sobre Actor Class Browser ﬂ

Aparece un cuadro de dialogo en el que se selecciona Light > Sunlight y a continuacién

se minimiza el cuadro de diélogo.

if' Actor Classes - Gameplay.Sunlight

File View Class
Actor Classes I Meshesl Animations] Static Meshesl F’refabsl Groups] Sounds] Music | 4 | »

= @] 0|/|o]

[V Use 'actor’ as Parent?

¥ Placeable classes Only?

“SntiPortaldctor A
¥ *Decoration i
¥ “Emitter

*FluidSurfaceDscillator
¥ Info

*lonCannon
¥ *Kactor
+ “Keypoint
= "Light

#- *0NSHeadlightCorona

*Spotlight
# *TriggerLight
*USARHeadlightGlow

¥ “MeshEffect
¥ MavigationPoint

*Network T rigger

*Note

“ONSTeleportPad
+ *Pawn
+ "Pickup 5

*Ormimmblal m siimmr

llustracion 90 Actor "'Sunlight™

2° En el Top viewport se ha hecho clic derecho sobre la zona central del mapa y se ha

seleccionado “Add Sunlight Here”. Este paso se ha repetido cuatro veces para afiadir
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cuatro actores de este tipo. El resultado final puede observarse en la siguiente

ilustracion.

AdE Stekx V. DA irguthacten Suranrtute edtie b a e O
Al P e P

A2 Powte Do weee

30 gt hens

llustracion 91 Afadir al mapa un actor de tipo "*Sunlight™

Los actores se han dispuesto de la forma que se aprecia en el Top viewport en la imagen
superior. En el Front viewport (vista de frente) se puede observar como se han colocado

en la parte superior del mapa, cerca del techo.

A continuacién se ha hecho clic derecho sobre el primer icono de “Sunlight” (de arriba
abajo tal y como aparecen en la ilustracion anterior) para acceder a sus propiedades.

Sunlfight Properties {

Edit
Mover
Reset

Set
Transform
Order
Polygons
Type
CSG

v Vv Vv VvV VvV VvV Vv v w

llustracion 92 Seleccionar Sunlight Properties para acceder a sus propiedades
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Las propiedades de este actor que han sido necesarias configurar se detallan a
continuacion:

3° En el cuadro de didlogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de
“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “LightColor” y se ha elegido la siguiente

configuracion:

4 Colores bésicos:
IB e
{H TETENN
{HE NS EN
| HENEEEEEN
| EIEEEEEEN
B B 8 B BOE BN

L ~ 150.000000
| —LightHue A7 | Colores personalizados:
‘ LightS aturation 190 EEEEEEEN

Matiz: W Rojo: [1_?:9—

Sat: (102 Werde: ]77
) Defmir colores pefsonalizados I ColoriSdlido | . l? Azul: IE-
Cancelar | Agregar a los colores personalizados ]

lHustracion 93 Propiedad "'LightColor" para el primer actor **Sunlight"

4° En el cuadro de didlogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de
“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “Lighting” y Unicamente se ha habilitado la
propiedad bSpecialLit para indicar que esta luz solamente afectara a superficies
concretas que hayan sido definidas como Special Lit (mas adelante se profundizara en

este aspecto).

108
Desarrollo de un Entorno Marciano en USARSIim para Evaluacién de Robots Méviles

Claudia Brito Pacheco



Proyecto Fin de Carrera octubre de 2011

Sunlight Properties

|+ Advanced |

[+ Colision |

|+ Corona.

|+ Display

|+ Events

|+ Force

[+ Kama

|+ LightColor

I"' Lighting
—béctorShadows False
—héttenByLife | False
—bCorona  False
—bDirectionalCorona False
—bDynamicLight | False
—bLightingVisibility True
—bSpeciallit | True
—LightCone 128 _
—LightEffect | LE_Sunlight
—LightPeriod 32
—LightPhase KRR
—LightR adius | £4.000000
—LightType | LT_Steady

|+ Movement

[+ Obiect

[+ Sound

lustracion 94 Propiedad "'Lighting" para el primer actor "'Sunlight"

A continuacion se ha hecho clic derecho sobre el segundo icono de “Sunlight” (de arriba

abajo tal y como aparecen en la ilustracion 91) para acceder a sus propiedades.

5° En el cuadro de dialogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de

“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “LightColor” y se ha elegido la siguiente

configuracion:
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bunlight Propetties Color

R Advanced Colores basicos:

+ Collision

+ Corona '

o HTETNENEN

—_— I i
— B e

e EEEEEEEN

= LightColor . |mEEENTE s
~ —LightBrightness | 90.000000§

V 7L|ghtH£ ) 71?7 Colores personalizados:

— LiQhFSaluralion 90 - - - - - - e - T ﬁ_u__ = ﬁﬁ?
+M:?ant EEEEEEEN -St.lﬁ Vd-ﬁ
vement at.: erde:

+ Obiject Definircolores persohalizadas > ] ColorlSélido Lumn.: W Azul: [4?
+ Sound Cancelar I Agregar a los colores personalizados |

llustracion 95 Propiedad ""LightColor" para el segundo actor **Sunlight"

6° En el cuadro de didlogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de
“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “Lighting” y se ha dejado la configuracién

que viene por defecto y que se muestra a continuacion:

Sunlight Properties

54,000000
| LT_Steady

llustracion 96 Propiedad ""Lighting" para el segundo actor "'Sunlight™

A continuacion se ha hecho clic derecho sobre el tercer icono de “Sunlight” (de arriba

abajo tal y como aparecen en la ilustracion 91) para acceder a sus propiedades.
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7° En el cuadro de didlogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de
“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “LightColor” y se ha elegido la siguiente

configuracion:

lSunlight Properties ﬂ

+ Corona
[+ Display

e EEEEEE NN
o EEEEEEEN

[=_LightColer . |EEEEETE

| fE!._igh{Bt_ightness ' 30.000000} _ 4
 [—LightHue |17 | Colores personalizados:

Rojo: IE‘I—

LightS aturation 90
e = -Malizzﬁl—-

[ Movement EEEEEE.- Sat:[104  Verde:[34
!‘-{' Object efinircolores persenaiizados 55 | ColordSélido 0. . W Azul [T
+ Sound

Aceptar Cancelar | Aaregar a los colores personalizados

llustracion 97 Propiedad ""LightColor™ para los actores ""Sunlight™ tercero y cuarto

8° En el cuadro de dialogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de
“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “Lighting” y se ha dejado la configuracion

que viene por defecto y que se muestra a continuacion:

Sunlight Properties

False
False
False
 False
False
Tive.

False

128

| LE_Sunlight
2

U,
£4.000000
LT_Steady

llustracion 98 Propiedad ""Lighting' para el tercer actor ""Sunlight"
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Seguidamente se ha hecho clic derecho sobre el cuarto icono de “Sunlight” (de arriba
abajo tal y como aparecen en la ilustracion 91) para acceder a sus propiedades.

9° Repetir el paso 5°, puesto que para el cuarto actor de tipo “Sunlight” se ha elegido la

misma configuracion que para el tercero.

10° En el cuadro de didlogo que aparece abajo con las diferentes propiedades de
“Sunlight”, se ha hecho clic izquierdo sobre “Lighting” y se ha dejado la configuracién

que viene por defecto y que se muestra a continuacion:

Sunlight Properties

+ LightColor

— Lighting
—héctorShadows False
—hattenByLife False
—bCorona False
—bDirectionalCorona | False
—bDynamicLight False
—bLightingV/isibility | True
—bSpecialLit False
—LightCone 128
—LightEffect | LE_Sunlight
—LightPeriod 32
—LightPhase 0
—LightRadius | £4.000000
—LightType LT_Steady

|+ Movement

[+ Obiect

[+ Sound

lHustracion 99 Propiedad ""Lighting" para el cuarto actor "'Sunlight™
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2.2.1.4 Creacion del terreno marciano

Requerimientos:

e Presencia de numerosos crateres en su mitad sur.
e En su mitad norte hay importante actividad volcanica. En el engrosamiento de
Tharsis destaca un volcdn baséltico de 25 km de alto denominado Olympus

Mons, considerado el mayor volcan conocido del sistema solar.

e Al este de la region de Tharsis, en el ecuador del planeta, se encuentra Valles
Marineris, el mayor sistema de cafiones conocido del sistema solar.

e El terreno de Marte presenta regiones oscuras donde existen rocas similares al
basalto terrestre.

e Latonalidad del terreno es rojiza.

lustracién 100 Beagle crater fotografiado por el rover Opportunity *®

*8 Fuente: NASA http://apod.nasa.gov/apod/ap060919.html
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Ilustracién 101 Endeavour crater fotografiado por el rover Opportunity *°

Ilustracién 102 Volcanes en el engrosamiento de Tharsis (Mars Global Surveyor) %

* Fuente: NASA http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpegMod/PIA14508_modest.jpg
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Ilustracién 103 Melas Chasma - Valles Marineris (Mars Odyssey) %

Ilustracion 104 Terreno marciano fotografiado por el Viking 2 %

%0 Fuente: NASA http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2007/mars_volcanoes.html

> Fuente: NASA http://www.nasa.gov/mission_pages/odyssey/odyssey-20060313.html
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Procedimiento:

Para crear el terreno se ha procedido del siguiente modo:

1° Clic izquierdo sobre el boton Terrain Editing n que aparece en la caja de
herramientas situada en la zona izquierda del interfaz de Unreal Level Editor.

Aparece una nueva ventana correspondiente al editor de terreno.

Terrain Editing

Tools lMiSC ]

Tools Optians [~ PerTool? Soft Selection
Inner Radius: lﬁ — | o v Autamatic?
Duter Radius: [1024 | ﬂ Select
i Strength [%]: W J
ity oo [ o |
%gEeP;rL:m % [ lgnore Invisble Quads?  Mirar: [None =]

Teraing l Layers] Decorations]

Termain Imfog: Heightmap Info:

T_

llustracion 105 Editor de terreno
2° Clic izquierdo sobre el boton “New Terrain” O que aparece en la esquina inferior
en la ilustracién anterior.

Aparece un cuadro de dialogo con las siguientes opciones:

Mew Terrain

ﬁ
Opti
— I

Package Cancel
[Eroup

M ame

HzizE 256

T5ize 256

Height 32768

llustracién 106 Crear un nuevo terreno

>2 Fuente: NASA http://grin.hg.nasa.gov/IMAGES/SMALL/GPN-2000-000426.jpg
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e Package: Nombre del paquete en el que se guardara la informacion relativa al
terreno. Elegir myLevel para que se almacene en aquel correspondiente al mapa
actual.

e Name: Nombre del terreno. Conviene elegir un nombre representativo como por
ejemplo mars_terrain.

e Xxsize: Numero de filas de la rejilla que ocupara el terreno

e YSize: Numero de columnas de la rejilla que ocupara el terreno

Estos nimeros tienen que ser siempre potencias de dos, de lo contrario falla el editor.

Dejar los valores que vienen por defecto.

New Terrain X
— Optionz | oK
FPackane mylLevel Cancel
Group
mars_terair|
uzize 256
Size 256
Height 22¥ee

llustracién 107 Configurar las opciones para la creacion de un nuevo terreno

A continuacion pulsar sobre el boton “OK”. Esto hard que se afiada al mapa un actor de

tipo “TerrainInfo”n.

llustracién 108 Mapa en el que se ha afiadido un actor de tipo "Terraininfo™

3° Alinear el terreno a la rejilla del mundo. Esto facilita la tarea de alinear Static Mesh a

la rejilla del terreno posteriormente.
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TerrainInfo Properties {1 Selected)

Edit
Mover
Set Pivot

Transform Rotation

Order Scaling

Polygons Al

Type
56
Convert
Align

v I

v Y VY VY Vv v v vw

lustracion 109 Mover el terreno a su origen

Si se quiere mover el terreno a cualquier otra posicién del mapa pero se quiere que siga

estando alineado a la rejilla se debe realizar lo siguiente:

4° Clic derecho para abrir las propiedades de “TerrainInfo” y en Advanced establecer la

opcién bEdShouldSnap a True.

TerrainInfo Properties

— Advanced -
—bCanT elepaort Falze
—bCalidei henPlac... False
—bDirectional Falze
—bEdShouldSnap True
—bGameRelevant Falze
—bHidden True
—bHiddenkEd Falze
—bHiddenEdGroup | Falze
—bHighDetail Falze
—bLockLocation Falze
—bkd o able True
—bMaolelste Falze
—bShouldB azebtsSt... Falze
—bStasis Falze
—bSuperHighDetal | Falze
—| ifrSman N nnnnnn

llustracion 110 Propiedades del actor Terraininfo

Para que el terreno se haga visible en el 3D viewport es preciso definir las capas y elegir
las texturas que conformaran su aspecto. Los pasos que hay que seguir se detallan

seguidamente:

1° Clic izquierdo sobre “Texture Browser” =)

Aparece un cuadro de dialogo como el siguiente:
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AL Textures Q@@
File Edit Yiew Tools Filter “InlUse"Filter
Textures ]Aclor Classes] Meshes] Animations] Static Meshes] Prefabs| Groups] Sounds lLL’_
B 3(d| S5 «|»
Ful | inUse| MRU |
| 2KaChargers =
_!J All H ChargerTextures LI
Filter : [
lHustracion 111 Buscador de texturas
. 24 . . .
2° Clic en Open Package . Seleccionar el paquete AlleriaTerrain.utx.
Open Texture Package @

&

S\

=

)

Buscar er: | ) Testures

2K4Chargers.ubx
2K4Fanks utx

ZkaFanks_kot . Utx

2K4Hud Utk

ZKAMenus, Uk

2Kareduced TEXTUIRES, utx
2K4Trophy TEX. Ut
Abaddonarchibecture .t
abaddonarchitecture-epic. utx
AbaddonHardwareBrush.utx
AbaddonTerrain, ukx
albatrass_atchibecture, utx
ALIENTES, Ut
Alleriadrchitecture, utx
alleriaHardwareBrush. utx

R = s =

:
Animated.utx
AntalusTextures, utx:
AnubisSky ks
AnubisTextures, kx
Arboreasdrchitecture, b
ArboreaHardwareBrush, ukx
ArbioreaTerrain, uk:
ArenaTex.utx
AS_FX_TH.aukx

A5 _Vehicles_T#.utx
AS_\Weapons_Tx.ubx
ASSAULTRImGrain b
Aurorae.ut:

AW-2004E xplasions. ukx

) ) o ) ) ) o

<

o

. . ‘-‘-) .
Miz sitios de red  Mombre: |AIIeriaTenain j Abrir |
Tipo: |Te:-cture Packanes [* Lt j Cancelar

llustracion 112 Elegir el paquete AlleriaTerrain.utx

3° Elegir el grupo de texturas “ground” y dentro de este seleccionar la textura
sand02AL. Se ha escogido esta para la primera capa porque se aproxima bastante a las

imagenes del terreno marciano que se presentaron al comienzo de esta seccion.
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AL Textures - Texture AlleriaTerrain.ground.sand02AL (1024x1024)
File Edit View Tools Filter “InUse" Filter

Textures ]Actor Classes | Meshesl Animations | Static Meshes] Prefabs] Groupsl Sounds] Music |

B Sd| HB «»

Ful  |inuse| MRU |

|AlleriaTenain _1]
a4 [

» T

Texture sandozal [DXT1]
(1024%10247 __j
v

Filter : I

llustracion 113 Textura elegida para la capa base del terreno

4° Una vez minimizado el buscador de texturas, Situarse en la pestana “Layers” del

editor de terreno.

Terrain Editing

Toolz lMisc ]

Toolz Options [ Per Toal? Soft Selection

Inner Radius: [256  — | j W Automatic?
=
i

Outer Radivg: 1024 [ Select
i Strength (%] 100
FI_a_ttg_n Adjust : ’T UNDO

Edage Turm
Tex Pan bt I lgnore Invisible Quads?  Mimar |None -

Tenaing Lavers | Decorations ]

Undefined Mew...
Delete
Undefined Dinli
Duplicate
Undefined ilﬂﬂ

Undefined

d I

llustracion 114 Definir las capas que tendré el terreno
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5° Clic sobre la primera capa que aparece como “Undefined” y pulsar sobre el boton

“New”. Aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra mas abajo con las

opciones para crear dicha capa:

Mew Layer
Options

octubre de 2011

o

AlphaFill
ColorFill

Package

Group

i arne

AlphaHeight 286
Alphatafidth 256

I15cale
WScale

Cancel

llustracion 115 Crear una nueva capa para el terreno

Culur

Colores basicos:

M NN
HM RN N
ERNNEENNEN
ENEEEENENn
AN EEEEEEN
LA A0 Id I

Caolores personalizados:

Package: Dado que la informacion del terreno se guardo en el paquete myLevel
almacenar la informacién correspondiente a esta capa también en este.

Name: Elegir como nombre de esta capa mars_terrain_sand_7.

AlphaFill: Fija el canal alfa de la capa, es decir, su matiz y opacidad. Un valor
completamente negro indica que esta capa es invisible, mientras que un valor
completamente blanco indica que es totalmente visible. Dado que se trata de la
primera capa del terreno (capa base) interesa que sea vea bastante opaca. Para
ello se ha elegido la siguiente configuracién:

b atiz: 1 Rojo: 'ISEI

Sat: IU_ Yerde: ’ﬁ
| ColorSélide |y [1gg Az [138

Aceptar | Cancelar |

Agregar a loz colores personalizados |

llustracion 116 “AlphaFill” para la primera capa del terreno
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e ColorFill: Color usado para dibujar. Si se elige un valor totalmente blanco (R =
255, G = 255, B = 255) significa que se dibuja todo en su color por defecto.
Como la tonalidad de la textura elegida es muy oscura en este caso conviene

aclararla.

Colores basicos:

B T R
Bl TEFENN
ENNEENNEN
HENEEEEEN

2 0 0 B 0 I

Colores personalizados:

EEEEEEERn Maiz [0 Foio 255
atiz; aji:

EEEEEEERn

Sat: (240 Werde: [157
| ColorSélda |, [1a3 Azul: |50

Aceptar | Cancelar ‘ Aagregar a los colores personalizados |

lustracion 117 “ColorFill” para la primera capa del terreno

6° Una vez establecida la configuracion pulsar sobre el boton “OK” para que se cree la

nueva capa.
New Layer E'
[Opti
phiohz IT
Package myLevel Cancel
Group
M arne mars_terrain_sand_7
AlphaHeight 256
Alphataidth il
B A '
ColorFill [ ]
1S zale 1
WSzale 1

llustracién 118 Configuracion elegida para la primera capa del terreno

|
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7° Maximizar el buscador de texturas y hacer clic en Open Package @ Seleccionar el

paquete AbbadonTerrain.utx.

[
)

Open, Texture Package

Buscar en: |L'f} Testures j EF Ef-
- Zk4Chargers.ukx AlleriaTerrain.utx
\_‘“\5 Zk4Fonts, ukx Animated. ukx
Documentos ZkdFonks_kot.ukx AnkalusTextures, ukx
T=EERES Zk4Hud. utx Anubissky, ks
Fhl__: ZK4Menus. Uk AnubisTextures, ukx
- Zk4reducedTERTURES ukx arboreanr chitecture, uk:
Esciitorio Z2K4Trophy TEX, ubx ArboreaHardwareBrush, utx:
. Abaddonarchitecture, uk: arboreaTerrain, Ut
‘-’) Abaddonnrchitecture—epic.utx .ll\renaTex.utx
Mis dooumentos AbaddonHardwareBrush, ukx A5 _Fr_Teubx
AbaddonTerrain.ukx A5 _vehicles_Tx,ubx
- albatrass_architecture, ukx AS_Weapons_Tx.ukx
5_! ALIENTER. Ukx ASSALLTRimGrain, Ut
.Mi PC Alleriadrchitecture, ukx Aurorae,ukx
AlleriaHar dwareBrush, utx AW -2004Explosions, Ut
G !
Mis sitios dered  Mombre: |AbaddonT efrain j Abrir
Tipo: |Texture Packages [*.uts) ﬂ Cancelar

llustracion 119 Elegir el paquete AbaddonTerrain.utx

8° Elegir el grupo de texturas “ground” y dentro de este seleccionar la textura dirt02GO.
Se ha escogido esta para la segunda capa porque se aproxima bastante a las imagenes

del terreno marciano que se presentaron al comienzo de esta seccion.

U Textures - Taxture Abaddon Tarrain.ground. dirt02G0 (512x512)
Fle Gt Vew Tocks Flker “InLse® Fiter
Tesues | Acny Dasses | Medhes | Anmations | Staic Meshes | Pretabn | Gooups | Sounds | Muse |

B SETD «n

Fd | e MU

| AbaddonT evam -

D == oooeomt s s o0 0 me ose OC S

3

Fiber

llustracion 120 Textura elegida para la segunda capa del terreno
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9° Una vez minimizado el buscador de texturas, situarse de nuevo en la pestafa

“Layers” del editor de terreno.

Terrain Editing

Tools lMiS': ]
Tools Options [ Per Tool? Soft Selection
Colet Inner Radius: (256 —| j v Automatic?
elec =
Painting Outer Radius: [1024 [ Select
Smoothing .
Moise Shength (] 100 il
Flatten A UNDO
Visibillty Pt 32 4
Edge Tumn
Tex Pan b [ Ignare Ineigible Quads?  Mimor | Mone hd

Duplicate
Undefined +| ¥ _Et
Undefined

llustracion 121 Definir las capas que tendra el terreno

10° Clic sobre la segunda capa que aparece como “Undefined” y pulsar sobre el boton
“New”. Aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra mas abajo con las

opciones para crear dicha capa:

Optionz |I

= e Cancel
[Eroup
M arne
AlphaHeight 2h6
Alpkatafidth 286
AlphaFill |
ColorFil /"
I1Scale
WScale

llustracion 122 Crear una nueva capa para el terreno

e Package: Dado que el terreno se guardd en el paquete myLevel almacenar esta
segunda capa también en este.

e Name: Elegir como nombre de esta capa mars_terrain_dirt_1.
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e AlphaFill: Como ya se comentd, esta opcion fija el canal alfa de la capa, es
decir, su matiz y opacidad. Dado que se trata de la segunda capa del terreno
interesa que sea un poco menos visible que la primera, de modo que se aprecie

levemente. Para ello se ha elegido la siguiente configuracion:

Colores basicos:

BrrmErmmm
B MTEEENN
ENNEENEN
ENEEEEEN
EEEEEEEN
EEEEN N

Colores personalizados:

kd atiz: Iﬁ Fiojor ’ﬁ
EEEEEEEN Sat.:lﬂ_ Uerde:’ﬁ

| ColorlS dlida Lum.:lﬁ Azul:’ﬁ
Aceptar | Eancelar| Agregar a log colores personalizados |

llustracion 123 “AlphaFill” para la segunda capa del terreno

e ColorFill: Color usado para dibujar. Si se elige un valor totalmente blanco (R =
255, G = 255, B = 255) significa que se dibuja todo en su color por defecto.

Colores basicos:

M EE
B N~
HENEN
HNENEN

THEEEE

Colores perzonalizados;

M atiz: IH Rojo: Iﬁ
Sat: lﬁ Werde: lﬁ
‘ ColorSalida |y - Iﬁ Azl: W

Aceptar | Eancelar| Agregar a los colores personalizados |

lHustracion 124 “ColorFill” para la segunda capa del terreno
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11° Una vez establecida la configuracién pulsar sobre el boton “OK” para que se cree la

nueva capa.
New Layer, E'
Opti
plionz IT
Package myLewvel Cancel
Group
M ame mars_terrain_dirt_1
AlphaHeight 286
Alphaiwidth 206
AlphaFil [ ]
EL .
1Szale 1
WScale

llustracion 125 Configuracion elegida para la segunda capa del terreno

12° Después de haberse creado las dos capas, este es el aspecto que presenta el terreno

en la vista 3D.

llustracién 126 Terreno marciano desde la vista en 3D

13° Finalmente regresar al mapa y en el Top viewport hacer clic derecho sobre el icono
correspondiente al actor “TerrainInfo” para acceder a sus propiedades. En el
desplegable correspondiente a “Terrainlnfo” seleccionar la siguiente configuracion para

“TerrainScale” y “TerrainSectorSize”.
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TenanScale (X+340.000000.Y+240.000000 2=200.000000)
- TenanSectoSze 32
ertesdighiMap | None

llustracion 127 Configuracion elegida para ""TerrainScale™ y TerrainSectorSize"

Para afiadir algunas montafias al terreno marciano se utilizaron “Static Mesh”. A
continuacion se explica como se procedio:

1° Clic izquierdo sobre “Static Mesh Browser”.

Aparece una ventana como la siguiente:

VAl t
Al static Meshes 3 =10l x|

File Edit View Collision Tools
Texlules] Actor Classesl Meshesl Animations ~ Static Meshes IPteiabsI Gloupsl Soundsl Music |

=] =(dl o DI

| BulldoghMeshes
All " Simple

S_Rearwheel

[ Materials

= #Co Falsch

~ UseSimpleKamaCollsion Wahr
UseSimpleBoxCollision Wahr
UseSimpleLineCollision Falsch

llustracién 128 Buscador de Static Meshes

2° Clic en Open Package @ Seleccionar el paquete SC_Volcano_M.usx.
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Open Statc Mesh Pachage " &

Dacwwn | L DenMedes - S F o i
v BT s o] =
_._') o in disnedes T T —_- =2
[rowertes o eeTe 2 55 L0 e ux B
e tend 2 ore P2 en u M 5 _YKeoos s =
[ ., b VS I L 2 og U000 _gecegn un 2
2 ovwvd e 2 Yerntrw dewe e 2
Furbune B rorwd e n e o
2 hwven_ Quw w s T - 0
=, = P e o venwwaed X - I
2% 5 _Prad uer 2 et =r

"

e dlh TR T D IF owwvien ] ol | um - 1E
B e b R = L8
." o8 5C_C Mo B e s 2o
a T M 3 rgevitedes i B 1 oween LK 8 - I
. B 5 et wtiies s AR - B
< »

Meshin e 8 Nview L Voo M - e I

Tew e Mt Pach agmi [ w - Covcoln

lustracion 129 Seleccionar el paquete SC_Volcano_M.usx

3° En la caja que aparece a la izquierda recuadrada en amarillo seleccionar Mountainl.

11 Static Meshes AbaddonTerrain. ground. dirt02G0
Flo Edt Vew Colson Tooks
Testies | Actoe Clazzes | Meshes | Animations  Staic Meshes | Pretabs | Geoups | Sounds | Music |

8 @@ ©f DY)

llustracion 130 Seleccionar el "'Static Mesh' Mountainl

[H ]
4° Clic izquierdo sobre el boton “Insert Static Mesh Into Level” i para afadir el
“Static Mesh” al mapa. El resultado de esta accion se puede observar en la siguiente

imagen:
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U Urvrwssl Lowed Edimr - Salld UT2004_Bulle (10040303 0242) | CUTA04 W'D Claudie Brito 12.01J)

llustracion 131 "'Static Mesh"" que representa a un conjunto de montafias

5° Para que las montafias reciban los haces de luz procedentes de los rayos solares es
preciso acceder a las propiedades del “Static Mesh” haciendo clic derecho sobre su
icono. Una vez abierta la ventana de propiedades se seleccionard el desplegable

Lighting y se establecera la opcion bSpecialLit a True.

StaticMeshActor Properties

+ Advanced
[+ Colision |
|+ Dizplay |
|+ Ewvents |
|+ Force |
|+ Karma |
|+ LightColor |
[~ Lighting |

—héctarshadows Falze

—hdttenByLife Falze

—bCorana Falze

—hbDirectionalCorona | Falze

—bDynamicLight Falze

—bLightingfizibility | True

—bS pecialLit True

—LightCone 1]

—LightE ffect LE_Muaone

—LightPeriod 1]

—LightPhaze 1]

—LightF adius 0.000000

—LightT ype LT_Maone

llustracion 132 Propiedades del *'Static Mesh™
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2.2.1.5 Construccion de rampas

Con el objetivo de comprobar que el rover es capaz de ascender/descender por terreno
que presenta distintas inclinaciones se han introducido en el mapa diversas rampas que

cuentan con diferentes pendientes.

Para la realizacion de las rampas se ha utilizado una técnica denominada “Brush

Clipped” y se ha procedido del siguiente modo:

1° Clic derecho sobre “Cube” g/

Aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra mas abajo con las propiedades
del “Cube Builder”. Establecer los siguientes valores:

Properties . ‘

—Height ' £4.000000

—width ' 256000000 Pl
—Breadth 256000000

—WallThickness 16.000000

—GroupName  Cube

—Hollow | False

—Tessellated  False

llustracion 133 Propiedades del CubeBuilder

A A
. X

Seleccionar la herramienta “Brush Clipping en el editor.

A continuacion, en el Front viewport, se selecciona primero el vértice derecho inferior y
se presiona la tecla Ctrl al mismo tiempo que se hace clic izquierdo sobre €l. Repetir el
mismo proceso para el vértice izquierdo superior. Esto hara que aparezcan dos iconos en
forma de marcador que indican donde comienza (1) y dénde termina (2) la “linea de
clipping”. La linea perpendicular que aparece en medio de los dos marcadores indica

qué lado del brush sera cortado, en este caso, el lado superior.

e —
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llustracion 134 Seleccionar los vértices

Una vez se han seleccionado los vértices y la linea perpendicular estd apuntando hacia

el lado que se quiere cortar se selecciona el boton “Clip Selected Brushes” .

Con esto se consigue suprimir definitivamente la mitad superior, quedando la rampa

como Se muestra mas abajo.

lustracion 135 Brush que servird de molde para crear la rampa

|
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A continuacion se elige una textura para la rampa, en este caso se ha elegido una que
esta dentro del paquete UTtechl.

1° Clic izquierdo sobre “Texture Browser” b

Aparece un cuadro de didlogo como el siguiente:

AL Textures Q@@
File Edit View Tools Filter “InlUse"Filter

Tentures ]Aclul Classes | Meshes | Animations | Static Meshes | Prefabs | Graups | Sounds | | »
B 38 @B «|»

Ful | inUse| MRU |
| 2KdChargers

_l[ Al [ChargerTentures

Ll L«

Filter : |

llustracién 136 Buscador de texturas

2° Despues se hace clic en “Open Package” & | se elige el paquete “UTTechl1” y en el
desplegable que aparece abajo recuadrado en rojo se selecciona el grupo “Floor”.

Dentro de este grupo se ha escogido la textura hashlow-cont*.

P £ vow Took foe “Inlw'" Mo

Tetum | Acsr Olaests | Mashes | Avenstony | Same Mot | Pasials | Giouge | &

llustracion 137 Textura elegida para la rampa

|
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2.2.1.6 Creacion del cielo marciano

Requerimientos:

e Color rojizo-anaranjado

Procedimiento:

Para su construccion se ha empleado una técnica denominada “SkyBox” que permite
crear un cielo que se percibe como lejano en el mapa. Es muy habitual usarla en mapas
de exteriores, como el que se ha disefiado en este proyecto, debido a que le otorga un
mayor realismo. Aunque se puede utilizar casi cualquier forma para construirlo,
normalmente se emplea una caja porque de este modo resulta mas sencillo alinear las

texturas usadas en sus seis caras.

Las texturas empleadas son cinco imagenes JPG de dimensiones 512 x 512 que se han
obtenido de la siguiente URL http://www.redsorceress.com/skybox.html, en concreto se
ha elegido el grupo denominado Mars 1. Para poder utilizarlas en el Unreal Level Editor
se han tenido que convertir previamente mediante la herramienta GIMP 2.6 a formato
BMP de 24 bits (R8 G8 B8) con el que trabaja el editor.

Una vez completado este paso se han importado cada una de las texturas para poder

usarlas dentro del Unreal Level Editor. Seguidamente se explica como se ha procedido:

1° Clic izquierdo sobre “Texture Browser” b

Aparece un cuadro de didlogo como el siguiente:
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AL Textures Q@@

File Edit WYiew Tools Filter "InlUse"Filter
Textures IAclor Classes | Meshes | Animations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | ¢] »

2 sla] S(e) «»)

Ful | inuUse| MRU |

‘ 2K4Chargers L]

_!, All HChargerTextures ﬂ

Filter : |

llustracién 138 Buscador de texturas

2° Ir a File > Import

AL Textures

FCW Edit View Tools Filter "“InUse" Filter

Mew... ishes | Prefabs | Groups | Sounds | <1 »
Open...
Save

Export...

1 C:\UT2004\Textures\BarrensTerrain.utx -ll
2 C:\UT2004\TexturesiAbaddonHardwareBrush, utx _'_J
3 C:\UT2004\Textures\UCGeneric, utx

4 C:\UT2004\TexturesiAbaddonTerrain.utx
5 C:\UT2004\ TexturesiAW-Terrain. utx

6 C:\UT2004) Textures\UTtech1 utx

7 C:\UT2004\TexturesiAlleriaTerrain.utx

8 C:\UT2004} Textures\OtherWorld, utx

=

Filter : |

lustracion 139 Importar fichero para utilizar las texturas dentro del editor
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3° Aparece un nuevo cuadro de didlogo donde se busca la carpeta en la que se
encuentran las texturas ya convertidas a formato BMP. Se selecciona la textura deseada

y se le da a “Abrir”.
Import Textures @

Buscar en: l_) mars _vJ g &k B

A I jaimars,_back
| £ ET
it /) jgla]mars_ﬁont

Documentos  Bljajmars_left

recveftes Lilg jajmars_right
\/ — } (51} jajmars_top
Escritorio

Mis documentos

Mi PC
)
Mis sitios de red  Nombre: ]iaimals_back Ll Abrir I

Tipo: ] Supported formats (% bmp,* pcx,* taa,” dds,*.upt) _v__I Cancelar

llustracion 140 Se selecciona la textura que se quiere importar

4° A continuacién se muestra el cuadro de didlogo que aparece y en el que se han

configurado las siguientes opciones:

e Package: nombre del paquete en el que se almacenara la textura. En este caso se
ha elegido el paquete myLevel para que la textura sea almacenada en el mapa
actual.

e Name: nombre de la textura

e Generate MipMaps: Marcar esta opcidn para que se genere también la version
reducida de la textura. Esto es Gtil cuando se tiene una textura grande y el area
de la pantalla a la que se va a aplicar es pequefia para evitar que se produzcan
destellos.
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Import Texture

~Info

le:  CAD ts and Settings\AdrianiHi ok |
e Deveneikeiis 0
Package: [myLevel S
Group: | 2k
Name:  |mars1_back ERce
Lop: |0
-Options

[~ Masked IV Generate MipMaps

[ Alpha [~ Detail Hack?

llustracion 141 Importar la textura al mapa actual

5° Finalmente pulsar sobre “Ok”.

Después de haber repetido los pasos del 2° al 5° para cada una de las cinco texturas que
se emplean para construir el cielo, este es el resultado que se ha obtenido:

O Temiies  Temaen myavel et bk OV 22

B

llustracion 142 Las cinco texturas ya estan disponibles en el editor

Una vez se encuentran almacenadas dentro del paquete “myLevel” ya estan listas para
ser usadas. Ahora el siguiente paso es construir la caja o cubo sobre la que se aplicaran

dichas texturas. Para ello se ha procedido tal y como se detalla a continuacion:
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1° Clic derecho sobre “Cube”
Aparece un cuadro de didlogo como el que se muestra méas abajo con las propiedades
del “Cube Builder”.

CubeBuilder X

~ Properties

Build

Close

llustracion 143 Propiedades del CubeBuilder

Se han seleccionado estos valores para el cubo precisamente porque las texturas
elegidas tienen unas dimensiones de 512 x 512 de modo que encajan perfectamente en

las caras del cubo y no es necesario alinearlas.
Seguidamente se ha pulsado sobre “Build”

Ahora aparece dibujado en los cuatro viewports (Top, Front, Side, 3D) el brush con
forma de cubo de alambre rojo que servira de molde para construir el cielo marciano.
Dado que se trata del cielo conviene ubicarlo, tanto en el Top como en el Front
viewport, justo en la zona central y encima del brush violeta que representa el mapa, tal

y como se muestra en la ilustracion siguiente:

e

llustracion 144 Brush rojo para la construccion del cielo marciano

2° A continuacion hacer clic izquierdo sobre “Texture Browser” n
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Aparece un cuadro de didlogo como el siguiente:

U Textures E|@

Fle Edt View Tools Fiter “InUse” Flter
Testures | Actor Classes | Meshes | Anmations | Stabic Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | ¢ |

Ful ]InUmlMRU |

l, A AChagers _:I

& ] ChaigerT extures ]

|

llustracién 145 Buscador de texturas

Seleccionar en el desplegable que aparece recuadrado en rojo en la ilustracion anterior

el paquete myLevel y dentro de este elegir la textura marsl_back, que se empleara para

la cara trasera del cubo.

AF Textures - Texture mylevel.mars1_back (512x512) Q@

File Edit Yiew Tools Filker “InlUse"Filter
Textures IActot Classesl Meshesi Animationsl Static Meshes] Prefabs] Groups] SoundsL‘_LL

B =8| S5 «»

Ful | inuse| MRU |

.
| -

Texture marsl back# [RGEAE] L]

Filter : I

llustracion 146 Textura mars1_back* del paquete “myLevel”
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3° Posteriormente se ha minimizado el cuadro de didlogo y se ha hecho clic izquierdo en

Subtract i

Ahora todo el cubo de alambre rojo aparece con la textura que se ha elegido

previamente. Para ilustrar este paso se muestra como se ve en el 3D viewport:

lustracion 147 3D viewport - Brush rojo después de haber hecho "'Subtract™

Pero esto no es lo que se pretende, sino mas bien aplicar a cada cara del cubo una
textura diferente para crear la composicion del cielo, tal y como se detalla en las

ilustraciones siguientes:

llustracion 148 Textura aplicada a la cara trasera del cubo

llustracion 149 Textura aplicada a la cara delantera del cubo
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llustracion 150 Textura aplicada a la cara izquierda del cubo

llustracion 151 Textura aplicada a la cara derecha del cubo

llustracion 152 Textura aplicada a la cara superior del cubo

A continuacién maximizamos el cuadro de didlogo correspondiente al buscador de

texturas y seleccionamos ahora marsl_front para la cara delantera del cubo.

© Jextures - Texture md evel marst fronf (91 2x512) F._lfﬁlﬁ

Fie Bt Yew Took Flar “In D" Mitw

Tocdurws | Acton Clyszes | Mashes | anmstens | Stetc Nesher | Prefabs | Growps | Sounds [ 41

A @d @0 «»

Rl |suse| NAU |

|read ool -

A8 | >

Fite

llustracion 153 Textura mars1_front* del paquete “myLevel”
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Una vez seleccionada la textura se minimiza el cuadro de dialogo y se hace clic derecho

sobre la cara delantera del cubo para acceder a las opciones. Seleccionamos la opcion

“Apply Texture: myLevel.mars]l front” para que la textura previamente elegida se

aplique.

Surface Properties (1 Selected) FS

Edit

Add Static Mesh: '2zk4ChargerMeshes. ChargerMeshes.HealthChargerMESH-DS'
Add Path Mode Here

Add Player Start Here

Add Light Here

Select Surfaces
Select all Surfaces Shift+5
Select None Shift+2

Extrude
Bevel...

Apply Texture : myLevel.mars1_front
Reset
Alignment

llustracion 154 Aplicar textura marsl_front

Posteriormente volvemos a maximizar el cuadro de dialogo correspondiente al buscador

de texturas y ahora seleccionamos marsl_left para la cara izquierda del cubo.

Y Textures - Texture mylevel.mars1_left (512x512)

File Edit View Tools Fiter “InUse"Filter
Textures IAclor Classes | Meshes | &nimations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | <] »

& S| (0] «|»

Full IInUse] MRU [

e R e e e e e e e
Al |
=

Texture marsl lefit® [RGBAZ]
(51255127 kd

Filter : I

lustracion 155 Textura marsl_left* del paquete “myLevel”
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Una vez seleccionada la textura se minimiza el cuadro de dialogo y se hace clic derecho
sobre la cara izquierda del cubo para acceder a las opciones. Seleccionamos la opcion
“Apply Texture: myLevel.marsl left” para que la textura previamente elegida se

aplique.

Surface Properties {1 Selected) FS

Edit »
Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes, ChargerMeshes.HealthChargerMESH-DS'

Add Path Mode Here

Add Player Start Here

Add Light Here

Select Surfaces >
Select all Surfaces Shift+5
Select Mone Shift+2

Extrude »
Bevel...

Apply Texture ; myLevel.marsi left

Reset
alignment »

llustracion 156 Aplicar textura marsl_left

Una vez mas volvemos a maximizar el cuadro de didlogo correspondiente al buscador

de texturas y ahora seleccionamos marsl_right para la cara derecha del cubo.

AF' Textures - Texture mylevel.mars1_right (512x512)
File Edit Wew Tools Fiter “InUse"Filter
Textures ]Actcr Classes | Meshes | Animations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | €1 »

=) @@ o) «»]

Ful  |inuse| MRU |

e
o | E)

Textune marsl_night* [RGEBAS]
L0 B 1 e B

Filter : [

llustracion 157 Textura marsl_right*
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Una vez seleccionada la textura se minimiza el cuadro de dialogo y se hace clic derecho
sobre la cara derecha del cubo para acceder a las opciones. Seleccionamos la opcién
“Apply Texture: myLevel.mars]l right” para que la textura previamente elegida se

aplique.

Surface Properties (1 Selected) FS

Edit >
Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes. ChargerMeshes. HealthChargerMESH-DS'

Add Path Node Here

Add Player Start Here

Add Light Here

Select Surfaces »
Select all Surfaces Shift+5
Select Mone Shift+2

Extrude »
Bevel...

Apply Texture : mylevel.marsi_right
Reset
Alignment »

llustracion 158 Aplicar textura marsl_right

Por ultima vez volvemos a maximizar el cuadro de dialogo correspondiente al buscador

de texturas y ahora seleccionamos marsl_top para la cara superior del cubo.

4F Textures - Texture mylevel.mars1_top (512x512) B E @
File Edit Yiew Tools Filter "InUse" Filter

Textures ]Aclot Elasse:l Meshes] Animalions] Static Meshes] Prefabs] Gmupsl Sounds liJ_’

B &6 S5 «|»

Full }InUse] MRJ ]

R R -
All _vj

Jexture marsl _topyw [RGBAR]
(51975127

Filter : [

llustracion 159 Textura marsl_top*
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Una vez seleccionada la textura se minimiza el cuadro de dialogo y se hace clic derecho
sobre la cara superior del cubo para acceder a las opciones. Seleccionamos la opcién
“Apply Texture: myLevel.marsl top” para que la textura previamente elegida se

aplique.

Surface Properties (1 Selected) FS

Edit »
Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes.ChargerMeshes.HealthChargerMESH-DS'

Add Path Node Here

Add Player Start Here

Add Light Here

Select Surfaces »
Select all Surfaces Shift+5
Select None Shift+2

Extrude >
Bevel...

Apply Texture : myLevel.marsi_top

Reset
Alignment 4

llustracion 160 Aplicar textura marsl_top

4° El siguiente paso seria separar el molde usado para construir el cielo (cubo de
alambre rojo). Para ello seleccionar en el Top viewport el cubo de alambre rojo (clic
izquierdo) y manteniendo presionada la tecla Ctrl arrastrar mediante movimiento del
raton el cubo hasta situarlo fuera de su posicion original, por ejemplo a la izquierda.
Hacer lo mismo en el Front viewport pero en este caso arrastrar el cubo hacia arriba.
Después de haber hecho esto, en el Top viewport, Front viewport, Side viewport y 3D
viewport ahora aparecen dos cubos: uno de color rojo (molde empleado) y otro de color
amarillo que se corresponde al espacio reservado para el cielo.

El resultado correspondiente a estos dos ultimos pasos es el que se muestra

seguidamente:
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llustracion 161 Composicion de texturas para la creacion del cielo marciano

Después de que se hayan aplicado las texturas a las caras del cubo y la composicion
para el cielo esté terminada es preciso afiadir en el centro del cubo un actor de tipo
“SkyZonelnfo”. Este actia como una camara que muestra lo que ve en cualquier

superficie que tenga habilitado el flag “Fake Backdrop”.

5° Para crear un actor de este tipo, se ha hecho clic izquierdo sobre “Actor Class

Browser” n

Aparece un cuadro de dialogo en el que se selecciona Info > Zonelnfo > SkyZonelnfo y

a continuacion se minimiza.

|
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4L Actor Classes - Engine.SkyZonelnfo

File View Class

Textures Actor Classes lMeshes] Animations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | 4| *

& /6 0ls|d]

v Use 'Actor' as Parent?

|v Placeable classes Only?

=1 Actor Al
“4SCinematic_Camera
“AntiPortald.ctor
[+ *Decoration
[+ “Emitter
*FluidSurfaceOscillator
= Info
“A5Cinematic_SceneManager
- "CameraT extureClient
*FluidSurfacelnfo
- "MessageT extureClient
*PlayerS pawnt anager
*SceneManager
- "SceneSubtitlies
*Tenaininfo
= "Zonelnfo
.
“warpZonelnfo
*lonCannon
[+ *Késctor
1+ *Keypoint

DR I N

llustracion 162 Actor SkyZonelnfo

En el Top viewport se hace clic derecho sobre la zona central del cielo y se selecciona
“Add SkyZonelnfo Here”.

Edit »

Add SkyZonelnfo Here

Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes. ChargerMeshes.HealthChargerMESH-DS'
Add Path Node Here

Add Player Start Here

Add Light here

Grid
Pivot >

Level Properties

lustracion 163 Afadir al cielo un actor de tipo SkyZonelnfo

Inmediatamente se afiade en el centro del cielo, como puede observarse seguidamente:
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lHustracion 164 SkyBox con SkyZonelnfo

A continuacion se hizo clic derecho sobre el icono y se selecciond “SkyZonelnfo

Properties”.

nelnfo Properties (1 Selected)

Edit
Mover
Reset
Set
Transform
Order
Polygons
Type
C5G
Convert
Align

v v vV vV VvV VvV VvV VvV Vv v Vv

Select »

Grid 4
Pivot »

Duplicate
Delete

Edit Script

Make Current

Align Cameras

Save Brush As Collision

llustracion 165 Propiedades de SkyZonelnfo
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Para completar esta parte hubo que configurar las siguientes propiedades de
SkyZonelnfo:

Grupo Zonelnfo

e bDistanceFog: se habilitd la distancia de niebla. Este concepto se explica en el
punto 2.2.1.2.

GrupoZoneLight

e AmbientBrightness: explicado en el punto 2.2.1.2
e AmbientHue: explicado en el punto 2.2.1.2

e AmbientSaturation: explicado en el punto 2.2.1.2
e DistanceFogColor: explicado en el punto 2.2.1.2
e DistanceFogEnd: explicado en el punto 2.2.1.2

e DistanceFogStart: explicado en el punto 2.2.1.2

SkyZonelnfo Properties

|— Zonelnfo
—bClearT oFogColor | False
—hbDistanceFog True
—bSoftkilZ  False
—bTenainZone  False -
—KilZ -10000.000000
—KiEZType KILLZ_Mone
—LocationMame |
—ZoneT ag Mone

"— ZoneLight |
—AmbientBrightness 0
—AmbientHue 0

-—AfnbientSaturalion 256
—DistanceFogBlendTime | 1.000000

E— — Pick]...
0
i
2
a3

—DistanceFogEnd - 300.000000
—DistanceFogEndiin | 0.000000
—DistanceFogStart - 30.000000
—DramaticLightingScale  1.200000

—Envionmenthtap | None.
—TexUPanSpeed .~ 1.000000
—TexVPanSpeed 1.000000

I|+ ZoneSound

v

llustracion 166 Propiedades Zonelnfo y ZoneL ight de SkyZonelnfo
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Ahora sélo queda realizar un ultimo paso sin el cual no es posible ver adecuadamente

las texturas cuando se le da al boton “Build All” ﬁ

6° Lo primero ha sido seleccionar todas las caras del cubo excepto la cara inferior. Para
ello se ha hecho clic derecho en una de ellas y posteriormente se ha elegido la opcion

“Select Surfaces” > “Matching Brush”.

Surface Properties (1 Selected) FS

Edit »
Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes.ChargerMeshes. HealthChargerMESH-DS'

Add Path Node Here

Add Player Start Here

Add Light Here

Select Surfaces >
Select all Surfaces Shift+5
Select Mone Shift+2

Extrude 4
Bevel...

Apply Texture : myLevel.mars1_top
Reset
Alignment "

llustracién 167 Seleccionar las superficies

Matching Groups Shift+G
Matching Items Shift+I
Matching Texture Shift+T
All Adjacents Shift+]
Adjacent Coplanars Shift+C
Adjacent Walls Shift+w
Adjacent Floors{Ceilings Shift+F
Adjacent Slants Shift+5
Reverse Shift+Q
Memorize Set Shift+M
Recall Memory Shift+R
Or With Memary Shift+0
And With Memory Shift+U
Yor With Memory Shift+¥%

llustracion 168 Seleccionar aquellas superficies pertenecientes al mismo brush
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Con esto se consigue seleccionar las seis caras del cubo. Para deseleccionar la cara
inferior tan s6lo hay que mantener presionada la tecla Ctrl mientras se hace clic
izquierdo sobre ella. Ahora que ya estan seleccionados Unicamente los cuatro laterales y

el techo del cubo se hace clic derecho para acceder a sus propiedades:

Surface Properties {5 Selected) FS

Edit »

Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes. ChargzrMeshes.HealthChargerMESH-DS'
Add Math Nodc | lere

Add Player Start Here
Add Light Here

Select Surfaces »
Select All Surfaces Shift+5
Select Mone Shift+2

Extrude »

Bovel...

Apply Texture : myLevel.marsl_top
Reset
Alignment »

llustracion 169 Acceder a las propiedades de las cinco caras del cubo

7° En el cuadro de didlogo de propiedades se marca el flag “Unlit”. Esta opcion sirve

para indicar que las caras del cubo no se veran afectadas por el proceso de iluminacion

(al hacer clic sobre “Build All” ﬁ ) de modo que se veradn igual tanto en la vista

“Dynamic Light” como dentro del juego, mostrandose en su maxima luminosidad.

AF 5 Surfaces : Multiple Materials

Flags lPam’Rol.-’Scalel Alignmentl Stats I

™ Invisible I” Fake Backdrop
™ Two Sided [~ Mirrar

™ Special Lit [ Portal

V' Uniit I~ Anti-Portal

llustracion 170 Propiedades de las caras del cielo - Habilitar la opcién "Unlit"
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Finalmente, se han seleccionado las paredes y el techo del mapa y se han habilitado las
opciones “Unlit” y “Fake Backdrop”. El modo de proceder ha sido el mismo que en los
pasos 6° y 7°, ya explicados anteriormente para seleccionar el flag “Unlit”. En este caso
ademas se ha marcado la opcion “Fake Backdrop” para que el cielo, visto desde la
camara del actor “SkyZonelnfo”, se vea reflejado/pintado en las superficies del mapa

que interesan.

4% 5 Surfaces : UCGeneric.SolidColours.GreenBlueA

Flags ]F’ana’Fiob"Scale] Alignment | Stats |

[~ Invisible ¥ Fake Backdrop
[ Two Sided [~ Mirror

[~ Special Lit [ Portal

v Unlit [~ Anti-Portal

llustracion 171 Habilitar las opciones "Unlit™ y ""Fake Backdrop™
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2.2.2  Simulacion del entorno marciano

Para cumplir con los objetivos de esta segunda parte del proyecto se ha utilizado el
simulador USARSIm. En el anexo A: Simulacion en USARSIm se detallan los pasos

necesarios para arrancar el simulador e Iridium Ul.

2.2.2.1  Starting Poses

Antes de afadir un robot al entorno es preciso definir sus posiciones iniciales. Para ello
hay que afadir objetos de tipo “PlayerStart” al mapa. Se podrian utilizar también
“NavigationPoint”, no obstante es preferible usar los primeros porque permiten ver y

ajustar la orientacion en el editor.

A continuacion se explican los pasos necesarios para afadir un “PlayerStart” en Unreal

Level Editor.

1° Clic izquierdo sobre “Actor Class Browser”n.

2° Abrir el paquete Engine.u y seleccionar NavigationPoint > SmallNavigationPoint >

PlayerStart.

Af'Unreal Level Editor - Build UT2004_Build_[2005-11-23_16.22] - [F:* Games UT2004", ...
File Edit “iew Brush Build Tools Help

File  ‘iew Class
Textures  Actor Classes |Meshes| Animationsl 1 I L4

32| =|J| D] 7=

¥ Use 'Actor' as Parent?

¥ Flaceable claszes Only?

*LiftCenter
o LfE st

- Pathtode

-- ShootSpot

= SmalM avigationF oint

LT eleporter
- *Metwark Trigger
-~ *Note
- *0NST eleportPad
D [

llustracion 172 Seleccionar NavigationPoint > SmallNavigationPoint > PlayerStart

3° Clic derecho sobre cualquier lugar del mapa y seleccionar “Add PlayerStart Here”.
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Edit 3

Add Playerstart Here
#dd Static Mesh: ZkdChargerMeshes, ChargerMeshes HealthiChar gerMESH-DS'

Add Path Mode Here

Add Player Start Here

Add Light here

rid ¥
Piviok 3

Level Properties

llustracion 173 Afiadir un actor de tipo "PlayerStart"

Un icono como el siguiente aparece ahora en el mapa.

llustracion 174 Icono usado para representar un actor de tipo "PlayerStart"

2.2.2.2 Modo MultiView

El cliente USARSIm s6lo permite ver a través de la/s cdmara/s en un instante dado un
robot. Para solventar esta dificultad se desarrolld una extension denominada MultiView

que permite capturar la vista de la cdmara de muchos robots al mismo tiempo.

Para habilitarla hay que afiadir un objeto especial desde Unreal Level Editor. A

continuacién se enumeran los pasos:

1° Clic izquierdo sobre “Actor Class Browser”-. A continuacion se abre una ventana
del explorador en la que aparecen los distintos actores.

2° Abrir el paquete USARBot.u (ilustracion 175) y seleccionar Pawn > MultiView
(ilustracién 176).
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Buscar en; I&} System j = ek B~
@ [Cheditorres UnrealGanne.u wiaame.u
' BUnusPack.u . SAREoE.U XGame_rc.u
Documentos Core.u LISARBOLARL U RInterface.u
TEEEAEe Edlitor.u USARMisPkg.u RPickups.u
@ Engine.u USARMadels. #Pickups_rc.u
- Fire.u UISARYictims.u Ryoting.u
E scritorio GamePlay.u UTZk4assault, U HEapons. U
- GUIZE4.u UT2kdtssaultFull.u wWeapons_to.u
:) IpDr.u UTClassic.u wuwebAdmin.u
e c;'ocumentos Onslaught..u LITY2004c.u
OnslaughtFull.u UTW20045.u
e~ SkaarjPack.u UWeb.u
g’ SkaarjPack_rc.u wehicles.u
Mi PC StreamLineFX.u X.ﬂdmin.u
= unrealed.u =) wEFFacts.0
e
Mis siios dered  Nombre: | USARBot | api |
Tipa: I Class Packages [".u] _I ﬂl

llustracion 175 Abrir el paquete USARBot.u

File Edit “iew Brush Build Tools Help

Textures  Actor Classes I Meshesl .&nimationsl Sta 4 | L4

2| 3\ o[/

v Use ‘Actor as Parent?

v Placeable classes Only?

[+ *FActar
- *KMActorF actony
- *Keypoint
- “Light
- “MeshEffect
- MavigationPaoint
- M etwork Trigger
M ake
- *OMNSTeleportPad

llustracion 176 Seleccionar Pawn > MultiView

3° Clic derecho sobre cualquier lugar del mapa y seleccionar “Add MultiView Here”.
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Edit 4

Add mMulkiview Here
Add Static Mesh: 'Zkd4ChargerMeshes, ChargerMeshes HealthChargerMESH-DS'

Add Path Mode Here

Add Plaver Start Here

Add Light: here

Grid 3
Pivak 3

Level Properties

lHustracion 177 Afiadir al mapa un actor de tipo ""MultiView"

Una caja como la siguiente deberia aparecer ahora en el mapa:

llustracion 178 Objeto ""MultiView"

4° En el Front viewport situar la caja cerca del techo del mapa para ocultarla de las
camaras del robot.

llustracion 179 ""MultiView"" ubicado en el techo del mapa
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2.2.2.3  Incorporacion del robot al entorno

Al tratarse de un modelo dinamico el robot se afiade en tiempo de ejecucion. Una vez
conectado Iridium al servidor (ver Anexo A) ya es posible enviar comandos textuales

pero aun no se puede leer los sensores hasta que primero no se incluya el robot.

Para afiadir un robot al entorno (como ya se vio en el punto 2.1.4.4) hay que utilizar el

siguiente comando:

INIT {ClassName robot_class}{Name robot_name}{Location x,y,zZ}{Rotation p,y,r}

llustracion 180 Comando para afiadir un robot al entorno

e robot_class: tipo del robot que se desea afiadir. Se encuentran en el paquete
USARBot y puede ser uno de los siguientes:

o P2AT, P2DX, ATRV-Jr, Talon, Tarantula, TeleMax...

e robot_name: nombre del robot que se desea afiadir. Es opcional. Si no se
especifica ningin nombre se le asignard Unnamed_Bot_n siendo n un namero
entero (comienza en 1).

e X,y,Z: especifica la posicion en el sistema de coordenadas en metros en la que se

anadira el robot.

=X
-Z

llustracién 181 Sistema de coordenadas

Dado que las posiciones en Unreal se especifican en UU y USARSIm trabaja en

m existe la siguiente equivalencia.

250UU=1m

llustracion 182 Conversion entre UU y m
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e p,y,I: especifica pitch, yaw y roll para el robot.

llustracion 183 Pitch, Yaw y Roll

Dado que Unreal trabaja en UU y USARSiIm en radianes o grados dependiendo de si se
trata de funciones trigonomeétricas o del campo de vision (FOV) existe la siguiente

equivalencia.

32768 UU = 3.1415 radianes = 180 grados

llustracion 184 Conversion entre UU y radianes-grados

Connecr Ty inramaut ™ Duscannect

Lt DM-USER _m

T .
T CISssNane LCARBM P2AT 1™y
- - P
Locsdon 16 20 %2 |®.
(et
Foahnn ) o " m—
Clem Freae S =y

llustracién 185 Iridium - Afiadir P2AT al entorno marciano

|
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llustracién 186 P2AT afiadido al entorno marciano

El robot que se ha afiadido al entorno es un P2AT. En el directorio C:\UT2004\System

o

se puede editar el archivo de configuracion USARBot.ini usareet en el que se define la
configuracién de cada robot. En la seccidn correspondiente al P2AT [USARBOt.P2AT]
es posible configurar los siguientes atributos:

e Peso del chasis en kilogramos
e Capacidad de carga 0til en kilogramos
e Duracion de la bateria del robot en segundos
e Masa del chasis en kilogramos
e Sensores montados en el robot
o Encoder sensor
o Sonar sensor
o Touch sensor
e Cémara del robot

e Headlight del robot
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llustracion 187 Fichero de configuracién USARBot.ini [USARBot.P2AT]

2.2.2.4  Control del robot

Cuando se trata de robots articulados su control es muy sencillo. Se necesita tan solo el
siguiente comando:

DRIVE {Left vel_izq}{Right vel_der}{Normalized norm} {Light luz}

llustracion 188 Comando para controlar el robot

e vel_izq: velocidad de las ruedas del lado izquierdo en radianes/s
e vel _der: velocidad de las ruedas del lado derecho en radianes/s
e norm: indica si los valores estan o no normalizados. Por defecto esta a False.

e |uz: indica si se enciende/apaga el foco

Si queremos mover el robot hacia delante a una velocidad de giro de 1 rad/s debemos

elegir en Iridium Ul la siguiente configuracion:
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Connect To | RN @ Caprect | | Degree Mode
DRIVE v DeweType | Gy = o Noraignn i) Headtights || Irven Ases
Let 10 Right 10 Raw
Clow Frasaze o

llustracién 189 Mover P2AT hacia delante a velocidad 1 rad/s

Si ahora queremos que gire a la izquierda a una velocidad de 5 rad/s:

fonnect T lncarcal 704‘:2-&«17 _ Qegree Nude
CRVE % DrweType | Shd * i Marmaized o Headigrts . pvertAums
Leg 50 Aight 0 Py
Cles Ersam ©

lustracion 190 Girar P2AT aizquierda a 5 rad/s
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2.3 Resultados obtenidos

La solucion que aqui se propone es una de las posibles formas de resolver el problema.

Consiste en un entorno virtual que imita las caracteristicas de la superficie del planeta
Marte: atmosfera, orografia y terreno principalmente.

Urrwal Tout vammit 1004

llustracion 191 Formas volcénicas (Static Mesh)

Urrsal Tourmemem MHoe

llustracion 192 Rampas (Brush Clipped)

|
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llustracion 193 Crater (deformacion del terreno)

Dwresl | e vasverr FUIOC

llustracion 194 Montafias (deformacion del terreno)

lustracién 195 Atmésfera marciana
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3. CONCLUSIONES

En este apartado se presenta un resumen del trabajo realizado en el que se recogen las

ideas principales y més relevantes.

Actualmente la exploracion humana del espacio conlleva una serie de riesgos que
pueden clasificarse en biologicos, tecnoldgicos y econdmicos. La precaria situacion
financiera a nivel mundial ha sido uno de los factores determinantes que han llevado a
la NASA a retrasar las misiones espaciales con seres humanos. Por su parte la
exploracién robotica del espacio ofrece numerosas ventajas y es mucho mas barata. Sin
embargo antes de enviar un robot al espacio hay que realizar pruebas en un simulador
para evitar correr riesgos innecesarios. Para ello es necesario crear un entorno virtual

similar al real en el que poder llevar a cabo las pruebas pertinentes.

El grueso del proyecto se concentra en la parte de desarrollo del entorno marciano. Para
su creacion se han consultado diversas fuentes bibliograficas con el fin de adquirir el
conocimiento necesario tanto a nivel de aprendizaje de las herramientas usadas como en
el &mbito de las caracteristicas del entorno real. La labor de disefio se ha dividido en
cinco fases —Creacion de un mapa para un mundo marciano, Creacion de la atmdsfera
marciana, lluminacion del mapa, Creacion del terreno marciano, Construcciéon de
rampas y Creacién del cielo marciano— que han resultado en el entorno marciano

propuesto. A continuacion se enumeran los puntos mas importantes de esta parte:

e El entorno marciano es un mapa de exteriores

e EIl mapa es un espacio substractivo (Subtractive BSP)

e EIl espacio substractivo representa aquella zona por la que puede moverse el
robot.

e La iluminacion elegida para el entorno simula la luz procedente de los rayos
solares (Actor de tipo Sunlight).

e Efecto visual de polvo en suspensién en la atmosfera mediante Zonelnfo

e El terreno se ha modelado (deformado) conforme a las caracteristicas reales de

la superficie de Marte: crateres, volcanes, valles, montafas, etc.
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e Algunas montafas presentes en el entorno son modelos estaticos (Static Mesh)
e Las rampas son espacio aditivo (Additive BSP)
e Las rampas se han construido siguiendo la técnica denominada Brush Clipped

e El cielo se ha construido siguiendo la técnica denominada Sky Box

El punto que ha resultado mas complejo de realizar ha sido la deformacion del terreno.
Como ya se comentd en el apartado 2.1.3.1 la herramienta de manipulacién del terreno
es una de las mas complejas ya que requiere de un dominio preciso de las diferentes
técnicas, para lo cual se necesita bastante tiempo y practica.

La parte de simulacién del entorno marciano se ha llevado a cabo en el simulador
USARSIm. Este incluye robots simulados lo cual ha facilitado enormemente el trabajo.
Una vez arrancado el simulador en modo “Servidor-Cliente” se pasa a ejecutar la
aplicacion que actua como controlador (ver Anexo A: Simulacion en USARSIm). Esta
permite enviar comandos al servidor en forma de cadenas de texto y envia de vuelta las
respuestas de este. Con estos comandos es posible afiadir un robot al entorno y
establecer un camino (waypoints) por el que se movera el robot. La principal dificultad

que se ha encontrado ha sido:

La posicion en la que se afiade el robot al entorno debe calcularse con mucha precision
porque de lo contrario se producira un error del tipo > DIE {Killer None} {DamageType

Engine.fell} debido a que el robot cae desde el cielo.

Para solucionar este problema hay que definir los valores de z exactos para el tipo de
robot que se quiere afadir.

Robot Posicion sobre el suelo Delta z
P2AT -26 cm -7cm
P2DX -20cm -1cm
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Robot Posicion sobre el suelo Delta z
Zerg -6 cm +13 cm
Talon -13cm +6 cm
ATRV-Jr -39cm -20 cm

Tabla 16 Valores de Z para cada robot

En nuestro caso se ha afiadido un P2AT por lo que debemos restar al valor de z original

-0.07 m para obtener la posicion exacta de z.

Si por ejemplo se quiere afadir el robot P2AT en la posicion x = -0.96, y = -1.86, z = -2.24,

la posicion final serd x =-0.96, y = -1.86, z = (-2.24-0.07)

3.1 Objetivos conseguidos

Al término del proyecto se han alcanzado los dos objetivos principales del mismo:

v" Desarrollo del entorno marciano conforme a los requerimientos iniciales

v" Simulacién del entorno marciano en la herramienta USARSIm

e —
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3.2 Cronograma

En este apartado se presenta un Diagrama de Gantt en el que se detallan en orden
cronoldgico todas las tareas que se han ido realizando a lo largo del proyecto. Como se
puede apreciar al término del mismo el porcentaje de completado de cada tarea es del
100%.

Los principales hitos del proyecto han sido:

e Desarrollo del entorno marciano
e Simulacion del entorno marciano

e Elaboracién de la memoria

En la ilustracidn inferior se muestra para cada tarea el nombre de la misma, su duracion

en dias y la fecha de comienzo y de finalizacion.

Matmbre de tares Duracian Comienzo Fin

1 =l DESARROLLC DEL ENTORHO MARCIAHO 15 dias jue 0170911 mié 210911
2 Creacian del mapa 3 diaz jue 0140841 Ium 05090 1
3 Creacian de ls stmasters 2 diaz mar 06403941 tmig 0708 1
4 lluminacion del mapa 1 dia jue 0309611 jue 0309711
5 Creacion del terreno 7 dias wvie 090911 Jur 19009711
B Construccion de rampas 1 dia mar 20009411 mar 20009511
7 Creacian del cielo 1 dis mi& 21410811 tmig 21803511
3

9 =1 SIMULACION DEL ENTORHO MARCIAHO § dias jue 22/0911 Tun 031011
10 Definicidn de Starting Pozes 1 dia jue 2200881 jue 220811
i Hahilitar modo Muttiiess 1 dis vie 230911 wie 23809/ 1
12 Incorporacion del robot al entorno 2 diaz Iun 2609511 wie 30009711
13 Control del robot 1 dia lun 0341011 Jun O3H0/11
14

15 |[E ELABORACION DE LA MEMORIA 17 dias jue 2270511 vie 141011
16 Resolucion del problema £ diaz jue 22008611 juEe 2909711
17 Imtroduccion al problema a resolver 3 diaz wie 3003011 mar 04011
18 Conclusiones 2 diaz mi& 051 01 jue 0BA0M1
19 Lineas futuras de trabajo 1 dia wie O7H 0 wig OTHM0M1
20 Simulacidn en USARSim 2 dias Iun 1041011 mar 1110/11
il Glozario de Términos 1 dia mié 121011 mié 1 210011
22 Acronimos 1 dia jue 1301 jue 13M0M1
23 Referencias 1 dia vie 1410011 wie 141011

lustracion 196 Principales hitos del proyecto
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En la tabla siguiente se recoge el nimero total de horas dedicadas a los tres hitos
principales del proyecto:

Tarea Duracion Dedicacion  Total Horas
(dias) (horas/dia)

1.1 Creacioén del mapa 3 8 24

1.3 Iluminacién del mapa 1 8 8

1.5 Construccion de rampas 1 8 8

Total 120

2.1 Definicion de Starting Poses 1 1 1

2.3 Incorporacion del robot al entorno 5 8 40

Total 47
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Tarea Duracion Dedicacion  Total Horas
(dias) (horas/dia)

3.1 Introduccion al problema a resolver 3 8 24

3.3 Conclusiones 2 4 8

3.5 Simulacion en USARSIm 2 8 16

3.7 Acrénimos 1 2 2

Total 107

Tabla 17 Total de horas para cada tarea
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Mombre de tarea Duracion Comienzo Fin | 29 ago '11 05 zep i1 [12 sep 11 19 zep 1 | 26 sep 11 03 oct 11 | 1000ct 11
C(M[J[s|L[H[v[p[Mm][J[s|L[X[v[D[M][J[s[L[Hx][¥][D[M][J]S

1 =/ DESARROLLO DEL EHTORHO MARCIAHO 15 dias jue 01709411 mié 210911 R
2 Creacion del mapa 3 diaz jue 01,0911 lun 0503/11

3 Creacion de la atmasfera 2 diaz misr Q609411 mié 070341

4 lluminacion del mapa 1 dia jue 0309411 jue 0309411

3 Creacian del terrena 7 dias Wi 03909011 Iur 12409411

53 Construccidn de rampas 1 dia mar 20009511 mar 20/09/11

v Creacian del ciglo 1 dia mi& 2140911 mig 210941

g

9 =] SIMULACION DEL ENTORHO MARCIANG 8 dias jue 22/09M11 Tun 831011

10 Definicion de Staring Pozes 1 dia jue 22091 Jue 220941

I Habilitar modo wultiisw 1 dis wig 230951 wie 2309711

12 Incorporacion del robot al entorno 5 dias lun 2609011 vie 3009411

13 Cantral del robot 1 dis Iun 03M 001 Ium 9310411

14

15 |E ELABORACION DE LA MEMORIA 17 dias jue 2270811 vie 141011

16 Resolucian del problema 6 dias jue 22009511 jue 2800911

17 Introduccion al problema a resolver 3 diaz wvie 30008011 mar 0410411

18 Concluziones 2 dias mié 05H 001 jue DM OM1

19 Lineas futuras de trabajo 1 dia vie 07H0M1 wie OTA 01

20 Simulacidn en USARSim 2 dias Iun 1aM a0 tmar 114 aM1

21 Glosario de Términos 1 dia mié 1210411 mié: 1241041

22 Acronimos 1 dia jue13Mom jue 13M0M1

23 Referenciaz 1 dia vie 1410011 vie 14101

lHustracion 197 Diagrama de Gantt con los principales hitos del proyecto
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3.3. Presupuesto

En esta seccion se recoge el coste total del proyecto desglosado en: costes de personal,
costes de equipos, costes de software y costes de material fungible.

3.3.1  Costes de personal

Para realizar los célculos se ha considerado que el sueldo/hora de un ingeniero superior

en informatica es igual a 30€.

Tarea Duracién (horas) Coste (€)
Desarrollo del entorno marciano 120 3600
Simulacién del entorno marciano 47 1410
Elaboracion de la memoria 107 3210
Total 274 8220

Tabla 18 Costes de personal

3.3.2  Costes de equipos

En la siguiente tabla se muestran los equipos adquiridos para la realizacion del proyecto.

Nombre Precio unitario(€)  Unidades  Coste(€)
Portatil Fujitsu Amilo Pi 1536 1200 1 1200
Router Asus WL-600G 42,27 1 42,27
Impresora HP PhotoSmart C4480 194 1 194
Total 1436,27

Tabla 19 Costes de equipos
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3.3.3  Costes de software

En la siguiente tabla se muestran los programas de pago necesarios para la realizacion

del proyecto.

Concepto Coste/licencia  Licencias Coste(€)
Microsoft Windows XP * 0 1 0
Microsoft Office 2007 155 1 155
Total 155

Tabla 20 Costes de software

*La licencia de Windows XP se incluye con el portatil

El resto de los programas utilizados (Unreal Tournament 2004, USARSIm para UT2004
y GIMP 2.6.11) son gratuitos al tratarse de software libre.

3.3.4  Costes de material fungible

Nombre Precio unitario(€)  Unidades  Coste(€)
Memoria USB 6 1 6
Toner impresora 28,45 2 56,90
Material de oficina 12 1 12
Total 74,90

Tabla 21 Costes de material fungible
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3.3.5 Coste total

Tras haber calculado los costes correspondientes a personal, equipos, software y

material fungible a continuacién se presenta el presupuesto final para el proyecto:

Concepto Coste(€)
Costes de personal 8220
Costes de equipos 1436,27
Costes de software 155
Costes de material fungible 74,90

IVA (16%)

Subtotal 9886,17

1581,79

Total 11467,96

Tabla 22 Coste total del proyecto
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4. LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

En este apartado se enumeran algunas consideraciones finales de cara a un futuro como
posibles ampliaciones o mejoras.

Entorno marciano

e Afadir efectos especiales al mapa (como una tormenta de arena)
e Afadir nuevas capas al terreno para dotarle de mayor realismo

e Afadir nuevos caminos especiales (RoadPathNodes) por los que puedan

transitar los vehiculos en el mapa.

Simulaciéon en USARSIm

e Afiadir varios robots de diferentes tipos y estudiar como se comportan en el
entorno.
e Comunicar a los robots entre si abriendo una conexién TCP/IP para cada uno

e Hacer pasar al robot por zonas estrechas y estudiar como actua.
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ANexos
A. Simulacion en USARSImM

En este anexo se describen los pasos necesarios para llevar a cabo la simulacién. La
version del simulador que se ha utilizado puede descargarse de la siguiente URL:
http://sourceforge.net/projects/usarsim/files/usarsim-2004/Final/.

Al Compilar USARSIm

Una vez instalado USARSIm en el mismo directorio de instalacion de Unreal
Tournament 2004 (C:\UT2004) proceder del siguiente modo:

1° Ir a C:\UT2004\System

2° Ejecutar el archivo make.bat

Si todo ha ido bien, al finalizar aparece un mensaje como el que se muestra a

continuacion:

: USARBot

: USARBot.

: USARBot.Q
JSARBot . R

¢ USARBot.

: USARBot

: USARBo

: USARBot

: USARBot

: USARBot

: USARBot.

: USARBot.S

y ine
: USARBot.UnderwaterRobot
: USARBot.Talon

8 : USARBot.Tarantula
sd suc : USARBot.TeleMax
e exported suc s : USARBot.UnitLoader
orted succ ully: USARBot.USARDeathMatch
sfully: USARBot.WAMArm
sfully: USARBot.WAMArmStand
0 g Bot . Zeryg

IC:\UT2084\Systen>pause

lustracion 198 Compilar USARSIm
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A.2 Coémo arrancar USARSIm

Para arrancar el simulador en modo “Servidor-Cliente” es necesario realizar los
siguientes pasos:

1° Arrancar el servidor USARSim (modo manual)

e Abrir una consola MS-DOS
e Situarse en el directorio C:\UT2004\System

e Ejecutar el siguiente comando:

ucc server nombre_del_mapa?game=USARBot.USARDeathMatch —i=USARSim.ini

llustracién 199 Comando para arrancar el servidor

e+ Simbolo del sistema - ucc server DM-Claudia-Brito-12?game=LISARBot.USARDeathMatch -i

C:=~UTZ2BB4~\System>uce server DM-Claudia-Brito-127game=USARBot .USARDeathMatch —i=UI:
SARSim—ini

: DM—Claudia-Brito—127?Hame=Player?Class=Engine.Paun?Character=Jakoh?team=2
L5 7game=USARBot .USARDeathMatch
Collecting garhage
Purging garbage
Garbage: ohjects: 38639->38638; ref=z: 412898
Game classz is 'USARDeathMatch’
gringing Level DM-Claudia-Brito—12.myLevel up for play (28> appSeconds: 25.852008

(Karma?: Autodetecting CPU for S5E

(Karma>: Using SSE Optimizations
GameInfo::InitGame := hEnableStatLogging True
MasterServerGameStats initiali=zing

Resolving utZBA4dmaster2.epicgames.com...

Loading Availahbhle Maps

Loading Game Types

xWebAdmin .UTServerAdnin Initialized on port B8

ComServer bound to port 587
gnaerveripierr ace

lHustracién 200 Arrancar el servidor (modo manual)

Para arrancar el servidor de modo automatizado, una vez situados en el directorio

C:\UT2004\System ejecutar el archivo usar_s.batusar—=. A continuacion se abre una
consola MS-DOS como la que se muestra mas abajo en la que se ejecuta
automaticamente el comando.
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v C:AWINDOWS\system32\cmd. exe

C:nNUT20@4~\System>ucc SEerver DH—Claudia—Britn—lZ?game=USHRBnt.USRRDeathHatch?TimeI’
Limit=B7?Gamef8tats=False —ini=USARSim.ini -log=usar_server.log .
Executing Class Engine.ServerCommandlet

Browse: DM-Clauwdia—Brito—127MName=Player?Class=Engine.Paun?Character=Jakoh?team=2
L57game=USARBot .USARDeathMatch?TimeLimit =A7GameStats=Falze

Collecting garbage

Purging garbage

Garbage: objects:- IB639->38638; refs: 412898

Game class iz "USARDeathMatch’

Bringing Level DM-Claudia-Brito—12.myLevel up for play (28> appSeconds: 7.153888

(Harma?: Autodetecting CPU for SSE

(Harma): Using S8E Optimizations

GameInfo::InitGame : hEnableStatLogging False

Defaulting to false

Defaulting to false

asterSeprverlUplink: DolUplink is False. not connecting to Epic master server

cllebAdmin . UTServerAdmin Initialized on port 88
ComnServer bound to port 5874
ComnServerinterface bound to port 7435

llustracion 201 Arrancar el servidor (modo automatizado)

De esta forma cuando se quiera cargar otro mapa no es necesario reescribir todo el
comando completo. Simplemente hay que editar el archivo usar_s.bat y cambiar el

nombre del mapa por el del nuevo.

2° Arrancar el cliente Unreal Tournament (modo manual)

e Abrir una consola MS-DOS
e Situarse en el directorio C:\UT2004\System

e Ejecutar el siguiente comando:

ut2004 dir_ip?spectatoronly=1?quickstart=true

llustracién 202 Comando para arrancar el cliente

dir_ip: direccién IP del servidor. Si el servidor y el cliente estan corriendo en la misma

maquina dir_ip es 127.0.0.1.
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=+ Simbolo del sistema
C:~UTZ2AB4~Systen>ut2@B4 127 _B.B8.1%spectatoronly=1?guickstart=true_

lustracion 203 Arrancar el cliente (modo manual)

Una vez arrancado, el cliente UT se pondra a escuchar conexiones TCP entrantes en el
puerto 3000.

Para arrancar el cliente de modo automatizado, una vez situados en el directorio

C:\UT2004\System ejecutar el archivo usar_c.batusar c. Seguidamente aparece una

ventana en la que se avisa al usuario de que se esta cargando el mapa.

© Unrest Tewrnamew 1004

LOADING

\DM-Claudia-Brito-1 2

You can alse dodge off walls while in the air,

lHustracion 204 Carga del mapa en USARSIm
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Para arrancar el simulador en modo “sélo cliente” simplemente hay que introducir el

siguiente comando desde la consola de MS-DOS:

ut2004 nombre_del_mapa?spectatoronly=1?quickstart=true —ini=usarsim.ini

lHustracion 205 Comando para arrancar el simulador

3° Arrancar el controlador

Descargar Iridium, el controlador de USARSIm para UDK de la siguiente URL:

http://sourceforge.net/projects/usarsim/files/usarsim-UDK/USARSimFull_UDKV1.1.zip/download
Descomprimir en el directorio de UT2004 (C:\UT2004)

Para ejecutarlo hay que situarse primero en el directorio en el que se haya instalado. En

este caso C:\UT2004\IridiumUNbin y a continuacion hacer doble clic sobre el

Tridium
] Ié:'l Executable Jar File
ejecutable. D ke

Al hacerlo se abrird una ventana como la siguiente:

Coneeci To o ainosy @ Connsct L. Gegres Mode

CladsName UOARDN v
Raw

Locaton 000,000, 000 v

Rolabon 000,000, 000

Clent L

llustracién 206 IridiumUI- Interfaz de control

e
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Para comenzar a trabajar con el interfaz lo primero que hay que hacer es conectarse al
servidor. Para ello hacer clic sobre el botéon “Connect”. Una vez conectados (el

indicador se pone en verde) ya podemos enviar comandos al servidor (se habilita el
botdn “Send”).

Connect To. \stahost M Dscommect
Lowel DM-LISAR_m

MNT w — .
Clrsstaarne |
= o
Lotaton -131 47, 15,38, 400 ™~ -
—= Sana
Rozabon
Clam Tresze © e

llustracién 207 Conectarse al servidor USARSIim
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B. Glosario de términos

Actor

Objeto que se puede crear o situar en el mundo. Incluye: PlayerStart, Static Mesh,
Zonelnfo, Sound, etc.

Additive BSP

Espacio Binary Space Partitioning afiadido a un espacio BSP previamente sustraido.

Animation
Movimiento creado por un modelo 3D con huesos que permite moverlos en el juego.
Antiportal

Nuevo concepto que se introduce en UE2. Se trata de un volumen que oculta partes de
la escena al motor de visualizacion, no permitiendo que dibuje lo que estd mas alla de
él.

Artificial Intelligence

Término usado para describir el comportamiento y el aparente proceso mental de los

personajes controlados por ordenador.

Binary Space Partitioning

Estructura de datos gque se usa para organizar objetos en el &mbito del nivel. Geometria
creada con el Builder Brush.

Brush

Cualquier geometria creada con las herramientas del grupo “Brush Builders” de la caja
de herramientas situada en la parte izquierda del interfaz del Unreal Editor, incluyendo
el pincel constructor rojo.

Brush Clipped

Técnica para construir rampas basadas en la herramienta del editor Brush Clipping.
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Build

Acto de compilar el nivel de modo que pueda realizar todos los célculos necesarios
(iluminacidn, generacion de caminos y resolucion de la geometria).

Builder Brush

Pincel rojo que se emplea para sustraer o afiadir volimenes BSP al nivel.

Camera

En los viewports ortogonales (Top, Front y Side) se puede ver la cAmara para la vista en

perspectiva (3D) dibujada con forma de un ojo.
Constructive Solid Geometry

Término mas adecuado (semanticamente) para designar un BSP. Se refiere a la
geometria creada con el Builder Brush.

Distance Fog

Propiedad de una zona que permite descartar partes del nivel después de una cierta
distancia mezclando geometria lejana con un color sélido. Esto provoca un efecto que se

percibe como si la geometria estuviese desapareciendo en la atmdésfera.
Fake Backdrop

Propiedad de una superficie que puede asignarse a las caras de un CSG para permitir

que se vean como un SkyBox.
First Person Shooter

Tipo de videojuego que representa la escena en primera persona y cuya interaccion

principal con el mundo se realiza a través de una pistola.
Geometry

Cualquier cosa construida con triangulos en el nivel como Static Mesh, BSP, Terrain,

etc.
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Karma
Motor fisico integrado en el motor Unreal.
Layer

Nivel jerarquico en el terreno que permite que las texturas sean pintadas y combinadas

juntas.

Light

Actor que proyecta las luces en las superficies cercanas.
Map

Fichero que contiene todas las propiedades de los actores presentes asi como el disefio

de toda la escena creada.
Meshes

Modelo creado con un programa de terceros que usa animacién de vertices. No es lo

mismo que Static Mesh.
Mover

Tipo especial de Static Mesh que puede asignarse a fotogramas clave dentro del editor y
luego ser asignado de nuevo para moverse a lo largo de un camino determinado por esos

fotogramas clave cuando tiene lugar un evento.
myLevel

Paquete especial que no se puede guardar explicitamente pero que se salva cada vez que

se almacena el nivel.

Package

Libreria de ficheros de un tipo concreto (Static Mesh o Texture).
PlayerStart

Punto de partida del jugador o robot en el nivel
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Prefab

Tipo de geometria (en desuso) usada para objetos que se sitdan alrededor del nivel
Properties

Las configuraciones para cualquier actor o textura.

Skeletal Mesh

Personaje animado creado en un programa de modelado de terceros usando un esqueleto

y animaciones.

Skin

Textura/s aplicada/s a un Static Mesh, Skeletal Mesh, etc.
Sky Box

Zona del cielo que utiliza un cubo para crear la ilusion de un cielo lejano.

Sky Zone

Escena que se mueve con la vista del robot dejando atras todo lo demas para crear un
efecto de cielo/horizonte lejano.

Special Lit

Propiedad de una superficie que sélo se ve afectada por aquellas luces definidas como
bSpecialL.it.

Static Mesh

Modelo creado con otros programas (3 DS Max, Maya, Blender) que permanece
inmovil en el nivel cuando se afiade al mapa.

Subtractive BSP

Espacio BSP que se ha sustraido del espacio aditivo del mundo. Representa espacio

abierto en el nivel por el que el rover puede caminar.
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Sunlight

Actor que simula una fuente de luz distante que emite rayos de luz paralelos del mismo
modo que hace el Sol.

Surface

La textura visible de un BSP.

Surface Properties

Atributos que se pueden asignar a una superficie BSP.

Terrain

Tipo de geometria con forma de lamina teselada que puede esculpirse y deformarse
mediante la herramienta “Terrain Editor” dentro del Unreal Editor.

Texture

Fichero tipo imagen que se puede asignar a la geometria en el mundo. A menudo se
utiliza este téermino para referirse a los materiales.

Unlit

Propiedad de una textura/geometria que hace que la textura/geometria aparezca en su
méaximo brillo con independencia del nimero de luces que haya en la escena.

Viewport

Ventana gréafica en el Unreal Editor que muestra las vistas de frente y de lado, superior
y en perspectiva del mapa actualmente cargado.

Volume

Nuevo concepto que se introduce en UT2003. Espacio 3D que puede afectar a diversas
caracteristicas del juego en tiempo real como al movimiento, la visibilidad, etc.
Zonelnfo

Actor que permite modificar las propiedades de la zona dentro de la cual reside.
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Acronimos

Al Artificial Intelligence: inteligencia artificial

BSP Binary Space Partitioning: division del espacio binario

CSG Constructive Solid Geometry: geometria constructiva de tipo solido

DARPA Defense Advanced Research Projects Agency: agencia de investigacion de
proyectos avanzados de defensa

EEUU Estados Unidos

ESA European Space Agency: agencia espacial europea

Euro- European Mars Analogue Research Station: estacion para la investigacion de

MARS Marte

EVA Extra-Vehicular Activity: actividad extra vehicular

FAA Federal Aviation Administration: administracion federal para la aviacion

FMARS Flashline Mars Artic Research Station: estacion para la investigacion de Marte

FOvV Field Of View: campo de vision

FPS First Person Shooter: videojuego de disparos en primera persona

GNU GNU'’s Not Unix: gnu no es unix

GOTY Game Of The Year: premio al videojuego del afio

GUI Graphical User Interface: Interfaz grafica de usuario
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HDRR

HRI

ISS

JPL

MDRS

MESCH

MMORPG

NASA

NIST

PC

RPG

SRBM

UDK

UE

High Dynamic Range Rendering

Human-Robot Interaction: interaccién humano-robot

Inteligencia Artificial

International Space Station: estacion espacial internacional

Jet Propulsion Laboratory: entidad responsable ante la NASA de la red DSN

Mars Desert Research Station: estacion para la investigacion de Marte

Mars Environmental Simulation Chamber: cdmara de simulacién de entorno

marciano

Massively Multiplayer Online Role-Playing Game

National Aeronautics and Space Administration: administracion nacional para la

aeronautica y el espacio.

National Institute of Standards and Technology: instituto nacional de estandares

y tecnologia.

Personal Computer: ordenador personal

Role-Playing Game

Short-Range Ballistic Missile: misil balistico de corto alcance

Unreal Development Kit: Gltima version del simulador USARSIm

Unreal Engine: motor del videojuego Unreal Tournament
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ul User Interface: interfaz de usuario

URSS Unidn de Republicas Socialistas Soviéticas

USAR Urban Search And Rescue: busqueda y rescate urbano

uT Unreal Tournament: videojuego de disparos en primera persona

uu Unreal Units: unidad de medida en Unreal Tournament 2004
e
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