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PUNTO DE PARTIDA DEL PROYECTO

Proyecto: “ Simulacion del control de un. vehicule automovil™ de

Abraham Prieto Garcia (2003).

- APORTACIONES

Modelo de simulacién del control de un vehiculo

autemovil, correspoendiente a un vehiculo experimental

del Laborateriorde lngenieria Mecanica.

Pauta para la union; delf entoerno y el modelo de controll.



APLICACION! INICIAL




OBJETIVOS

Creacion de terrenes 3D comn UnN Mayor
fealismo:;

Independencia del terreno. empleadoer en 1a
aplicacion.

Modeladoer de: un veniculo:

Obtencion de datos a partir de un terreno
dado: altitud Yy nermal.



HERRAMIENTAS

Aplicacion: 3DStudier Max
4.2.

> Moedeladoe de vehiculos;

> Modelado de terrenos.
Libreriar grafica. OpenGit
Perfiermer.

> Desarrollo de la aplicacion.

Aplicacion 3DbStudier Max
4.2,

> Modelado de vehiculos.
Aplicacion =~ ViBuilder
ERVIro.

> Modeladoe de terrenos.
Herramientas  Vilerrmain
sobre la libreria’ grafica
OpensSceneGraph.

» Desarrollo de la aplicacion.



MODELADO DEL VEHICULO

[Datos:
> Eormatoe 3Ds. Eermato; legible’ per numeresas; librerias graficas.
> Se han censenvado las medidas delivehiculo expermental:
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Aplicaciones cemplementarnas:
> Rhinoceres: como depuracion de formatoes.




MODELADO DEL TERRENO

comparativa de: aplicaciones

2DStudio

Reguiere un Mayor
asfuerzo de elalboracion.

NUeve terreno, necesiia
SU respective’ procese de
moedelado:

Necesidad de elaborar 10s
LENrENes Con POCo detalle
para noe cargar el proceso
de renderizador del
Simulador

VIBUILCDER
Entermes ya creades a
partir de dates

geeespaciales, o  hien
creados en los mas
CONOCIdeS generadores de
IENIENos.

Garantiza. ~ sencillez. .
rapidez en la carga de les
distintes) terrenos.

Introduce entornes de
clerta complejidad.



LIBRERIAS GRAFICAS

OPENSCENEGRAPH vs
OPENGL PERFORMER

CARACTERISTICAS COMUNES

Ambas,  son liBrerias
graficas de alto nivel
empleadas en el velcado
de Imagenes 3D en “Real
Time”.

Se. apoyan en la librera
giafica  OpenGlt  para
fenaerizar.

Amlbas tralnajan en
entornes de C++.

V1P

OPENSCENEGRAPH
Integrada. en el
software.



VTBUILDER

Structures
-4 Roads
£ Vegetation
-& Water
- Utilities




GENERACION PASO A PASO DE UN ENTORNO DE
SIMULACION

Geometria textura cielo

accesorios

i

— =
(I ———

|I
)
\




SO FTWAR E VIRTUAL TERRAIN PROJECT.

Estructura de directorios

— VAP (Mirtual Terrain Project)

7~ lerrain Apps (Terrain Applications)
— Simulador (Pregrama de Simulacion y Ejecutable de' la aplicacion).
— Datos (Carpeta de dates de Terrenos).

— llerrrain SDK (Carpeta de estructura de librerias graficas utilizadas)
— Vidata (libreria gue incluye operaciones 2Dy dates geoespaciales).
— Vb (Libreria de construccion de terrenes y renderizado en 3D).
—xXmilhelper (Libreria para la lectura de archives xml).

= APIs (Application: Pregram: Interface)

— 0dallds (Libreria para la lectura de dates.  geeespaciales).

= |ibD)ﬂC|—l.2.2 (Libreria para crear y: manipular archives, grafices en fermato
PNg)-

— libipa=615 (Libreria para leer vy escribir archives en fermato jpg)-

— libwawaw (Interface de propositer general).

-~ mini=4. 7(Libreria que se ocupa de la triangularizacion dell terreno).

7~ netedi=8.5.0wins2ibin (Interface para acceso a dates).

— 050:0.9.4-bin OSE (Open Scene Graphic (Open GL)).

— wxWindoews=2.4.0 (Libreria grafica de interface de dialego).

— Sllpert-4.5.3 (Libreria gue aporta seguridad y mejora en el
rendimiento).

g




DIRECTORIO DE APLICACIONES
errainr Apps

SILIaaor/i;
Carpera wx.ae arcives re/anvos al-GUJ;

Carpela. ae. arcivos  ae’ encapezado) . V. ae
coa/qoJtente.. cop;

SIIaaorasw;

Infermacion relacionada con el terreno.

Se clasifican por tipos de dates en diferentes
carpetas.



. Contiene los archivos de iniciacion .inl.
. Contiene archives .bt y .prj de
elevacion.

; Contiene anrchivoes: .Jpg Y. .pRg con
iexturas.

: Contiene archivos .3ds con oS
componentes delfautenoewvil.

Contiene archivos .vtst de
ediificios,

Contiene archivos .rmf de
carreteras.

. Contiene archivos .loc con
emplazamientes de terreno predeterminadeos.

. Contiene archives .png de plantas.
. Contiene archives Jpg Y pngl de cieles.



SO FTWAR E VIRTUAL TERRAIN PROJECT.

Estructura de directorios
VIR (Virtual Terrain Project)

 Terrain Apps (Terrain Applications)
Simulador: (Programa de Simulaciony: Ejecutable de |la aplicacion).
Dates (Carpeta de dates de Terrenes).

— lierrain SDK(Canpeta de estructitia dellibreras graiicas Uiilizadas)
Vitdata (libreria gue incluye GpEraciGnes 2DV datos GECESPACIalES):
Vel (Likreria derconstriceion: de telenes:y renderizaderen S
Xmilhelper (bherera paraiaiecttra derarchives ximl):

APIs (Application Proegram Interface)
~ gdalli8 (Libreria para la lectura de dates  geoespaciales).
= IibD)nq-1.2.2 (Libreria para crear y manipular  archives, grafices; en formato
PNg)-
~ libipa-6b (Libreria para leer y: escribir archives en fermato jpg).
~ libwaww (Interface de propositer general).
~ muni=4. 7(Libreria gue se ocupa de la triangularizacion del terreno).
 netcdi=3.5.0.win32bin (Interface para acceso a dates).
7 050-0.9.4-bin OSG (Open Scene Graphic (Open GL)).
~ wxWindows=2.4.0 (Libreria grafica de interface de dialego).
~ Sllport=4.5.3 (Libreria que aporta seguridad y mejora en el rendimiento).




VIDATA

Libreria base de programacion, junto a vilib.
Libreria desarrollada en C++.
Propoerciona clases, operaciones 2D, V dates geoespaciales

VTEIBE

Libreria construida sobres:
> la libreria vidata.
> [Lalibreria grafica ©SE.

construye Yy renderiza terrenos en 3D a partir de fuentes de dates
geoespaciales.

EOrmates gue seportas:
> .fit (Open Elight)
» .3ds (3D Studio)
> .0lj (Alras Wavefront)
> lwe/lw/geor (Light \Wave)
~ .pfb (Performer)

XMLHELPER

Libreria empleada para leer archives XML.
Encapsula lost metodes mas comunes de trabajo en xml.
En este preyecto los archives xmil se usam para hacer listas de dates.




SO FTWAR E VIRTUAL TERRAIN PROJECT.

Estructura de directorios

- VTP (Virtual Terrain Project)
~ Terrain Apps (Termain Applications)

=

— Simulador (Pregrama de Simulacion y Ejecutable de' la aplicacion).
 Datos (Carpeta de dates de Terrenos).

Terrain SDK (Carpeta de estructura de librerias graficas utilizadas)
— Vtdata (libreria gue incluye operaciones 2Dy dates geoespaciales).
— Vilib (Libreria de construccion de terrenes y renderizado en 3D).
— Xmlhelper (Libreria para la lectura de archives xml).

= ARIS (Applicatien: Pregrami Interface)

=

=

U

N

qaaldid'8 (Libreria para latlectiura de dates)  geoeespaciales):

IibD)nq—1.2.2 (Eroreria paal crear yamanipular archives gralices) e ieiato
PIg)=

LB Aa=615 (Librernia parar |Eer V: escribii archivos: en fermato) jpo).

liisswaawv (Interiace de propositer general):

mEAT v (Serera guerse eeupardela tiangulanzacion  del tereno):
petecdi=s 5 0 WinS2Zhin (INterface para aceeso &l @ atos):

ESO=0:9: 4P OSE (Open: Scene Graphic (OpenrGL)):
wxWWindews=2:4°0 (Likreria grafica deinterface de dialogoe):

Sililfpert=4"5.3" (Liorera que’ aperie seguridadl vy mejera  en el
rencimiento))




Gdald18: Librena para reselver proyecciones.

epnRE=1-2. 23 Crea Yy manipula archives graficos
en formatoe, PNG.

lib[pa-6H: Lee 'y escribe archivos de
compresion de Imagen .jpga.
C1RVWANANE Sive de text de protecelo.

MIIE4l 72 Se ocupa de la triangularzacion del
Lerrene.

AElCEI=S.5 OWVINSZIIN: SOpota |2 Creacion,
ACCese Y/ tratamientorde 10s; aates.

SIlLPEr=4-5.55 Proporciona  seguidad, Yy una
mejera en la utlizacionr de memona Yy en la
eficiencia en el tiempo de ejecucion.




O0SG-0.9.4-BIN OSG

Herramienta de volcado de imagenes en tres dimensiones en Real
Time.

Se. emplea enl simulacion visual, juegos, realidad! virtual, visualizacion
clentifica y moedelade.

PROPIEDADES
Representacion; Des subpreceses, el culling y el serting.

Productividad: Emplea OpenGL, controla la representacion
emplea hases de dates V' archivos de diferentes fermates.

Portabilidad; Windows 95/98/ME2000/XP, Linux, Mac OSX,
EreeBSD, IRIX, Selaris; HP-UX, Playstation 2 :

Intereperabilidad; Similar a_OpenGL. Se puede emplear con
cualguier GUI gue sea capaz de crear un|contexio de OpenGL

Extensibilidad; Encapsula dates; de primitivas de OpenGL. Se
realizan operaciones de lectura Yy escritura Sin  moedificar sus
aplicaciones cenirales.

Euente; Emplea las metodolegias de software mas modernas, lo gque
le permite desarrollar selo o gue se necesita en el momente gue se
necesita.




WXWINDOWS

Generador de marces en lenguaje C++.

Proporciena  avanzades GUIF (Graphic
User: Interfaces).

Plataionmas gue seporan WxIWindoews:

NS

Windows,  95/98/ME, Windows N,
Windows, 2000, Windoews XP.

L& mayoria de'lasivananies, Unix con
GTK+, X11 y Motii/lLesstif.

MacOsS O.x y 10.x.
OS/2 (alpha).

Soeporia la mayoria de los compiladeres,
iIncluido el Visual C++ 6.0.

Ezcena grafica

El.larn:lar Cargar |

Guardar Coma..

el EwEr



APLICACION DEL SIMULADOR

ARCHIVOS DE INICIACION

Simuladoer.ini llerreno.ini
DataPath ../Datos del coche Name Generic Terrain
InitialTerrain  Generic Terrain Filename PRUEBA.bt
FullScreen 0 Locations_File
Gravity 0 Vertical Exag 1.3
HTMLPane 0 Min_Height 10
FloatingToolBar O Nav_Speed (0[O
Sound 1
VirtualCursor O LOD Method 2
SpeedTest 0 Pixel Error 2
QuakeNavigation 0 Tri_Count 10000
PlantSize 1 Tristrips 1

PlantShadows O Detail _Texture 1



APLICACION DEL SIMULADOR

VENTANAS DE INICIACION

Ventana de Inicio de la Aplicacién Enviro | [Parametros de Creacion de Terreno

gulos: | 0o

""" ¥ Detalle de Textura

I” Barra de herramientas flotante. [T Sonida

™ HTML

E
= Momhbre

Tarmafio de

wartical: I a0 x

Aceptar




APLICACION DEL SIMULADOR

DIAGRAMA DEL PROCESO! DE SIMULACION

Cargar terreno
'
Situar coche y

INI

SUELO [

Devuelve posicion inicial ¢
v

Introduccion de eventos por |
volante, pedales o botones

!

LEERVOLANTE
CALCULO
SUELO [ -

Devuelve la
siguiente posicion




APLICACION DEL SIMULADOR

UNION DE ENTORNO DE SIMULACION Y MODELO DINAMICO

Programacion referente al entorno->C++.
Programacion del modele) dinamico->Fortran.
Lenguaje mixto de programacion:

> Llamada desde C++.Ejemplo:

extern "C" void __ stdcall CALCULO(double *, double *, double *, int*);
double dmatrizarray|496], mod;

Nt sense;

CALCULO(&t, dmatrizarray, &mod, &Sense);

> Llamada desde Eortir@an. Ejemple:

extern “C* void' _ stdcall SUELO(double *x, double *y, double *a,deuble n[3]){
FPeInt3 Vector;

vector.x = *Xx;

vector.z = *y;

EPoInt3 carlNermal;

vilerrain  *plerr = GetCurrentlerraim();
viHelghtField3d *pHE = pilern=>GetHeightField();
float i=*a;

pHE-=EindAltitudeAtPeint(vector, f, &carNormal);
*a=f;

n[ ]=carNormal;

J



INTERIOR DE LA APLICACION
DEL SIMULADOR

drawn 11583 4



CONCLUSIONES

Objetives iniciales cumplides integramente:
> Creacion de terrenes 3D con un mayoer realismo.
> Independencia dell terrene empleado en la aplicacion.
~ Obtencion de datoes a partir de un terreno dado: altitud

normal.
Modelado de uni vehiculo.

Logross adicienales:

Carga de distintos entornos y modeles de vehicules, sin
necesidad de tener gue velver a reprogramar el codige y
adecuarie a los nueves dates.

Situacion, de  distintes  elementos(carreteras, Vegetacion,
edificios, ...) sebre el terrene.

Vision de vuelo sebre: el terreno.
Desarrolle de unisencilley: completor interface de usuario.

Completor desarrollor del simuladoer de conduceion, que enr un
principio se habia pensado como un desarrello pesterior a este
Proyecto.

Eleccion por raton de |la pesicion iniciall del autemowvil
Controel de camara en la simulacion.



OTRAS CAPACIDADES

Soelucion de estades gue no. resuelve: el
MOGElo dinamico.

Optimizacion: de la vistializacion.
Creacion de entornos mas familiares.
Calculo de colisiones.

Almacenamiento directer de Imagenes en
fiemate de pelicuia.
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