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MARCO DEL PROYECTOMARCO DEL PROYECTO

Se encuadra dentro de las lSe encuadra dentro de las lííneas de neas de 
investigaciinvestigacióón que lleva a cabo el Laboratorio de n que lleva a cabo el Laboratorio de 
IngenierIngenieríía Meca Mecáánica de la E.P.S. del nica de la E.P.S. del CampusCampus de de 
Ferrol.Ferrol.

Proyecto: Proyecto: ““Un entorno unificado de simulaciUn entorno unificado de simulacióón n 
para la dinpara la dináámica en tiempo real de sistemas mica en tiempo real de sistemas 
multicuerpo con anmulticuerpo con anáálisis tensional y controllisis tensional y control””, , 
financiado por la CICYT por el trienio 2001financiado por la CICYT por el trienio 2001--03.03.



PUNTO DE PARTIDA DEL PROYECTOPUNTO DE PARTIDA DEL PROYECTO
Proyecto: Proyecto: ““SimulaciSimulacióón del control de un  vehn del control de un  vehíículo automculo automóóvilvil”” de de 

Abraham Prieto GarcAbraham Prieto Garcíía (2003).a (2003).

APORTACIONES APORTACIONES 

Modelo de simulaciModelo de simulacióón del control de un vehn del control de un vehíículo culo 

automautomóóvil, correspondiente a un vehvil, correspondiente a un vehíículo experimental culo experimental 

del Laboratorio de Ingenierdel Laboratorio de Ingenieríía Meca Mecáánicanica..

Pauta para la uniPauta para la unióón del entorno y el modelo de control.n del entorno y el modelo de control.



APLICACIAPLICACIÓÓN INICIALN INICIAL



OBJETIVOSOBJETIVOS
CreaciCreacióón de terrenos 3D con un mayor n de terrenos 3D con un mayor 
realismo.realismo.

Independencia del terreno empleado en la Independencia del terreno empleado en la 
aplicaciaplicacióón.n.

Modelado de un vehModelado de un vehíículo.culo.

ObtenciObtencióón de datos a partir de un terreno n de datos a partir de un terreno 
dado: altitud y normal.dado: altitud y normal.



HERRAMIENTASHERRAMIENTAS

AplicaciAplicacióón 3DStudio n 3DStudio MaxMax
4.2.4.2.

Modelado de vehModelado de vehíículos.culos.
Modelado de terrenos.Modelado de terrenos.

LibrerLibreríía gra grááfica fica OpenGLOpenGL
PerformerPerformer..

Desarrollo de la aplicaciDesarrollo de la aplicacióón.n.

AplicaciAplicacióón 3DStudio n 3DStudio MaxMax
4.2.4.2.

Modelado de vehModelado de vehíículos.culos.

AplicaciAplicacióón n VtBuilderVtBuilder y y 
Enviro.Enviro.

Modelado de terrenos.Modelado de terrenos.

Herramientas Herramientas VtTerrainVtTerrain
sobre la librersobre la libreríía gra grááfica fica 
OpenSceneGraphOpenSceneGraph..

Desarrollo de la aplicaciDesarrollo de la aplicacióón.n.



MODELADO DEL VEHMODELADO DEL VEHÍÍCULOCULO
Datos:Datos:

Formato 3Ds. Formato legible por numerosas librerFormato 3Ds. Formato legible por numerosas libreríías gras grááficas.ficas.
Se han conservado las medidas del vehSe han conservado las medidas del vehíículo experimental.culo experimental.

Aplicaciones complementarias:Aplicaciones complementarias:
RhinocerosRhinoceros: como depuraci: como depuracióón de formatos.n de formatos.



MODELADO DEL TERRENOMODELADO DEL TERRENO
comparativa de aplicacionescomparativa de aplicaciones

3DStudio3DStudio
Requiere un mayor Requiere un mayor 
esfuerzo de elaboraciesfuerzo de elaboracióón.n.
NuevoNuevo terreno, necesita terreno, necesita 
su respectivo proceso de su respectivo proceso de 
modelado.modelado.
Necesidad de elaborar los Necesidad de elaborar los 
terrenos con poco detalle terrenos con poco detalle 
para no cargar el proceso para no cargar el proceso 
de de renderizadorenderizado del del 
simuladorsimulador

VTBUILDERVTBUILDER
EntornosEntornos ya creados a ya creados a 
partir de datos partir de datos 
geoespacialesgeoespaciales, o bien , o bien 
creados en los mcreados en los máás s 
conocidos generadores de conocidos generadores de 
terrenos.terrenos.
Garantiza sencillez y Garantiza sencillez y 
rapidez rapidez en laen la cargacarga de losde los
distintos terrenos.distintos terrenos.
Introduce entornos de Introduce entornos de 
cierta complejidad.cierta complejidad.



LIBRERLIBRERÍÍAS GRAS GRÁÁFICASFICAS
OPENSCENEGRAPH OPENSCENEGRAPH vsvs
OPENGL PERFORMEROPENGL PERFORMER

CARACTERCARACTERÍÍSTICAS COMUNESSTICAS COMUNES

Ambas son librerAmbas son libreríías as 
grgrááficas de alto nivel ficas de alto nivel 
empleadas en el volcado empleadas en el volcado 
de imde imáágenes 3D en genes 3D en ““Real Real 
TimeTime””..
SeSe apoyan en la librerapoyan en la libreríía a 
grgrááfica fica OpenGLOpenGL para para 
renderizarrenderizar..
Ambas trabajan en Ambas trabajan en 
entornos de C++entornos de C++..

OPENSCENEGRAPHOPENSCENEGRAPH

Integrada en Integrada en el el VTP VTP 
softwaresoftware..



VTBUILDERVTBUILDER



GENERACIGENERACIÓÓN PASO A PASO DE UN ENTORNO DE N PASO A PASO DE UN ENTORNO DE 

SIMULACISIMULACIÓÓNN

Geometría textura cielo

accesorios

Ejemplo de producto final



SOFTWARE SOFTWARE VVIRTUAL TERRAIN PROJECTIRTUAL TERRAIN PROJECT. . 
Estructura de directoriosEstructura de directorios

VTPVTP (Virtual Terrain Project)(Virtual Terrain Project)
Terrain AppsTerrain Apps (Terrain Applications)(Terrain Applications)

Simulador Simulador (Programa de Simulaci(Programa de Simulacióón y Ejecutable de la aplicacin y Ejecutable de la aplicacióón).n).
DatosDatos (Carpeta de datos de Terrenos).(Carpeta de datos de Terrenos).

TerrainTerrain SDKSDK (Carpeta de estructura de librer(Carpeta de estructura de libreríías gras grááficas utilizadas)ficas utilizadas)
VtdataVtdata (librer(libreríía que incluye operaciones 2D y datos a que incluye operaciones 2D y datos geoespacialesgeoespaciales).).
VtlibVtlib (Librer(Libreríía de construccia de construccióón de terrenos y n de terrenos y renderizadorenderizado en 3D).en 3D).
XmlhelperXmlhelper (Librer(Libreríía para la lectura de archivos a para la lectura de archivos xmlxml).).

APIsAPIs (Application Program Interface)(Application Program Interface)
gdal118gdal118 (Librer(Libreríía para la lectura de datos     a para la lectura de datos     geoespacialesgeoespaciales).).
libpnglibpng--1.2.21.2.2 (Librer(Libreríía para crear y manipular  archivos gra para crear y manipular  archivos grááficos en formato ficos en formato 
pngpng).).
libjpglibjpg--6b6b (Librer(Libreríía para leer y escribir archivos en formato a para leer y escribir archivos en formato jpgjpg).).
libwwwlibwww ((InterfaceInterface de propde propóósito general).sito general).
minimini--4.74.7(Librer(Libreríía que se ocupa de la a que se ocupa de la triangularizacitriangularizacióónn del  terreno).del  terreno).
netcdfnetcdf--3.5.0.win32bin3.5.0.win32bin ((interfaceinterface para acceso a datos).para acceso a datos).
osgosg--0.9.40.9.4--bin OSGbin OSG (Open Scene Graphic (Open GL)).(Open Scene Graphic (Open GL)).
wxWindowswxWindows--2.4.02.4.0 (Librer(Libreríía gra grááfica de fica de interfaceinterface de dide diáálogo).logo).
STLportSTLport--4.5.34.5.3 (Librer(Libreríía que aporta seguridad y mejora en  el  a que aporta seguridad y mejora en  el  
rendimiento).rendimiento).



DIRECTORIO DE APLICACIONESDIRECTORIO DE APLICACIONES
Terrain AppsTerrain Apps

SimuladorSimulador
Simulador.iniSimulador.ini; ; 
Carpeta Carpeta wxwx de archivos relativos al GUI;de archivos relativos al GUI;
Carpeta de archivos de encabezado .h y de Carpeta de archivos de encabezado .h y de 
ccóódigo fuente .digo fuente .cppcpp;;
Simulador.dswSimulador.dsw;;

DatosDatos
InformaciInformacióón relacionada con el terreno. n relacionada con el terreno. 
Se clasifican por tipos de datos en diferentes Se clasifican por tipos de datos en diferentes 
carpetas.carpetas.



TerrainsTerrains: Contiene los archivos de iniciaci: Contiene los archivos de iniciacióón .n .iniini..
ElevationElevation: Contiene archivos .bt y .prj de : Contiene archivos .bt y .prj de 
elevacielevacióón.n.
GeoSpecificGeoSpecific: Contiene archivos .jpg y .png con : Contiene archivos .jpg y .png con 
texturas.texturas.
Datos del cocheDatos del coche: Contiene archivos .3ds con los : Contiene archivos .3ds con los 
componentes del automcomponentes del automóóvil.vil.
Building DataBuilding Data: Contiene archivos .vtst de : Contiene archivos .vtst de 
edificios.edificios.
Road DataRoad Data : Contiene archivos .rmf de : Contiene archivos .rmf de 
carreteras.carreteras.
LocationsLocations : Contiene archivos .loc con : Contiene archivos .loc con 
emplazamientos de terreno predeterminados.emplazamientos de terreno predeterminados.
PlantModelsPlantModels : Contiene archivos .png de plantas.: Contiene archivos .png de plantas.
Sky Sky : Contiene archivos jpg y png de cielos.: Contiene archivos jpg y png de cielos.



SOFTWARE SOFTWARE VVIRTUAL TERRAIN PROJECTIRTUAL TERRAIN PROJECT. . 
Estructura de directoriosEstructura de directorios

VTPVTP (Virtual Terrain Project)(Virtual Terrain Project)
Terrain Apps Terrain Apps (Terrain Applications)(Terrain Applications)

SimuladorSimulador (Programa de Simulaci(Programa de Simulacióón y Ejecutable de la aplicacin y Ejecutable de la aplicacióón).n).
Datos Datos (Carpeta de datos de Terrenos).(Carpeta de datos de Terrenos).

TerrainTerrain SDK SDK (Carpeta de estructura de librer(Carpeta de estructura de libreríías gras grááficas utilizadas)ficas utilizadas)
VtdataVtdata (librer(libreríía que incluye operaciones 2D y datos a que incluye operaciones 2D y datos geoespacialesgeoespaciales).).
VtlibVtlib (Librer(Libreríía de construccia de construccióón de terrenos y n de terrenos y renderizadorenderizado en 3D).en 3D).
XmlhelperXmlhelper (Librer(Libreríía para la lectura de archivos a para la lectura de archivos xmlxml).).

APIsAPIs (Application Program Interface)(Application Program Interface)
gdal118gdal118 (Librer(Libreríía para la lectura de datos     a para la lectura de datos     geoespacialesgeoespaciales).).
libpnglibpng--1.2.21.2.2 (Librer(Libreríía para crear y manipular  archivos gra para crear y manipular  archivos grááficos en formato ficos en formato 
pngpng).).
libjpglibjpg--6b6b (Librer(Libreríía para leer y escribir archivos en formato a para leer y escribir archivos en formato jpgjpg).).
libwwwlibwww ((InterfaceInterface de propde propóósito general).sito general).
minimini--4.74.7(Librer(Libreríía que se ocupa de la a que se ocupa de la triangularizacitriangularizacióónn del  terreno).del  terreno).
netcdfnetcdf--3.5.0.win32bin3.5.0.win32bin ((interfaceinterface para acceso a datos).para acceso a datos).
osgosg--0.9.40.9.4--bin OSGbin OSG (Open Scene Graphic (Open GL)).(Open Scene Graphic (Open GL)).
wxWindowswxWindows--2.4.02.4.0 (Librer(Libreríía gra grááfica de fica de interfaceinterface de dide diáálogo).logo).
STLportSTLport--4.5.34.5.3 (Librer(Libreríía que aporta seguridad y mejora en  el  rendimiento).a que aporta seguridad y mejora en  el  rendimiento).



VTDATAVTDATA
LibrerLibreríía base de programacia base de programacióón, junto a n, junto a vtlibvtlib. . 
LibrerLibreríía desarrollada en C++. a desarrollada en C++. 
Proporciona clases, operaciones 2D, y datos Proporciona clases, operaciones 2D, y datos geoespacialesgeoespaciales

VTLIBVTLIB
LibrerLibreríía construida sobre:a construida sobre:

la librerla libreríía a vtdatavtdata..
La librerLa libreríía gra grááfica fica OSGOSG..

construye y construye y renderizarenderiza terrenos en 3D a partir de fuentes de datos terrenos en 3D a partir de fuentes de datos 
geoespacialesgeoespaciales..
Formatos que soporta:Formatos que soporta:

..fltflt (Open Flight)(Open Flight)

.3ds (3D Studio).3ds (3D Studio)

..objobj (Alias (Alias WavefrontWavefront))

..lwo/lw/geolwo/lw/geo (Light Wave)(Light Wave)

..pfbpfb (Performer)(Performer)

XMLHELPERXMLHELPER
LibrerLibreríía empleada para leer archivos XML.a empleada para leer archivos XML.
Encapsula los mEncapsula los méétodos mtodos máás comunes de trabajo en  s comunes de trabajo en  xmlxml..
En este proyecto los archivos En este proyecto los archivos xmlxml se usan para hacer listas de datos.se usan para hacer listas de datos.



SOFTWARE SOFTWARE VVIRTUAL TERRAIN PROJECTIRTUAL TERRAIN PROJECT. . 
Estructura de directoriosEstructura de directorios

VTPVTP (Virtual Terrain Project)(Virtual Terrain Project)
Terrain Apps Terrain Apps (Terrain Applications)(Terrain Applications)

Simulador Simulador (Programa de Simulaci(Programa de Simulacióón y Ejecutable de la aplicacin y Ejecutable de la aplicacióón).n).
Datos Datos (Carpeta de datos de Terrenos).(Carpeta de datos de Terrenos).

TerrainTerrain SDK SDK (Carpeta de estructura de librer(Carpeta de estructura de libreríías gras grááficas utilizadas)ficas utilizadas)
VtdataVtdata (librer(libreríía que incluye operaciones 2D y datos a que incluye operaciones 2D y datos geoespacialesgeoespaciales).).
VtlibVtlib (Librer(Libreríía de construccia de construccióón de terrenos y n de terrenos y renderizadorenderizado en 3D).en 3D).
XmlhelperXmlhelper (Librer(Libreríía para la lectura de archivos a para la lectura de archivos xmlxml).).

APIsAPIs (Application Program Interface)(Application Program Interface)
gdal118gdal118 (Librer(Libreríía para la lectura de datos     a para la lectura de datos     geoespacialesgeoespaciales).).
libpnglibpng--1.2.21.2.2 (Librer(Libreríía para crear y manipular  archivos gra para crear y manipular  archivos grááficos en formato ficos en formato 
pngpng).).
libjpglibjpg--6b6b (Librer(Libreríía para leer y escribir archivos en formato a para leer y escribir archivos en formato jpgjpg).).
libwwwlibwww ((InterfaceInterface de propde propóósito general).sito general).
minimini--4.74.7(Librer(Libreríía que se ocupa de la a que se ocupa de la triangularizacitriangularizacióónn del  terreno).del  terreno).
netcdfnetcdf--3.5.0.win32bin3.5.0.win32bin ((interfaceinterface para acceso a datos).para acceso a datos).
osgosg--0.9.40.9.4--bin OSGbin OSG (Open Scene Graphic (Open GL)).(Open Scene Graphic (Open GL)).
wxWindowswxWindows--2.4.02.4.0 (Librer(Libreríía gra grááfica de fica de interfaceinterface de dide diáálogo).logo).
STLportSTLport--4.5.34.5.3 (Librer(Libreríía que aporta seguridad y mejora en  el  a que aporta seguridad y mejora en  el  
rendimiento).rendimiento).



Gdal118:Gdal118: LibrerLibreríía para resolver proyecciones.a para resolver proyecciones.
libpnglibpng--1.2.2:1.2.2: Crea y manipula archivos grCrea y manipula archivos grááficos ficos 
en formato PNG.en formato PNG.
libjpglibjpg--6b:6b: Lee y escribe archivos de Lee y escribe archivos de 
compresicompresióón de imagen .n de imagen .jpgjpg..
LibwwwLibwww:: Sirve de Sirve de texttext de protocolo. de protocolo. 
minimini--4.74.7:: Se ocupa de la Se ocupa de la triangularizacitriangularizacióónn del  del  
terreno.terreno.
netcdfnetcdf--3.5.0.win32bin:3.5.0.win32bin: Soporta la creaciSoporta la creacióón, n, 
acceso y tratamiento de los datos. acceso y tratamiento de los datos. 
STLportSTLport--4.5.3:4.5.3: Proporciona seguridad, y una Proporciona seguridad, y una 
mejora en la utilizacimejora en la utilizacióón de memoria y en la n de memoria y en la 
eficiencia en el tiempo de ejecucieficiencia en el tiempo de ejecucióón.n.



OSGOSG--0.9.40.9.4--BIN OSGBIN OSG
Herramienta de volcado de imHerramienta de volcado de imáágenes en tres dimensiones en Real genes en tres dimensiones en Real 
Time.Time.
Se emplea en simulaciSe emplea en simulacióón visual, juegos, realidad virtual, visualizacin visual, juegos, realidad virtual, visualizacióón n 
cientcientíífica y modelado.fica y modelado.

PROPIEDADESPROPIEDADES
RepresentaciRepresentacióónn; ; Dos subprocesos, el Dos subprocesos, el cullingculling y el y el sortingsorting. . 
Productividad:Productividad: Emplea Emplea OpenGLOpenGL, controla la representaci, controla la representacióón y n y 
emplea bases de datos y archivos de diferentes formatos.emplea bases de datos y archivos de diferentes formatos.
Portabilidad;Portabilidad; Windows  95/98/ME2000/XP, Linux, Windows  95/98/ME2000/XP, Linux, Mac OSX, Mac OSX, 
FreeBSD, IRIX, Solaris, FreeBSD, IRIX, Solaris, HPHP--UX, UX, PlaystationPlaystation 2 :2 :
InteroperabilidadInteroperabilidad;; Similar aSimilar a OpenGLOpenGL. Se puede emplear con . Se puede emplear con 
cualquier GUI que sea capaz de crear un contexto de cualquier GUI que sea capaz de crear un contexto de OpenGLOpenGL
ExtensibilidadExtensibilidad;; Encapsula datos de primitivas de Encapsula datos de primitivas de OpenGLOpenGL. Se . Se 
realizan operaciones de lectura y escritura sin modificar sus realizan operaciones de lectura y escritura sin modificar sus 
aplicaciones centrales.aplicaciones centrales.
FuenteFuente;; Emplea las metodologEmplea las metodologíías de software mas de software máás modernas, lo que s modernas, lo que 
le permite desarrollar solo lo que se necesita en el momento quele permite desarrollar solo lo que se necesita en el momento que se se 
necesita.necesita.



WXWINDOWSWXWINDOWS
Generador de marcos en lenguaje C++. Generador de marcos en lenguaje C++. 

Proporciona avanzados GUI (Proporciona avanzados GUI (GraphicGraphic
UserUser Interfaces).Interfaces).

Plataformas que soportan Plataformas que soportan wxWindowswxWindows::
Windows 95/98/ME, Windows NT, Windows 95/98/ME, Windows NT, 
Windows 2000, Windows XP.Windows 2000, Windows XP.
La mayorLa mayoríía de las variantes a de las variantes UnixUnix con con 
GTK+, X11 y GTK+, X11 y MotifMotif//LesstifLesstif..
MacOSMacOS 9.x y 10.x.9.x y 10.x.
OS/2 (alpha).OS/2 (alpha).

Soporta la mayorSoporta la mayoríía de los compiladores, a de los compiladores, 
incluido el Visual C++ 6.0. incluido el Visual C++ 6.0. 



APLICACIAPLICACIÓÓN DEL SIMULADORN DEL SIMULADOR
ARCHIVOS DE INICIACIARCHIVOS DE INICIACIÓÓNN

Simulador.iniSimulador.ini Terreno.iniTerreno.ini

DataPath ../Datos del coche
InitialTerrain Generic Terrain
FullScreen 0
Gravity 0
HTMLPane 0
FloatingToolBar 0
Sound 1
VirtualCursor 0
SpeedTest 0
QuakeNavigation 0
PlantSize 1
PlantShadows 0

Name Generic Terrain
Filename PRUEBA.bt
Locations_File
Vertical_Exag 1.3
Min_Height 10
Nav_Speed 100

LOD_Method 2
Pixel_Error 2
Tri_Count 10000
Tristrips 1
Detail_Texture 1



APLICACIAPLICACIÓÓN DEL SIMULADORN DEL SIMULADOR
VENTANAS DE INICIACIVENTANAS DE INICIACIÓÓNN



APLICACIAPLICACIÓÓN DEL SIMULADOR N DEL SIMULADOR 
DIAGRAMA DEL PROCESO DE SIMULACIDIAGRAMA DEL PROCESO DE SIMULACIÓÓNN

Cargar terreno

Situar coche

SUELO

Devuelve posición inicial

Introducción de eventos por 
volante, pedales o botones

LEERVOLANTE

SUELO

Devuelve la 
siguiente posición

INI

CALCULO



APLICACIAPLICACIÓÓN DEL SIMULADOR N DEL SIMULADOR 
UNIUNIÓÓN DE ENTORNO DE SIMULACIN DE ENTORNO DE SIMULACIÓÓN Y MODELO DINN Y MODELO DINÁÁMICOMICO

ProgramaciProgramacióón referente al entornon referente al entorno-->C++.>C++.
ProgramaciProgramacióón del modelo dinn del modelo dináámicomico-->>FortranFortran..
Lenguaje mixto de programaciLenguaje mixto de programacióón:n:

Llamada desde C++.Ejemplo:Llamada desde C++.Ejemplo:

extern  "C" void __extern  "C" void __stdcallstdcall CALCULO(doubleCALCULO(double *, double *, double *, *, double *, double *, intint*);*);
double dmatrizarray[496], mod;double dmatrizarray[496], mod;
intint sense;sense;
CALCULO(&tCALCULO(&t, , dmatrizarraydmatrizarray, &mod, &sense);, &mod, &sense);

Llamada desde Llamada desde FortranFortran. Ejemplo:. Ejemplo:

extern "C" void __extern "C" void __stdcallstdcall SUELO(doubleSUELO(double *x, double *y, double **x, double *y, double *a,doublea,double n[3]){n[3]){
FPoint3 vector;FPoint3 vector;
vector.xvector.x = *x;= *x;
vector.zvector.z = *y;= *y;
FPoint3 FPoint3 carNormalcarNormal;;
vtTerrainvtTerrain **pTerrpTerr = = GetCurrentTerrainGetCurrentTerrain();();
vtHeightField3d *vtHeightField3d *pHFpHF = = pTerrpTerr-->>GetHeightFieldGetHeightField();();
float f=*a;float f=*a;
pHFpHF-->>FindAltitudeAtPoint(vectorFindAltitudeAtPoint(vector, f, &, f, &carNormalcarNormal););
*a=f;*a=f;
n[ ]=n[ ]=carNormalcarNormal;;
}}



INTERIOR DE LA APLICACIINTERIOR DE LA APLICACIÓÓNN
DEL SIMULADORDEL SIMULADOR



CONCLUSIONESCONCLUSIONES
Objetivos iniciales cumplidos Objetivos iniciales cumplidos ííntegramente:ntegramente:

CreaciCreacióón de terrenos 3D con un mayor realismo.n de terrenos 3D con un mayor realismo.
Independencia del terreno empleado en la aplicaciIndependencia del terreno empleado en la aplicacióón.n.
ObtenciObtencióón de datos a partir de un terreno dado: altitud y n de datos a partir de un terreno dado: altitud y 
normal.normal.
Modelado de un vehModelado de un vehíículo.culo.

Logros adicionales:Logros adicionales:
Carga de distintos entornos y modelos de vehCarga de distintos entornos y modelos de vehíículos, sin culos, sin 
necesidad de tener que volver a reprogramar el cnecesidad de tener que volver a reprogramar el cóódigo y digo y 
adecuarlo a los nuevos datosadecuarlo a los nuevos datos..
SituaciSituacióónn de de distintosdistintos elementos(carreteraselementos(carreteras, , vegetacivegetacióónn, , 
edificiosedificios, ...) , ...) sobresobre el el terrenoterreno..
VisiVisióónn de de vuelovuelo sobresobre el el terrenoterreno..
DesarrolloDesarrollo de un de un sencillosencillo y y completocompleto interface de interface de usuariousuario. . 
Completo desarrollo del simulador de conducciCompleto desarrollo del simulador de conduccióón, que en un n, que en un 
principio se habprincipio se habíía pensado como un desarrollo posterior a este a pensado como un desarrollo posterior a este 
proyecto.proyecto.
ElecciEleccióón por ratn por ratóón de la posicin de la posicióón inicial del automn inicial del automóóvilvil
Control de cControl de cáámara en la simulacimara en la simulacióón.n.



OTRAS CAPACIDADESOTRAS CAPACIDADES

SoluciSolucióón de estados que no resuelve el n de estados que no resuelve el 
modelo dinmodelo dináámico.mico.
OptimizaciOptimizacióón de la visualizacin de la visualizacióón.n.
CreaciCreacióón de entornos mn de entornos máás familiares.s familiares.
CCáálculo de colisiones.lculo de colisiones.
Almacenamiento directo de imAlmacenamiento directo de imáágenes en genes en 
formato de pelformato de pelíícula.cula.
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