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RESUMEN

La gran cantidad de accidentes de trdnsito que se suscitan a diario son ocasionados en gran
parte por la omision de los ciudadanos en cuanto a las leyes y normas de transito y transporte del
Ecuador, esto muchas veces se da a causa de una gran cantidad de imprudencias que comenten
los conductores al estar al volante, como la imprudencia por exceso de velocidad y atin que se
establezcan altas multas o se pongan mds radares para advertir a los ciudadanos que deben re-
spetar el limite establecido de velocidad, esto no se respeta, lo que ha hecho que la inseguridad

vial aumente, sumando los nimeros de muertos y accidentados.

Por lo que con el uso de tecnologias que estdn en tendencia y con el empleo de un equipo
virtual Oculus Quest en donde se despliega un juego serio se busca estimular la percepcién
humana, de tal manera que la educacion vial permita un gran cambio en el pensamiento y per-
spectiva de la ciudadania con respecto a la movilidad, incluso pudiendo llegar a obtener un
impacto social notorio que nos ayuden a precautelar y salvaguardar la integridad de los habi-

tantes de la ciudad de Cuenca.

Por consecuencia, en este proyecto de titulacion se desarrollé un sistema virtual, el cudl
se divide en tres fases que irdn transcurriendo de la siguiente manera: en la primera fase se
aborda la experiencia del usuario por medio de una simulacién de un accidente de transito
(arrollamiento de un can) pero desde la perspectiva de espectador, mientras que en la segunda
fase se busca el aprendizaje del usuario por medio de la animacion de la fase anterior, pero
con pausas en donde se muestran ventanas emergentes con preguntas de infracciones que se
presentaron en la simulacién y por ultimo en la tercera fase se permitird al usuario tomar sus
propias decisiones, recalcando que cada accién tomada desde su punto inicial llevard consigo a
un final distinto, ya sea causar o no un accidente de transito; todas estas fases se suscitan en un

mismo escenario, que en este caso es el sector del Hospital del Rio.



Palabras Claves

3D, realidad virtual, juegos serios, educacion vial, tecnologia, simulacion, animacién, in-

teractividad.



ABSTRACT

The large number of traffic accidents that occur daily are caused largely by the omission of
citizens in terms of the laws and regulations of traffic and transport of Ecuador, this often oc-
curs because of a large number of recklessness that drivers comment behind the wheel, such as
recklessness due to speeding and even that high fines are established or more radars are put on
to warn citizens that they must respect the established speed limit, this is not respected, which

has fact that road insecurity increases, adding the numbers of deaths and accidents.

Therefore, with the use of technologies that are in trend and with the use of a virtual device
Oculus Quest where a serious game is displayed, it seeks to stimulate human perception, in
such a way that road safety education allows a great change in thinking and the perspective of
citizens with respect to mobility, even being able to obtain a notorious social impact that helps

us to protect and safeguard the integrity of the inhabitants of the city of Cuenca.

Consequently, in this titulation project a virtual system was developed, which is divided into
three phases that will take place as follows: in the first phase, the user experience is addressed
through a simulation of a traffic accident (run over of a dog ) but from the viewer’s perspective,
while in the second phase, the user learning is sought by means of the animation of the previous
phase, but with pauses where pop-up windows are shown with questions of infractions that are
presented in the simulation and finally in the third phase, the user will be allowed to make their
own decisions, emphasizing that each action taken from its starting point will lead to a different
end, whether or not it causes a traffic accident; all these phases take place in the same scenario,

which in this case is the Hospital del Rio sector



Keywords

3D, virtual reality, serious games, road safety education, technology, simulation, animation,

interactivity.
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INTRODUCCION

Los accidentes de transito se suscitan a diario en todo el mundo y los que lo ocasionan
son una gran cantidad de ciudadanos que cometen acciones indebidas al conducir e incluso de
peatones que omiten de igual manera que los conductores las leyes de transito y transporte del
Ecuador, por lo que se ha implementado el uso de nuevas tecnologias en tendencia para que a

través del uso de estas los ciudadanos tomen conciencia de sus acciones.

Por una parte se sabe que las nuevas tecnologias siempre pasan a ser simplemente tec-
nologias por las constantes innovaciones que se presentan a diario, entre estas innovaciones se
encuentra lo que es la realidad virtual, misma que permite cambiar la percepcion de los usuarios
mediante graficas en 3D de tal manera que les conceda viajar en tiempo real al pasado o futuro
e incluso les sea posible viajar de un lugar a otro, desde una perspectiva virtual en cuestion de
segundos, asi mismo que con el uso de esta tecnologia los desarrolladores puedan demostrar
su creatividad, recreando lo que se imaginan en espacios de tres dimensiones. (Martinez et al.,

2011)

Ademads de que se tiene como iniciativa el acuerdo de cooperacion interinstitucional entre la
Empresa Publica de Movilidad, Transito y Transporte de Cuenca(EMOV EP) y la Universidad
Politécnica Salesiana, en donde interviene el grupo de Investigacion Cloud Computing Smarts
Cities & High Performance Computing(GIHP4C) para la elaboracién de un proyecto de inves-
tigacion titulado “Educacion Vial de peatones y conductores de la ciudad de Cuenca a través de
sistemas de realidad virtual”, del cual forma parte este proyecto, que busca la incorporacién de

tecnologias de realidad virtual que facilitan la explicacién de conceptos complejos o abstractos.

En cuanto a la virtualizacién este permite la interaccion de los usuarios de una manera

auténoma y con una sensacion de presencia, estos entornos son generados por el computador
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que, por medio de aplicaciones o herramientas de disefio se crean escenas inusuales y usuales
segun el fin de los creadores, puesto que pueden crear mundos artificiales que se sientan como
reales para los usuarios, incluso de esta manera ellos pueden observar las consecuencias de sus
acciones, por lo mismo, la realidad virtual es un muy buen aplicativo para la educaciéon porque
capta de una manera eficaz la atencién de las personas, por lo que es muy util en esta rama, por
ello la eficiencia que tiene esta tecnologia es también gracias a la interaccion que tiene el usuario
con esta, pues para poder interactuar se hace uso de casi la totalidad de los sentidos humanos,
como son el tacto, la vision y la audicién, por ello es mas productivo el aprendizaje, por lo que
la realidad virtual marca un gran hito en la educacion.(Andrade Andrade and Velazquez Guer-

rerol, [2014)

De la misma forma, existe lo que es el Edu-Entretenimiento que se refiere a contenidos dig-
itales que contribuyen a la educacién por medio del entretenimiento, puesto que es usada como
una herramienta potenciadora de procesos de aprendizaje mejorando el razonamiento inductivo
de las personas, que son elementos parecidos aunque con la diferencia de que, los juegos serios
brindan entrenamiento y capacitacion ademads de instruir e informar conocimientos en dreas es-

pecificas porque estas tienen propdsitos educativos.(Navarrol 2017)

Por otra parte, los accidentes de transito en el Ecuador han ocasionado la muerte de 29 148
personas, este valor es desde el afio de 1998 hasta el 2015, sin embargo cabe recalcar que con
el transcurso de los afos estas cifran han ido en aumento provocando desde lesionados hasta
fallecidos, se conoce también que el nimero de fallecidos que se registran en mayor cantidad

son en los fines de semana y en periodos vacacionales.(Gomez Garcia et al., 2016))
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Capitulo I

PROBLEMA

En la actualidad, los accidentes de transito se han convertido en una epidemia a nivel mundial
que cuesta la vida a 1,24 millones de personas llegando a constituir un problema de salud
publica para la Organizacién Mundial de Salud (OMS) por los altos porcentajes de mortalidad
entre jovenes de 15 a 29 afios, incluso se considera que para 2030 este serd una de las cinco

primeras causas de muerte a nivel mundial. (de la Salud, 2013)

Tanto en los paises en vias de desarrollo como en los de primer mundo, los accidentes de
transito suelen suscitarse de igual manera, afectando a todos los paises, en este caso en Ecuador
una de las mayores imprudencias que los conductores comenten es el rebasar los limites de ve-
locidad establecidos llegando a un 17.7% de fallecimiento por esta causa, el mismo que equivale

a 380 muertes.(Gomez Garcia et al., [2016)

En otras palabras el problema central que se tiene en este proyecto es el exceso de veloci-
dad al que va una gran cantidad de conductores en la ciudad de Cuenca irrespetando el limite
de velocidad establecido en las diferentes zonas de la ciudad, siendo esta imprudencia uno de
los accidentes de transito més frecuentes, el mismo que deja una gran cantidad de lesionados y

fallecidos.

18



1.1 Antecedentes

Por un lado, la mayor cantidad de accidentes de trdnsito se suscitan en gran parte por la
omision de conocimiento de los ciudadanos en cuanto a las leyes y normas de transito y trans-
porte del Ecuador. También estos accidentes se dan por imprudencias de los conductores de
vehiculos livianos y pesados como es el caso del exceso de velocidad que aun que se establez-
can altas multas o se pongan maés radares para advertir a los ciudadanos que deben respetar el
limite establecido esto no se respeta lo que ha hecho que la inseguridad vial vaya en aumento

sumando los nimeros de muertos y accidentados en la ciudad de Cuenca.

Debido a esto, es necesario que se genere un nuevo paradigma en el cual las personas puedan
recibir conocimientos elementales, basicos y funcionales acerca de la educacién vial; por lo
que; con el avance de la tecnologia y la nueva era digital que ha revolucionado cada aspecto
de nuestras vidas se pretende generar este nuevo paradigma. Ya que, se han observado nuevas
tendencias en cuanto al uso de tecnologias para la educacion en general como, por ejemplo:
laboratorios virtuales, aprendizaje basado en juegos serios, entre otros. Por ello, se ha enfocado
al uso de la realidad virtual y de los juegos serios para proponer nuevas tendencias en el campo
de la educacidn vial para el cual se brindard procesos e incluso herramientas de informacion y

comunicacion aplicadas al aprendizaje de la ciudadania.

De igual manera, la implementacion de estas tecnologias estdn orientadas a diversos cam-
pos, uno de estos, es la educacion vial, para ello el proyecto de investigacién “Educaciéon Vial de
peatones y conductores de la ciudad de Cuenca a través de sistemas de realidad virtual” busca
la implementacion de estos sistemas que serdn orientados a la educacion vial haciendo que la

ciudadania conozca sobre estos temas los cuales son de suma importancia para la movilidad
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dentro de la ciudad de Cuenca, a su vez reduciendo el indice de accidentes, precautelando y
salvaguardando su integridad y la de los demds ciudadanos, teniendo una mejor educaciéon y

cultura vial.

Por otro lado, en la ciudad de Cuenca es frecuente la presencia de accidentes de transito
por lo que tomando como punto de inicio el acuerdo de cooperacion interinstitucional entre la
EMOV EP F_-] y la Universidad Politécnica Salesianeﬂ en donde interviene el grupo de Investi-
gacion GIHP4(f] para la elaboracion de un proyecto de investigacion titulado “Educacién Vial
de peatones y conductores de la ciudad de Cuenca a través de sistemas de realidad virtual”, del
cual forma parte este proyecto, nos basamos en un andlisis realizado con datos proporcionados
en esta empresa, la misma que nos permite tomar como referencia los accidentes suscitados en
los afios 2017 y 2019 en la provincia del Azuay, con la que se ha identificado que existe un alto
indice de accidentes de transito entre ellos los mas repetitivos son: por estado de embriaguez,
por ir a alta velocidad, incluso otros accidentes se han suscitado con conductores de motos y
bicicletas que son otros de los accidentes mds frecuentes, a continuacion se presenta parte de la

informacion en la tabla 1.1.

'EMOV EP: |https://www.emov.gob.ec/
2UPS: https://www.ups.edu.ec/
3GIHP4C: https://gihp4c.blog.ups.edu.ec/
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CAUSAS DE SINIESTRO FALLECIDOS LESIONADOS TOTAL
Casos Fortuitos 2 10 12
Causas Desconocidas 1 5 6
Condiciones Ambientales y/o Atmosféricas 0 4 4
Conduce bajo la influencia del Alcohol 9 386 395
Conducir desatento al Transito 17 481 498
Conducir en estado Somnolencia 1 2 3
Conducir en sentido contrario a la Via 1 48 49
Dafios mecéanicos 3 18 21
Dejar o recoger pasajeros 2 9 11
El conductor mal estacionado 1 9 10
Embriaguez del Peaton 3 18 21
Exceso de Peso y Volumen 0 0 0
Exceso de Velocidad 14 49 63
Imprudencia del Peaton 10 133 143
Mal estado de la Via 4 3 7
No ceder el derecho de la via al Vehiculo 2 133 135
No ceder el derecho de la via al peatén 5 131 136
No guardar la distancia lateral 1 29 30
No mantener la distancia prudencial 3 85 88
No respeta las sefiales de transito 8 569 577
Presencia de agentes externos en la Via 4 5 9
Realizar cambio brusco de carril 3 145 148
Rebasar en sitios peligrosos 0 6 6
TOTAL 94 2278 2372

Tabla 1.1: Tabla referenciando el nimero de accidentes por causa de siniestro.

Por estas razones, se considera a la provincia del Azuay como la tercera provincia del

Ecuador con el mayor nimero de siniestros y como la octava ciudad a nivel nacional con el

mayor nimero de fallecidos en accidentes de transito, con una tasa de mortalidad de 4.6 por

cada 100 habitantes. (Leon-Paredes et al., |[2020)

1.2 Importancia y Alcances

Los accidentes de transito estdn presentes en todo el mundo y cada vez son mds frecuentes,

pues todo esto se da por que la ciudadania muchas veces hace caso omiso a las sefales de tran-

21



sito y por tanto a las leyes y normativas de movilidad y trdnsito que ayudan con la seguridad vial,
por lo que todo esto ocasiona un sin nimero de pérdidas por distintas circunstancias, ademas
de las pérdidas econdmicas también deja muchas veces una gran cantidad de perjudicados, que
llegan a tener desde pequeiias lesiones hasta lesiones graves como mutilaciones o hasta incluso
hay muchas personas que no han contado con la suerte de seguir con vida, todo esto hace que
el departamento de educacion vial de la EMOV EP, busque nuevas manera de disuadir a la ciu-
dadania, brindando servicios de calidad y al mismo tiempo ayudando a prevenir accidentes a

través de la educacion y seguridad vial.

Por consiguiente, se entiende que la educacidn vial de los conductores como sistema de pre-
vencidn es muy importante para que se pueda evitar una gran cantidad de accidentes de trénsito.
Por lo que con este proyecto se busca la creacion de un ambiente virtual en el cual por medio
del uso de juegos serios se espera disminuir los accidentes de trdnsito, de tal manera que se es-
timule y concientice a los usuarios de la movilidad, sobre las consecuencias del incumplimiento
de las normas de transito, presentdndoles accidentes de transito ocurridos en nuestra ciudad,
el enfoque para este proyecto de titulacién serd el de accidentes de trdnsito por alta velocidad
puesto que este tipo de incidentes se ubica en un séptimo puesto de acuerdo con los accidentes

mas recurrentes, con un indice del 15% de fallecimientos.

De hecho, la EMOV EP es la responsable del sistema de movilidad en el cantén Cuenca,
mediante la gestion, administracion, regulacién y control del transito, transporte terrestre y
movilidad no motorizada, precautelando el bienestar, la vida y la salud de la ciudadania, medi-

ante la concientizacion a través de su departamento de educacion vial.

De igual manera, el grupo de Investigacion en GIHP4AC de la Universidad Politécnica Sale-
siana (UPS) es quien estd enfocado a la creacion de aplicaciones orientadas al desarrollo de

las ciudades inteligentes con el fin de generar un gran impacto social que mejore la calidad
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de vida de sus habitantes a través de la generacion de investigaciones cientificas de alto im-
pacto en la linea de investigacion de computo de alto rendimiento (HPC, por sus siglas en
inglés) para acelerar y/o optimizar algoritmos de inteligencia artificial, aprendizaje de maquina,
procesamiento de lenguaje natural, entre otros, utilizando unidades de procesamiento gréficas,
multiples unidades de procesamiento central, clusters de computadoras, entre otros equipos de
hardware para la implementacion de sistemas distribuidos, sistemas en tiempo real, sistemas de

realidad virtual, entre otros.

1.3 Delimitacion

Este proyecto tendrd como destinatarios a los usuarios de la movilidad de la ciudad de
Cuenca, en donde la EMOV EP podrd validar la eficacia del sistema y a su vez medir el impacto

social que causa el mismo.
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Capitulo 11

OBJETIVOS

2.1 General

Desarrollar un sistema de realidad virtual basado en juegos serios y accidentes por conduc-
cién a alta velocidad para la capacitacion y concientizacién de conductores y peatones de la

ciudad de Cuenca.

2.2 Especificos

* Construir un ambiente virtual para el desarrollo de un juego basado en el escenario de

alta velocidad.
* Implementar un sistema de informacién en la nube para la gestion relacionada al juego.
* Desarrollar las animaciones de accidentes para el escenario de alta velocidad.

* Integrar en el escenario virtual de conduccién de alta velocidad la simulacién de acci-

dentes con base a la toma de decisiones de los jugadores.

* Realizar pruebas de aceptacion y funcionamiento del sistema de realidad virtual.
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Capitulo I11

FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 Realidad Virtual

3.1.1 Definicion

La realidad virtual es una forma humana de visualizar, manipular e interactuar con orde-
nadores y datos complejos que tienen la capacidad para estimular y engafar los sentidos a los
que se dirige, contando con una base de datos interactivos capaz de crear una simulacién que
implique a todos los sentidos, generada por un ordenador, explorable, visual y manipulable en
“tiempo real” bajo la forma de imagenes y sonidos digitales, dando la sensacién de presencia

en el entorno informatico.(Ruiz and Ramallal, 2019)

3.2 Juegos Serios

3.2.1 Definicion

Son juegos con un fin educativo, se basan en el aprendizaje antes que en el entretenimiento,

tomando como referencia escenarios reales, es factible a ser usados para cualquier tecnologia y
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plataforma, dentro de sus bondades es de destacar, el potenciamiento en el aprendizaje de habili-
dades, se los conoce también como pruebas mentales ya que por sus destrezas y procesos cogni-
tivos de orden superior en un contexto especifico ayudan a mejorar conductas y actitudes nece-
sarias para el eficiente desempefio de una actividad especifica de la actualidad.(Chipia Lobo,

2011)

3.3 Aplicaciones de la realidad virtual en la educacion

3.3.1 Definicion

La realidad virtual dentro de la educacion se basa en, por medio de las tecnologias digitales
desarrollar la imaginacién, creatividad y aprendizaje de las personas, permitiéndoles explorar
en diversos dmbitos sin la necesidad de dirigirse a ese lugar o tenerlo fisicamente, por medio
de la realidad virtual en la educacion se genera empatia e inculcan valores a las personas dando

otra percepcién de aquello que solo vemos mas no experimentamos.(Gabriela, |[2019)

3.4 Movilidad urbana

3.4.1 Definicion

Es la perspectiva de los individuos ante una sociedad frente al tema de transporte, limitando
a la relaciéon de oferta y demanda donde, por un lado, obtenemos a la cantidad de bienes y
servicios ofrecidos y por otro obtenemos la cantidad de movimiento de las personas por dia en
cifras, presentdndolas sin los problemas de accesibilidad, movilidad o inmovilidad que padecen

los grupos vulnerables.
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Por tal motivo la movilidad urbana hace referencia a no solo la manera de transportarse de
las personas si no también hace referencia a la situacién del pais frente a eventos histdricos,
sociales, econémicos, politicos y espaciales que a gran escala denotan la problemdtica de sus

habitantes con relacion a su entorno.(Montezuma and CEPAL, 2014)

3.5 Educacion vial en la era digital

3.5.1 Definicion

La educacion vial es la manera en la que se receptan conocimientos y competencias nece-
sarias para garantizar un ambiente seguro, responsable y sostenible con los medios de transporte
dentro de la cotidianidad, siendo uno de los 3 ejes sostenibles de esta la educacidn, junto con
la coercion y la ingenieria. El rol de la educacion en esta relacidn triangular se percibe como
la transmisioén de un cuerpo establecido de conocimientos y competencias a los educandos y

aprendices.

En retrospectiva dentro de este tema, la educacion se basaba en netamente documentos e
informacion tangible, es decir dentro de folletos, libros, revistas y demds objetos los cuales eran
entregados a las personas que en este caso son los aprendices, dentro de los cuales contenian
informacién que los educandos les pretendian hacer llegar, donde por medio de evaluaciones se

media su nivel de dominio del tema en estudio.

En la actualidad dada la presencia de la era digital, la base de la educacién se ha mantenido,
pero, ahora la informacion enviada a los aprendices puede como no ser tangible, es por esta
razén que, dada la presencia mds notoria de redes sociales como de medios web, la educacién
vial ha tomado un giro, donde por medio de publicidades, cortometrajes y demds producciones

audiovisuales, pretenden llegar a toda la poblaciéon generando contenido que de una u otra
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forma aprendan y se concienticen dentro de todo lo que compete la misma, generando que toda

la poblacién sea un aprendiz indirectamente.(Pacheco Cortésl, 2017)

3.6 Accidentes de transito

3.6.1 Definicion

Un accidente de transito es aquel hecho eventual que genera una desgracia o dafio donde, en
dicho evento interviene la presencia tanto de uno o mas vehiculos que causan lesiones a personas
o incluso la muerte. Dentro del Art. 106 de la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito
y Seguridad Vial se establece que “Son infracciones de trdnsito las acciones u omisiones que
pudiendo ser previstas, pero no queridas por el agente, se verifican por negligencia, impruden-
cia, o impericia, o por inobservancia de las leyes, reglamentos y ordenanzas de transito, o de
ordenes legitimas de las autoridades y agente de transito”.(Ponce Romero and Rabada Goyes,

2019)

3.7 Educacion vial para prevencion de accidentes

3.7.1 Definicion

La educacion vial es la recepcion de conocimientos, hédbitos y actitudes con base a unas
reglas, normas y sefiales que regulan la circulacion tanto de vehiculos como personas ya sea
que se encuentren en via publica o en via privada pero que tenga un acceso publico. Esta
educacion es impartida tanto a conductores como a peatones con el afdn de dar a conocer estas
normas, reglas y/o sefiales con las cuales se interactua en las calles y dar su debido cumplimiento
frente a distintas situaciones indicdndoles que estd o no permitido realizar, precautelando y

salvaguardando de esta manera la integridad de la ciudadania.(Davila Lazo et al., 2015)
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3.8 Accidentes por exceso de velocidad.

3.8.1 Definicion

Los accidentes por exceso de velocidad tienen relacion con la seguridad vial, por que si un
vehiculo va rebasando los limites de velocidad, el accidente que ocasione serd mas grabe,por
lo tanto también existe una relacion con la tasa de accidentes, pues si se maneja rdpido, mayor
serd la tasa de mortalidad en comparacion con un vehiculo que circula a una velocidad permi-

tida.(Gonzalez et al., 2010)
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Capitulo IV

MARCO METODOLOGICO

Por un lado se ha creado un sistema virtual para este proyecto, que ha sido enfocado a la
simulacion de accidentes de trnsito por conduccidn a exceso de velocidad, en donde por medio
de la interaccién de los usuarios con el escenario de velocidad en 3D, podran ser influidos de
cierta manera al momento de tomar decisiones al manejar, para que asi, poco a poco podamos
prevenir futuros accidentes. Para ello hacemos uso de un equipo Oculus Quest, en donde se de-
spliega un juego serio, de tal manera que estimule la percepciéon humana, para que, por medio
de esta experiencia de aprendizaje y a través de la educacion vial permita un gran cambio en el
pensamiento y perspectiva de la ciudadania con respecto a la movilidad, incluso pudiendo llegar
a obtener un impacto social notorio que nos ayude a precautelar y salvaguardar la integridad de
los habitantes de la ciudad de Cuenca, pues lo que mds se busca con este proyecto es que la

ciudadania tome conciencia de sus acciones al estar al volante.

Por otro lado el modelado de los objetos o personajes en 3D fueron desarrollados en las
herramientas de SKETCHUP[] y BLENDEREL por lo que con el uso de estas herramientas se
genero las diferentes ambientaciones y acciones, lo mas apegadas a la realidad posible con el

afdn de que el usuario sienta la experiencia mds realista.

'Sketchup: https://www.sketchup.com/es
’Blender: https://www.blender.org/
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4.1 Requerimientos

Los requerimientos mds importantes son la necesidad de una tarjeta de video NVidia GTX
que debe funcionar tnicamente en el Sistema Operativo de Windows 10, otra necesidad es la de
tener contenido multimedia como lo son sonidos en 2D ademads de holofonias, que son las que
permitirdn que el usuario perciba de mejor manera el ambiente de tal manera que se sienta lo

mas realista posible.

4.2 Arquitectura

Para el funcionamiento de este sistema existird una persona quien serd la encargada de dar
inicio al juego y es el mismo personal el que colocard el equipo Oculus al usuario, en donde
deberd seleccionar su género y rango de edad de una manera interactiva para asi poder jugar,
ademds estos datos serdn enviados al Oculus Quest para ser presentados dentro de la licencia de
conducir, cargando un puntaje inicial de 30 puntos; otro punto importante es que en el sistema
el usuario tendrd una opcién de TUTORIAL, el cual es opcional, de tal manera que el usuario

podra elegir seguirlo o ir directamente a las fases de juego.

En cuanto al juego este se divide en tres fases esenciales: primera fase (vivir la experiencia)
en donde se presenta Gnicamente la animacién del accidente, luego esta la segunda fase (apren-
dizaje) que presenta la misma animacion de la primera fase pero con un formulario dependiendo
de la infraccién que se presente y por tltimo pero no menos importa esta la tercera fase (juego
serio) en donde el usuario podra jugar libremente, segiin su toma de decisiones, a toda esta parte

se la definié como "Interaccidon usuario y Realidad Virtual".

Cabe recalcar que al culminar la segunda fase se obtiene un puntaje final como resultado de
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las encuestas presentadas, es aqui donde se genera un registro, guardando la informacion selec-
cionada del usuario al inicio del sistema y el puntaje ya mencionado, este registro se lo hace de
forma local, pero si existe la presencia de internet esta base de datos local se actualiza con la
base de datos alojada en el servidor que esta en la nube, manteniendo la misma informacién en

ambas partes, a todo esto se lo denominé "Sistema de informacién en la Nube"

Asimismo estos registros y resultados podran ser apreciados desde una pagina web, misma
que podra ser accedida desde cualquier dispositivo que tenga acceso a internet, aqui el personal
encargado podra realizar modificaciones a las preguntas respectivas tanto en sus valores como
alternativas y a su vez podran revisar graficas estadisticas de los registros generados, por lo que

a continuacion se aprecia en el siguiente grafico la arquitectura del proyecto.

Tutorial

»
/ Sistema de informaciénen la Nube \ E

[ y—— >

=/ e
Resultados Tutorial introductorio
% / Interaccion Usuario y \
BD (MySQL) Realidad Virtual
/ (]
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~ Fase 1(Vivir Experiencia)
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EMOV EP Oculus
Quest / Rift
I Fase 2(Aprendizaje)
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Internet Usuarios

K Fase 3(Juego Serio) /

Figura 4.1: Arquitectura del Sistema de Realidad Virtual.
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4.3 Interaccion Usuario y Realidad Virtual

La interaccion entre el usuario y la realidad virtual se da cuando los usuarios juegan al
mismo tiempo que aprenden y activan su cerebro para responder cada una de las interacciones
que se les presentan, de tal manera que a los usuarios se les influencia en su toma de decisiones
al momento de estar ya en el juego, por lo que a continuacidn se presenta todas las interacciones

creadas para el usuario.

4.3.1 Fasel

En esta primera fase se muestra la animacion de un accidente de trdnsito por exceso de ve-
locidad en donde se le presentard una animacion introductoria que desencadenara el accidente
en cuestion, esta animacion tiene un contexto donde el personaje tras escuchar la alarma de su
celular y apagarla se queda dormido, después al despertarse y notar llamadas perdidas de su
jefe se da cuenta que estd tarde para su trabajo, por lo tanto decide ir a exceso de velocidad
provocando el atropello de un can y posterior a esto el usuario pierde el control del vehiculo
dirigiéndose a otro automdvil y generandose de esta manera un choque lateral, haciendo que
este vaya directamente hacia una parada de bus donde se encuentran varias personas, este ac-
cidente concluird con un punto importante para la concientizacién del usuario, la cual consiste
en presentar sonidos holofénicos que concuerden con la escena, todo esto se vive de un modo
“espectador” en donde lo dnico que el usuario puede hacer es observar con atencion lo que
sucede, al mismo tiempo que el proceso de simulacién se establecia, se debian fundar las in-
fracciones que se suscitarian, por lo que se solicité a la EMOV EP las infracciones que con
mayor frecuencia ocasionan accidentes dentro de la ciudad, para que segin este documento se
plantearan las preguntas de las infracciones; ya definidas las preguntas se inicié con la elabo-
racion de la animacion, en donde segun el formulario establecido, se animaba al vehiculo, para
que vaya cometiendo cada una de esas infracciones hasta llegar a ocasionar el accidente de

transito preestablecido, sin embargo en esta fase no se muestra al usuario el cuestionario, sino
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unicamente la animacion del accidente.

Figura 4.2: Personaje ve las llamadas perdidas de su jefe, en la escena introductoria.

Antes de nada para poder iniciar se debe tener el sector definido para el escenario de exceso
de velocidad, que en este caso es el Sector del Hospital del Rio el cual ya fue especificado en el
capitulo uno en la seccion de antecedentes, por lo que dentro de esta fase se muestra el desar-
rollo del mismo, que tiene que ver con la creacion de infraestructuras, personajes, animaciones,
vehiculos entre otros, cabe recalcar que fue importante e indispensable el apoyo de GIHP4C,
puesto que una cantidad de integrantes de este grupo, ayudd con la creacidn de varios objetos
que fueron agregados en el escenario, a continuacion se explica a detalle el desarrollo de estos

objetos.

Desarrollo del Escenario

Para la creacién de este juego primero se inici6 con el disefio y elaboracion del escenario,
para ello, se plante6 en primera instancia el lugar que se iba a desarrollar, posterior a esto se
empled el uso de varias herramientas de disefio para la creacion de este escenario; asi mismo se
us6 en gran parte herramientas de disefio en 3D, para el desarrollo de cada uno de los objetos

que se encontraban en el escenario original, siempre teniendo en cuenta que se queria hacer lo
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mds realista posible y por lo tanto lo mds favorable y similar al escenario real, este proceso de

desarrollo del escenario se encontrara detallada a continuacion.

Figura 4.3: Escenario de Alta Velocidad en Unity

Modelado de infraestructuras:  Para iniciar el disefio de las infraestructuras, primero se de-
cidio el lugar a crear, para ello se realizaron reuniones con la EMOV EP en donde se estableci6
el escenario a desarrollar, tomando como influyente informacidn sobre los sectores en donde se
suscitaban con mayor frecuencia accidentes de trdnsito, por tanto en referencia a esto se selec-
ciond el sector a disefiar, incluso se definié desde donde seria el punto de inicio del escenario
hasta donde terminaria, el cual fue definido desde la subida a Quinta Chica hasta el sector del

Hospital del Rio.

Ademads para la elaboracion del escenario nos basamos en gran parte de la herramienta
“Street View” de Google Mapsﬂ, que brinda imadgenes panordmicas de las calles que se nece-
sitaban, brindando una gran cantidad de informacién que representa de manera virtual el lugar,
pero esto no fue justamente todo lo que se utiliz6 porque ademds esta informacion en gran parte

no ha sido actualizada , por lo que se optd en ir directamente al sector establecido a realizar

3Google Maps sector Hospital del Rio: https://www.google.com.ec/maps/place/Hospital+
Universitario+del+R%C3%AD0/@-2.8929596,-78.9630497, 709m/data=!3m2!1e3!
4p114m5!'3m4!'1s0x91cdl19dacc39e4e5:0x7e1dfc2255£8£469!8m2!3d-2.89296514d-78.
9608617hl=es
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fotografias, para asi por medio de las fotos basarnos para el posterior desarrollo del mismo, de
estd forma se intentd cuidar una gran cantidad de detalles que se tenian en el sector al momento

de elaborar el mismo, por lo que se cuid6 desde las texturas, tamafios e incluso estructuras de

las casas, veredas, sefiales de transito entre otros.

Figura 4.4: Sector Hospital del Rio, en Google Earth y Vista de View Street

Por consiguiente se utiliz6 algunas herramientas de modelado en 3D como SKETCHUP y
BLENDER, los mismos que permitieron la elaboracion de cada uno de los objetos que se encon-
traban en el escenario, por ello para modelar se fue dividiendo en partes las infraestructuras, de
tal manera que una cuadra equivalia a una parte especifica del sector elegido, asi sucesivamente
se fueron creando poco a poco las cuadras e identificadores del sector.

Todas las capturas con respecto al desarrollo del escenario se encontraran en el Anexo C.

Modelado de personajes:  Para el modelado de los personajes se utilizé una herramienta
gratuita conocida como makeHumarﬂ la misma que permite la creacidn de personajes femeni-
nos o masculinos, de apariencia delgada o robusta y hasta incluso de diferentes edades, segtin
lo requerido, ademds esta herramienta permite la seleccion del tipo de vestimenta que utilizara
el personaje, el color de ojos o hasta incluso el color de piel y cabello, todo esto se lo hace
de manera intuitiva puesto que esta herramienta es muy facil de emplear, ademds de que nos
permite maniobrar de diferentes maneras a los personajes, dependiendo de lo que se pretende

obtener.

*MakeHumanhttp: //www.makehumancommunity.org/
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Un punto importante para la seleccion de los personajes que se requerian fue elegir a in-
dividuos representativos de la ciudad, por lo que se seleccioné a sujetos tipicos de la ciudad
como: conductores, transetntes y hasta los cldsicos vendedores ambulantes que existen en la
ciudad entre algunas otras figuras mds, no obstante se conoce que en este especifico escenario
se requeria también de animales como es el caso de un can, el cual iba a ser arrollado, por lo que
para esta figura se la busco en otras herramientas que brindan objetos prefabricados de manera
libre, como es en el caso del sitio de WAREHOUSEﬂ o incluso de SKETCHFABﬂ, que ofrece y

permite compartir o descargar objetos en 3D.

En el Anexo E se puede ver a varios personajes del escenario de velocidad.

Figura 4.5: Detalles de personaje femenino en MakeHuman

Animaciéon de Personajes:  Para poder llegar a hacer que el escenario sea lo mas realista
posible se agregaron personajes con sus respectivas animaciones, para la animacion de estos
personajes se usé de manera gratuita la herramienta del sitio web de MIXAMO ﬂ , €l cual nos
facilité y ahorr6 gran parte del tiempo, puesto que aqui se encuentra una gran variedad de ac-

ciones y actividades que se pueden afiadir como animacion a los personajes.

SWarehouse: https://3dwarehouse. sketchup.com/?hl=es
6Sketchfab: https://sketchfab.com/
"Mixamo: https://www.mixamo.com/#/
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Para esto primero se sube el personaje al sitio de Mixamo, después se busco la accioén que
queriamos que realice, para posterior a eso descargarlo ya con la animacion, en algunos casos
habian animaciones que no se encontraban en este sitio por lo que se optd por crear la ani-
macion directamente en Unityﬂ, para ello se creaba un animator(Es un componente que ayuda a
agregar animacion a un objeto) en blanco para ir de a poco agregdndole movimiento a cada uno
de sus extremidades para asi ir haciendo que realice exactamente la actividad que se requeria,
cabe recalcar y no olvidar que para todos los personajes que se deseaba agregar animacion, este

debia tener como base un esqueleto para que pueda ser animado.

Figura 4.6: Personaje femenino afiadido el esqueleto, para posterior animacion

Modelado de Vehiculos: Esta es una parte importante en el escenario pues para lograr real-
ismo tenemos que agregar vehiculos que existan en la ciudad, por ello se opt6 por ir al sitio Web
de WAREHOUSE para poder descargarnos carros ya prefabricados que concuerden con los ve-
hiculos requeridos, en algunos casos como buses de transporte publico, ambulancias, vehiculos
de policia, vehiculos de transito(EMOV EP) o taxis, se requeria cambiar las texturas para que

estos sean lo mds parecido posibles a los vehiculos locales que siempre circulan por la ciudad,

8Unity: https://unity.com/es
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todo esto es en cuanto a los vehiculos que circulan en el escenario.

En cuanto al vehiculo del usuario el proceso fue el mismo pero con el detalle de que se requeria
un vehiculo en el que se tenga un interior no tan detallado ni tan sencillo, pues si este era muy
detallada iba a ocasionar que el juego no vaya fluido mientras que si se cuidaba este aspecto

podriamos mejorar el rendimiento del juego.

e sketchup.com,

A partir del 27 de julio, los modelos de SketchUp 2017 ya no estaran disponibles para descargar en 3D Warehouse a menos que se hayan cargado originalmente en ese formato, Salier
mas,

o] [rwmena] &

arehouse  Todaslos categorias Prueba SketchU
P
Peugeot Peugeot 407 2016 Toyota Hilux Toyota FJ Cruiser (GS]15W... ,

“ e, =g { | &Qg 4

Figura 4.7: Vehiculos en Sitio Warehouse
En el Anexo F se puede observar algunos vehiculos tipicos de la ciudad.

Modelado de Senales de Transito:  Para este punto primero se debia revisar el escenario
establecido para ver exactamente las sefiales de transito que existian y asi establecer que sefiales
se necesitaban crear para el mismo, posteriormente estas sefiales se crearon en la herramienta
de Sketchup, con cada uno de sus detalles como: color, letra y dibujos que diferencian a cada

uno.

39



 cotolecidd- Setclpro 019
Ao Eicin o Cimaa Dinio Heramietss Venama A

2¥8 0B[¢eina
Y@/ O 0 SRECH L PR GLLKOeRRQ

Figura 4.8: Seiial de Transito en Sketchup y Unity

Se encuentran capturas de las sefiales de transito en el Anexo C.

Implementacién de modelos en Unity

Para la implementacion de los objetos ya se tenia listo todo lo que se requeria en el escenario
por ello en esta parte inicamente se agregaban los objetos en los lugares respectivos para asi ir

dando forma al escenario original, esto se realizé de la forma que se describe a continuacion.

Figura 4.9: Implementacion de infraestructuras en Unity

Exportacion e Importacion de Modelos:  Para esto como ya se tienen los objetos y person-

ajes hechos con anterioridad tinicamente queda exportarlos a Unity para ello se debe exportar en
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un formato especifico, que en este caso fue en fbx que es un formato de archivos de objetos en
3D; que crea carpetas con las texturas y modelos los objetos que se exportan, ademds se conoce
que existen otros formatos con los cuales también se pueden trabajar pero en esta ocasion se

eligi6 ese formato para su posterior trato.

Concluyendo la exportacion nos dirigimos a Unity en donde importaremos los objetos que
queremos poner en nuestro escenario; una vez se inicie un proyecto en blanco en Unity, se tiene
automdticamente una carpeta de Assets de base que tienen por defecto muchas opciones que son
usadas en el proceso de elaboracion del escenario, para importar los archivos antes exportados,
Unicamente se deben realizar copias de los archivos generados al crear el archivo fbx y se los

pasa a la carpeta de Assets en Unity.

Figura 4.10: Objeto en Blender e importado en Unity

Creacion del Terreno:  Para la creacion del terreno me base exactamente en la forma original
del sector, pues en mi zona existen montafias con formas peculiares, por ello me tomé el tiempo
necesario para la elaboracion de los mismos haciendo que sea lo més parecido posible, para esto
primero se crea un terreno plano y se ubica en este las infraestructura exportadas, ya con esto
se pasa a modificar el terreno para que de manera visual sea lo més parecido posible al sector

seleccionado.
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Figura 4.11: Terreno en Unity

4.3.2 Fase?2

En esta segunda fase se busca como resultado el aprendizaje, por lo que para llegar a esto
se presenta nuevamente la simulacioén del accidente suscitado dentro de la primera fase, en el
mismo modo de “espectador”, con la tnica diferencia de que en partes claves del mismo se
presentardn infracciones de trdnsito, las mismas que fueron establecidas en la primera fase,
todo esto lleva a cabo acciones que puedan inferir y resultar en un accidente, para ello estas
simulacion tendrdn pausas en zonas especificas, para que estas pausas se puedan dar, se utilizo
la propiedad "Time.scaletime=0", la cual causa que el tiempo de ejecucién de animaciones e
interacciones sea cero y por lo tanto se pause, ademds del uso de los triggers (también conocido
como disparador, se ejecuta cuando sucede cierta accidn), también el uso de los colliders (de-
fine un objeto para propositos de colisiones) que chocaban con el vehiculo del usuario haciendo
que se activen sucesivamente las pausas, dando lugar a la presentacion de ventanas emergentes
con preguntas tomadas del cuestionario establecido con la EMOV EP referentes a las contra-
venciones mds frecuentes que se presentan dia a dia en la ciudad, el usuario puede interactuar
con los controles que tiene el Oculus Quest y seleccionar su respuesta, donde si la respuesta es
correcta, se le presentard sonidos y/o animaciones que refuercen este acierto por lo contrario

si la respuesta fue negativa las animaciones y/o sonidos reforzardn su error, ademas de que se
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mostrardn personajes entregados por la EMOV EP, llamados "Liga de la Movilidad", los cuales
consiste de tres héroes y un villano, que de igual manera reforzardn esas respuestas, al contes-
tar errébneamente dard como resultado la reduccién de puntos, mismos que serdn representados
por medio de una licencia de conducir “virtual” con los datos del usuario avatar que este haya
seleccionado, dentro de esta licencia irdn disminuyendo los puntos acorde a como respondan
el formulario, llegando a un valor menor a 10 puntos que es el peor de los casos lo cual repre-
sentaria completo desconocimiento de normas de transito y 30 puntos en el mejor de los casos,
representando que domina las mismas, una vez se haya finalizado todo el cuestionario o el pun-
taje haya sido cero, se presentard una retroalimentacion de todos lo errores que se presentaron
durante el juego junto a un tablero con un botén rojo, mismo que al ser presionado nos da
pase a la siguiente fase, todo este proceso fue desarrollado en la herramienta de UNITY en su
opcidén 3D, donde por medio de Scripts que tiene como base el lenguaje de C# se fue desarrol-
lando cada interaccion o resultado del juego, para mayor detalle de estos codigos se puede ver

posteriormente en el anexo B.

Figura 4.12: Licencia generada con informacidn seleccionada del usuario

4.3.3 Fase3

Esta ultima fase se desarrollard de igual manera en el ambiente de UNITY, aqui se habili-

tard el modo de “juego abierto” que ya en si es el juego serio, lo cual permite al usuario tomar
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sus propias decision con respecto a las acciones que llevard a cabo, recalcando que cada accién
tomada desde su punto inicial llevard consigo a un final distinto, ya sea causar o no un acci-
dente de tréansito, por lo que le daremos al usuario libre movilidad e interaccién gracias a un
gameobject llamado OVRPlayerControler (este objeto nos permite movernos con los controles
del equipo Oculus por medio de la realidad virtual), aqui las decisiones del usuario influyen en
el resultado final desencadenando o no el accidente en cuestion.

Es por ello que se le presenta al usuario la animacién introductoria, donde tras apagar la
alarma del celular se mostrara la decisién que el usuario podrd tomar ya sea seguir durmiendo,
accion que desencadenard en un aumento en la velocidad de la conduccién y por ende culminard
nuevamente en el siniestro de transito, o tendrd la opcidn de levantarse en ese momento, accion
que causard un decremento en la velocidad de conduccion y de esta manera el accidente no seré
suscitado, esto lo conseguimos gracias a la creaciéon de métodos globales gracias a la propiedad
“final”, estos métodos alteran la velocidad del objeto dentro de la modificacioén de su propiedad
“transform.position” en este caso el vehiculo en cuestion, de esta manera llevandonos a la pre-
sentacion de una animacion alterna llamada SinAccidente, donde se muestra a la poblacion
bailando y festejando porque el usuario no cometié el accidente, sirviéndonos esto como un
refuerzo positivo para el usuario, esto se desarrollard con la finalidad de medir si, las acciones
llevadas a cabo en las fases anteriores, permitieron generar algin tipo de concientizacién o
aprendizaje en el usuario al punto de que al darle la libertad de eleccidn, este nuevamente rein-

cida en el mismo accidente o por el contrario este tome una mejor decision evitando un desastre.

La conduccion del vehiculo se da gracias a tres colliders colocados en el volante del ve-
hiculo, cada collider tiene un script que nos ayuda a trasladarnos por el sector establecido,
permitiéndonos mover recto o girar tanto a la izquierda como a la derecha, todo esto se da gra-

cias a la alteracion de la propiedad “transform” del objeto.
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Figura 4.13: Colliders de volante, los cuales permiten el movimiento del vehiculo

4.3.4 Tutorial

Se a creado un tutorial en el cual se ensefia al usuario todas las caracteristicas y funciones de
uso del equipo Oculus con el juego serio, en donde se aprende las aplicaciones del sistema, cabe
recalcar que esta parte es opcional para el usuario puesto que si el usuario desea ir directamente
al juego puede hacerlo sin ningin inconveniente, mientras que si decide hacer el tutorial este
podrd adquirir ciertas instrucciones de uso para posteriormente pasar a las fases del juego y

jugar sin mayor problema.

Figura 4.14: Tutorial de como dirigir el vehiculo en el entorno virtual
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4.4 Sistema de Informacion en la Nube

Para esta parte se hace uso de la Base de Datos (BD) de MySQI_ﬂ, en donde se plante6 una
arquitectura con relacién a las preguntas requeridas, dado que para los registros no se necesita
guardar la informacién personal de los usuarios, sino que tnicamente se solicita la informacién
con respecto al genero y el rango establecido de edad, posteriormente se califica; para ello
iniciamos con un puntaje inicial de 30 puntos, que podrdn reducirse o mantenerse segtn las
respuestas que den los usuarios al formulario de la fase 2, una vez acabado de responder el
formulario o en caso de llegar a un valor igual o menor a 5 puntos, el formulario finalizara con
la creacién del registro, por lo que a continuacién se presenta el Diagrama UML de la base de
datos, en donde se plantea dos tablas: Preguntas y Registros, estas tablas no tienen relacién una
con otra, puesto que las preguntas pueden ser alteradas tanto en sus alternativas como en sus

valores, permitiéndonos guardar cada registro con su puntaje obtenido.

Figura 4.15: Diagrama UML de BD del Escenario de Exceso de Velocidad.

De hecho, para jugar no es necesario que haya internet, por lo que se tiene prevista y como
opcion la implementacion del sistema de una manera local, por lo que con el fin de tener la

informacion de los registros actualizada en la nube, se planteo una solucidn, de tal manera que

MySQL: https://www.mysqgl.com/
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cuando se obtenga conexion a internet los registros obtenidos de manera local, se actualicen en

la nube con una replicaciéon Maestro-Maestro.

Por consiguiente,para el desarrollo del sistema web, se utiliz6 la herramienta Visual Studio
Codeﬂ en su versidén mads reciente, como backend se usé el lenguaje Node.jsE| el cual se basa en
javascriplEL junto a su modulo llamado ExpressEl, se realiz0 el levantamiento de servicios web
a ser consumidos dentro del servidor en la nube, por lo cual se definié una arquitectura basada

en Controlador, Rutas y Vistas.

Sistema
Peticiones Cliente Peticiones .
GETy PUT Almacenamiento de la
Informacion
oo Node
' Servidor de BD
nede
fg{f;\f Express el |
Express s
EMOV EP ]

Nube

Figura 4.16: Relacién del Sistema Web.

Dentro del controlador se tiene definida la conexidn a la base de datos y todos los servicios
a ser consumidos, dentro de rutas se tiene enrutado los servicios y su paso de parametros, en las
vistas se tiene todo lo referente al frontend el cual es HTMLE| y sus controles respectivos con

javascript y sus estilos en CSSEl

0VSC: https://code.visualstudio.com/

11Node.js: https://nodejs.org/es/

12JavaScript: https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
13Express: https://expressjs.com/es/

HHTML: https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML

5CSS: https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/CSS
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Para el servidor web se defini6 un puerto de acceso el cual es el 3000 con opcién a adaptarse
el cual se consume dentro del ambiente a ser utilizado, se asigné las rutas estdticas las cuales

son del frontend y de esta manera se da el correcto funcionamiento a este sistema web.

» indexcontroller.login):

FechaRangoHora);

egFechaHora)s

» indexController.updatePreguntas)s

» indexController.findPreguntas);

Figura 4.17: Servicios web generados en lenguaje de Nodejs.

P‘_ﬂ http:/localhost 8080/ Ermic ehresources/ec.edu.Ups.emov. preguntas

iq Principal Realidad Virtual ié’_q localhost

=?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="true"?=>
- «<preguntass>
- =preguntas>
<altermativas>a;b;c</alternativas>
<correccion>=alterna </correccion=
<idP=Al1</fidP=
= preguntas>hoola</preguntas=>
<resCorr=altl=/resCorr=
=wvalor=3.0=/valor=
=/preguntas=>
=/preguntass>

Figura 4.18: Datos JSON obtenidos del consumo de los servicios web.

Este sistema web estard disponible en el siguiente URL: cloudcomputing.ups.edu.ec/EmovRVEL

%enlace: https://cloudcomputing.ups.edu.ec/EmovRV
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Capitulo V

RESULTADOS

El proyecto estd bien inmerso a la realidad virtual por lo que los resultados que veremos en
este punto no tendrén el mismo impacto que cuando se hace uso de los equipos Oculus Quest,
puesto que esto no tiene lugar de comparacion con respecto a la visualizacién, por lo que se
tiene un alto grado de diferencia al comparar una imagen con una visualizacién en 3D, por lo
tanto a continuacion veremos de manera relevante los resultados obtenidos y posterior a esto
se tiene un andlisis con respecto a encuestas realizadas a una pequefia muestra de ciudadanos
que forman parte de los usuarios de la movilidad para asi obtener informacion del nivel de

aceptacion que tiene el proyecto.

5.1 Sistema de Realidad Virtual

Como resultado general se tiene un sistema de realidad virtual, en el cudl se vive la experi-
encia de un accidente de transito ocasionado por el exceso de velocidad, por lo que este sistema
busca que la ciudadania tome conciencia de sus acciones al estar al volante, esto se hace a través
del juego serio creado, mismo que por medio de la interaccion del usuario con el escenario de
velocidad, se influenciard en la toma de sus decisiones, con este desarrollo se obtiene en la to-

talidad el cumplimiento del objetivo general.
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Figura 5.3: Personaje de Robot en el Sistema de Realidad Virtual en la fase tres

A continuacién se explicard todos los resultados obtenidos.
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5.1.1 Fasel
Ambiente Virtual

Se tiene un escenario creado en un ambiente virtual el mismo que se basa en un juego
serio, ademds de que geogrificamente es una parte de la Avenida de las Américas, que va desde
la entrada de Quinta Chica hasta el sector del Hospital del Rio, de esta manera cumpliendo

parcialmente el primer objetivo especifico; seguidamente se verdn algunos de los resultados

obtenidos con respecto a este punto.

Figura 5.5: Ambiente Virtual del Escenario de Alta Velocidad
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Accidente de transito

Se recreo un accidente de transito, el mismo que ha sido ocasionado por ir a exceso de
velocidad, en donde se presencia de manera virtual el atropello de un can y posteriormente el
impacto de otro vehiculo contra una persona de la tercera edad, ademds de una adolescente y un
nifio, todo esto se ilustra por medio de una animacion recreada en Unity desde una perspectiva

en 3D.

Figura 5.7: Choque de vehiculo con parada de bus en el Escenario de Alta Velocidad.

Previo al accidente se presenta al usuario una animacién introductoria, en la cudl se da a

entender al usuario de que una persona se queda dormida, brindando asi una razén inicial al
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exceso de velocidad.

Déspu es de

= horas vy

Figura 5.8: Personaje se queda dormido en la Escena Introductoria.

De esta manera se a cumplido en su totalidad la resolucién tanto de nuestro objetivo especi-

fico uno y tres.

Revisar todas las capturas hechas con respecto al accidente de transito estdn en el Anexo H.

5.1.2 Fase?2

Aqui se presenta la animacién misma a la que se le a integrado un formulario, con preguntas
relacionadas a las infracciones presentadas en la animacién, de esta manera se cumple parcial-

mente el segundo objetivo especifico.
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Figura 5.11: Formulario de segunda pregunta presentada en la segunda fase.
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Figura 5.13: Retroalimentacion presentada una vez finalizado las cinco preguntas de la segunda
fase.

Ademais se refuerza las respuestas que se respondan de manera errénea o correcta con per-
sonajes de la liga de la movilidad, dependiendo del la acertacion de la respuesta se mostrard a

héroes o villanos.
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Figura 5.14: Personajes que refuerzan el haber acertado una respuesta(Héroes)

Los demds personajes se pueden ver en el Anexo G.

5.1.3 Fase3
Toma de decisiones de los usuarios

En esta fase se obtiene como resultado el suceso del accidente o por el contrario el usuario
ganara el juego, todo eso se da gracias a la toma de decisiones del usuario, que serdn persuadidas
por las dos primeras fases presentadas, de esta manera se a cumplido por completo con el cuarto

objetivo especifico.

Figura 5.15: Toma de decisiones, tercera fase.
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Figura 5.17: Personajes bailando cuando en esta tercera fase se gana.

5.2 Informacion en la Nube

Ha este sistema tinicamente tendrdn acceso los funcionarios de la EMOV EP, por que en la
pagina web se podra actualizar las preguntas de los formularios que se presentan en el juego,
ademds de generar reporte y ver registros, de esta manera se cumplird por completo con el

segundo objetivo especifico.
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Figura 5.20: Pagina web donde se pueden editar las preguntas del sistema de realidad virtual.
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Figura 5.21: Pédgina web con datos completos referente a los registros del sistema de realidad
virtual.
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Figura 5.22: Pagina web con estadisticas generales de los resultados obtenidos del juego.
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Figura 5.24: Pagina web con estadisticas de cada pregunta de los resultados obtenidos del juego.

5.3 Pruebas de aceptacion y funcionamiento

En esta parte se realizaron pruebas, en varios usuarios, que fueron tomados en alguna
socializaciones que daba la EMOV EP a la ciudadania, llamadas "PARKING DAYS" que se
dieron en diferentes partes de la ciudad, obteniendo en total 30 participantes, de esta manera se
cumplié con el objetivo especifico cinco. Todas las fotos tomadas en reuniones y parking days

se encuentran en el anexo 1.
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Encuestas

Estas encuestas nos ayudardn a obtener el margen de aceptacion que se tiene del proyecto,

por lo que a continuacién se explica todo a detalle del como se obtuvo estd informacion.

Poblacion y Muestra: Como se sabe en esta parte se debe delimitar la poblacion y muestra,
segun las caracteristicas del lugar y tiempo, por lo que para la muestra se tom6 un total de 30
personas que forman parte de los usuarios de la movilidad, esta muestra fue seleccionada en
“Parking Days” (socializacion de campaiias en diferentes partes de la ciudad de Cuenca) real-
izadas por la EMOV EP, puesto que todo esto se realiza para obtener informacion con respecto

a la aceptacién que tendria este proyecto.

Anadlisis de resultados:  Para analizar los resultados se procedi6 a la tabulacion de las en-
cuestas (formato de la encuesta se encuentra en el Anexo “A”) que fueron aplicadas a la mues-
tra antes especificada, de tal manera que se busca conocer la aceptacién o desaprobacién de la

poblacién con respecto al proyecto, por ello a continuacion se realiza el siguiente andlisis.

Interpretacion de los resultados:  Luego de la tabulacion se empieza a interpretar cada
uno de los resultados obtenidos de las encuestas, para posteriormente poder llegar a una con-
clusién con respecto a la aceptacion de la ciudadania en relacion al proyecto, a continuacién se

detallara todos los resultados obtenidos:

* Pregunta 1. ;En qué rango de edad se encuentra usted?:

10-20 | 21-30 | 31-40 | M4s de 40
26.7% | 30% | 26.7% 16.7%

Tabla 5.1: Resultados obtenidos de la pregunta 1 de la encuesta.

Interpretacion:

El 26.7% de las personas encuestadas tienen entre 10 y 20 afios, el 30 % tiene de 21 a 30
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afios, el 26.7% tiene de 31 a 40 afios y el 16.7% tiene mds de 40 afios.

¢En qué rango de edad se encuentra usted?

30 respuestas

@ 10-20
® 20-30
@ 30-40
@ Mas de 40

Figura 5.25: Representacion porcentual de la pregunta 1

* Pregunta 2. En un rango del 1 al 3, donde 1 es NADA y 3 es TODO, ;Qué tanto
usted pudo apreciar y entender correctamente la tematica del accidente presentado

en cada escenario?

Alternativas | Respuesta | Porcentaje
1 0 0%
2 0 0%
3 30 100%

Tabla 5.2: Resultados obtenidos de la pregunta 2 de la encuesta.

Interpretacion:

El 100% de la muestra entendio la temética presentada en el escenario.

En un rango del 1al 3, donde 1es NADA y 3 es Todo, ;Qué tanto usted pudo apreciar y
entender correctamente la tematica del accidente presentado en cada escenario?

30 respuestas

30

20

Figura 5.26

30 (100 %)
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* Pregunta 3. ;Qué tal le parecio a usted la experiencia de realidad virtual?

Alternativas | Respuesta | Porcentaje
Excelente 25 83.3%
Muy Buena 4 13.3%
Buena 1 3.3%
Mala 0 0%
Muy Mala 0 0%

Tabla 5.3: Resultados obtenidos de la pregunta 3 de la encuesta.

Interpretacion:

Del 100% de los encuestados, un 83.3% indican que les parecié excelente la experiencia
de realidad virtual, un 13.3% indicaron que les parecié muy buena y al 3.3% les parecid
buena.

:Qué tal le parecio a usted la experiencia de realidad virtual?

30 respuestas

@ Excelente
@ Muy Buena
) Buena

® Mala

@ Muy Mala

Figura 5.27: Representacion porcentual pregunta 3

* Pregunta 4. ;Usted logro identificar el sector de la ciudad en la que se encontraba?

Alternativas | Respuesta | Porcentaje
Si 29 96.7%
No 1 3.3%

Tabla 5.4: Resultados obtenidos de la pregunta 4 de la encuesta.
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Interpretacion:
Del 100% de 1a muestra, el 96.7% logré identificar el sector de la ciudad de Cuenca en el
que se encontraba, indicando que era el sector del Hospital del Rio, mientras que el 3.3%

que representa a 1 persona no logré identificar el sector en donde se encontraba.

¢Usted logro identificar el sector de la ciudad en la que se encontraba?

30 respuestas

@® Si
® No

Figura 5.28: Representacion porcentual pregunta 4

* Pregunta 5. ;En un rango del 1 al 5 (1 como muy mala y 5 como muy buena), ; Cémo

calificaria la experiencia de jugar y aprender por estos medios virtuales?

Alternativas | Respuesta | Porcentaje
1 0 0%
2 0 0%
3 0 0%
4 2 6.7%
5 28 93.3%

Tabla 5.5: Resultados obtenidos de la pregunta 5 de la encuesta.

Interpretacion:
Del 100% de la muestra el 6.7% calificé como buena a la experiencia de jugar y aprender

por medios virtuales y el 93.3% la calific6 como Muy Buena.
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¢Enun rango del 1al 5 (1como muy mala'y 5 como muy buena), ;Cémo calificaria la
experiencia de jugar y aprender por estos medios virtuales?

30 respuestas

30

28 (93.3 %)

20

2(6.7 %)

Figura 5.29: Representacion porcentual pregunta 5

* Pregunta 6. ;Cree usted que los juegos de realidad virtual son una buena opciéon

para aprender sobre educacion vial?

Alternativas | Respuesta | Porcentaje
Si 30 100%
No 0 0%

Tabla 5.6: Resultados obtenidos de la pregunta 6 de la encuesta.

Interpretacion:
El 100% de los encuestados indicaron que los juegos de realidad virtual son una muy

buena opcidn de aprendizaje.

¢Cree usted que los juegos de realidad virtual son una buena opcioén para aprender sobre
educacion vial?

30 respuestas

®si
® No

100%

Figura 5.30: Representacion porcentual pregunta 6
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* Pregunta 7. En un rango del 1 al 5 (1 como muy dificil y 5 como muy facil), que tan

facil fue para usted manejar el equipo Oculus (gafas de realidad virtual)

Alternativas | Respuesta | Porcentaje
1 0 0%
2 0 0%
3 1 3.3%
4 10 33.3%
5 19 63.3%

Tabla 5.7: Resultados obtenidos de la pregunta 7 de la encuesta.

Interpretacion:
Del 100% de la muestra, el 3.3% indicaron que no es muy facil utilizar el equipo Oculus
de Realidad Virtual, mientras que el 33.3% indicaron que es facil y el 63.3% indicaron
que es muy facil.

En un rango del 1al 5 (1 como muy dificil y 5 como muy facil), que tan facil fue para usted

manejar el equipo Oculus (gafas de realidad virtual)

30 respuestas

20

19 (63.3 %)

10 (33.3 %)

1(3.3%)

Figura 5.31: Representacion porcentual pregunta 7

Dentro de las encuestas se integré la siguiente pregunta la cual es de caracter valo-
rativo con el fin de realizar correcciones pertinentes ante inconvenientes que los usuarios

hayan encontrado durante el uso del equipo, las respuestas fueron en su totalidad sat-
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isfactorias, por esta razon se a tomado en consideracion las respuestas a las preguntas

presentadas anteriormente con el fin de realizar las correcciones o mejoras al sistema.

* Pregunta 10. ;Tiene alguna observacion sobre como podria mejorar los proyectos

de realidad virtual?
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Capitulo VI

CRONOGRAMA

¢ Actividades desarrolladas.
OBJETIVO 1: Construir un ambiente virtual para el desarrollo de un juego basado en el
escenario de alta velocidad.
Actividades:
1. Modelar un vehiculo referente al medio de conduccion en el escenario.

2. Integrar el vehiculo dentro del escenario del sector Hospital del Rio.

3. Desarrollar movimiento con realidad virtual desde el interior del vehiculo por el

escenario sector Hospital del Rio con limites establecidos.
4. Generar Colisiones entre objetos
5. Aplicar fisica a elementos del escenario
6. Desarrollar ambientacion con la perspectiva de adrenalina en el Avatar.
7. Desarrollar movimientos para manejo de alta velocidad
OBJETIVO 2: Implementar un sistema de informacién en la nube para la gestion rela-

cionada al juego.

Actividades:
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1. Definir banco de preguntas a implementar.

2. Diseflar e implementar una Base de Datos en MySQL para registro de usuario,

manejo de cuestionarios y control de puntajes.
3. Desarrollar un sistema enfocado a un CRUD de Evaluadores y Usuarios.

4. Desplegar un servicio en la nube para acceso a la Base de Datos con alta disponibil-

idad al mismo.
5. Integrar el servicio en la nube con el sistema desarrollado.

6. Implementar modo Offline al sistema, permitiendo trabajar sin conexion a internet.

OBJETIVO 3: Desarrollar las animaciones de accidentes para el escenario de alta ve-
locidad.

Actividades:

1. Desarrollar un trdiler animado en 3D representado un accidente de transito desde la

perspectiva del conductor.

2. Desarrollar un trdiler animado en 3D representado un final alterno a la actividad 3.1

donde no se produce el accidente de trinsito.

3. Desarrollar un trdiler animado en 3D representando el punto de partida del juego
serio, introduciendo al usuario en la temética de conduccidn a alta velocidad titulado

“Simulacion Tutorial”.

4. Desarrollar un trailer en 3D que cuente y simule desde el punto de partida, una histo-
ria con final tragico causado por la conduccién a alta velocidad titulado “Simulacién
Tragica”.

5. Desarrollar un trdiler animado en 3D que cuente y simule desde el punto de partida

la historia anterior con un final grato tras el cumplimiento de las leyes de transito

titulado “Simulacién Satisfactoria”.

69



OBJETIVO 4: Integrar en el escenario virtual de conduccion de alta velocidad la simu-
lacién de accidentes con base a la toma de decisiones de los jugadores.

Actividades:
1. Unir el sistema de informacion desplegado en la nube con el juego de realidad vir-
tual.
2. Implementar la Simulacién Tragica dentro del sistema de realidad virtual.

3. Desarrollar ventanas emergentes con preguntas obtenidas del sistema de informa-
cion desplegado en la nube, mismas que serdn incluidas dentro de la Simulacién
Tragica, las cuales van a presentarse tras suceder una accion dentro de esta simu-

lacion.

4. Desarrollar control de puntajes tras responder mal las preguntas expuestas en las

ventanas emergentes, integrado con el sistema de informacién en la nube.

5. Diseiiar e Implementar animaciones y ambientaciones tanto visuales como auditivas

dentro del sistema de realidad virtual.
6. Implementar Simulacién Tutorial en el sistema de realidad virtual.

7. Implementar el juego serio junto a las simulaciones dentro del escenario de realidad

virtual.

8. Implementar Simulacién Accidente con base a la toma de decisiones del usuario

dentro del ambiente de juegos serios.

9. Implementar Simulacién sin Accidente con base a la toma de decisiones del usuario

dentro del ambiente de juegos serios.

10. Agregar contenido multimedia para concientizacion final dentro del sistema de re-

alidad virtual.

11. Desarrollar un menu interactivo que permita la navegacion entre cada fase perteneciente

a este proyecto dentro del sistema de realidad virtual.
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12. Despliegue del sistema dentro de un Oculus Quest.

OBJETIVO 5: Realizar pruebas de aceptacion y funcionamiento del sistema de realidad
virtual.

Actividades:
1. Desarrollar cuestionarios referentes a esta nueva tendencia de educacién vial con el
fin de medir la aceptacion de la misma entre las personas.

2. Desarrollar cuestionarios enfocados a la educacion vial y a la sensacion tras utilizar

este sistema, con el fin de medir el impacto generado en las personas.

3. Realizar una evaluacion tedrica y préctica a una poblacién destinada por la EMOV

EP, antes de utilizar el sistema y llevar el registro.

4. Realizar una evaluacidn tedrica y practica a una poblacién destinada por la EMOV

EP, después de utilizar el sistema y llevar el registro.

5. Generar un cuadro comparativo e histograma demostrando la evolucién de los vol-

untarios sin haber utilizado el sistema, versus, el después de haberlo utilizado.

6. Medir reacciones, emociones y sensaciones de las personas tras haber utilizado este

sistema de realidad virtual, con el fin de corregir disgustos y buscar mejoras.
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* Cronograma de actividades

Objetivo Actividad Duracion | Fecha Inicio | Fecha Fin
Objetivo 1 | Actividad 1 26 dias 31/07/2020 | 31/09/2020
Actividad 1.1 2 31/07/2020 | 01/08/2020

Actividad 1.2 1 03/08/2020 | 03/08/2020

Actividad 1.3 4 07/08/2020 | 10/08/2020

Actividad 1.4 2 12/08/2020 | 14/08/2020

Actividad 1.5 1 16/08/2020 | 16/08/2020

Actividad 1.6 7 12/09/2020 | 22/08/2020

Actividad 1.7 9 26/09/2020 | 31/09/2020

Objetivo 2 |  Actividad 2 26 dias 01/11/2020 | 10/01/2021
Actividad 2.1 1 01/11/2020 | 01/11/2020

Actividad 2.2 2 05/11/2020 | 07/11/2020

Actividad 2.3 2 20/11/2020 | 22/01/2020

Actividad 2.4 6 03/12/2020 | 09/12/2020

Actividad 2.5 5 15/12/2020 | 20/12/2020

Actividad 2.6 10 01/01/2021 | 10/01/2021

Objetivo 3 |  Actividad 3 26 dias 01/02/2021 | 18/03/2021
Actividad 3.1 3 01/02/2021 | 03/02/2021

Actividad 3.2 3 18/02/2021 | 21/02/2021

Actividad 3.3 3 25/02/2021 | 28/02/2021

Actividad 3.4 9 01/03/2021 | 09/03/2021

Actividad 3.5 8 10/03/2021 | 18/03/2021

Objetivo4 | Actividad 4 52 dias 25/03/2021 | 31/05/2021
Actividad 4.1 5 25/03/2021 | 29/03/2021

Actividad 4.2 3 01/04/2021 | 03/04/2021

Actividad 4.3 6 05/04/2021 | 10/04/2021

Actividad 4.4 3 12/04/2021 | 14/04/2021

Actividad 4.5 8 15/04/2021 | 26/04/2021

Actividad 4.6 2 03/05/2021 | 04/05/2021

Actividad 4.7 6 05/05/2021 | 11/05/2021

Actividad 4.8 8 12/05/2021 | 24/05/2021

Actividad 4.9 3 17/05/2021 | 23/05/2021

Actividad 4.10 3 24/05/2021 | 26/05/2021

Actividad 4.11 2 27/05/2021 | 28/05/2021

Actividad 4.12 3 29/05/2021 | 31/05/2021

Objetivo 5 |  Actividad 5 24 dias 02/06/2021 | 30/07/2021
Actividad 5.1 3 02/06/2021 | 04/06/2021

Actividad 5.2 3 06/06/2021 | 08/06/2021

Actividad 5.3 4 10/06/2021 | 13/06/2021

Actividad 5.4 4 14/06/2021 | 17/06/2021

Actividad 5.5 4 19/06/2021 | 23/06/2021

Actividad 5.6 6 24/06/2021 | 30/07/2021

TOTAL 450 horas 154 dias | 31/07/2020 | 30/07/2021

Tabla 6.1: Cronograma de Actividades por Objetivos
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Capitulo VII

PRESUPUESTO

En el presupuesto se establecio el costo de mano de obra en un valor estimado de $2 por

hora, teniendo como referencia un trabajo de 5 dias a la semana y un horario de 8 horas por dia,

se llego a un total de 450 horas de trabajo y un valor de mano de obra de $900, por lo que a

continuacion se defini6 el siguiente presupuesto.

DENOMINACION CANT. | COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
Ordenador de alta gama con las mejores especificaciones técnicas 1 1400 1400
Tarjeta de video NVidia GTX 1 400 400
Oculus Quest 1 400 400
Material Bibliografico y Fotocopias 1 30 30
Programadores 1 900 900
Varios e Imprevistos 1 50 50
TOTAL 6 3180 3180

Tabla 7.1: Tabla de referencia para presupuesto
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Capitulo VIII

CONCLUSIONES

Los juegos serios brindan entrenamiento y capacitacion ademds de instruir e informar
conocimientos en dreas especificas como es en este caso la educacion vial, puesto que estas

tienen propdsitos educativos.

Este Juego Serio fue creado gracias al uso de aplicaciones como Unity, Sketchup, Blender,

entre otros sitios web que nos facilitaron el trabajo de los objetos o personajes requeridos.

En este proyecto fue importante el uso de nuevas tecnologias como es en este caso la apli-
cacion de la Realidad Virtual, la cual permiten innovar en la educacion cuenca con respecto a
las leyes y normas de transito, puesto que en la actualidad hay una gran cantidad de ciudadanos

que hacen caso omiso a estas, por lo que se producen una gran cantidad de accidentes de transito.

El juego se divide en tres fases esenciales: primera fase(vivir la experiencia) en donde se
presenta Unicamente la animacién del accidente, luego esta la segunda fase (aprendizaje) que
presenta la misma animacion de la primera fase pero con un formulario dependiendo de la in-
fraccién que se presente y por ultimo la tercera fase (juego serio) en donde el usuario podra

jugar libremente, segtin su toma de decisiones.
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Gracias a las fases uno, dos y a las animaciones creadas se intenta jugar con los sentimien-
tos de los usuarios, para de esta manera influenciar al usuario en su toma de decisiones que se
realizan en la fase 3, para que asi, pueda llegar a concluir de la mejor manera que en este caso

la mejor manera es no causar ningun accidente.

El proyecto creado tiene como fin que la ciudadania cuencana, que en su totalidad son
usuarios de la movilidad, se les apoye en una mejor toma de decisiones al momento de que
los conductores estdn al volante, para evitar de cierta manera que los mismos manejen a altas

velocidades, sin precautelar su seguridad ni la de los demés.

En conclusién este sistema de realidad virtual fue creado con el fin de capacitar y concien-
tizar a los conductores y peatones de la ciudad de Cuenca, por medio del desarrollo de un juego
serio basado en un escenario de alta velocidad, para el cual se realizo pruebas de aceptacion
y funcionamiento en la ciudadania, permitiendo de esta manera medir el nivel de aprendizaje
y aceptacion con respecto al proyecto, ddndonos como resultado lo siguiente: por un lado nos
basamos en la pregunta 5 de la encuesta, en donde el 93.3% de los encuestados declaran que la
experiencia de jugar y aprender por medios virtuales es muy buena ddndonos como resultado
la opcidn maés alta de aceptacion y por otro lado en la pregunta 6 los encuestados declararon
en su totalidad (100%) que los juegos de realidad virtual son una buena opcién para apren-
der sobre educacion vial, de esta manera se puede concluir que este proyecto funciona, pues

definitivamente cumpli6 con el objetivo planteado.
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Capitulo IX

RECOMENDACIONES

Para poder realizar un nuevo escenario desde cero, es recomendable revisar primero a fondo
los sitios en donde se pueden descargar infraestructura ya creadas, por recomiendo el sitio de
"Sketchfab" que es un muy buen sito para descargar infraestructuras con animaciones o sin an-

imaciones, de manera gratuita o de pago, dependiendo del objeto que se quiera descargar.

La primera recomendacién también se puede aplicar a este punto, por que para las anima-
ciones también existe esta posibilidad, puesto que hay personajes que ya vienen por defecto con
animaciones precreadas por otros usuarios, por lo que hay que buscar lo mejor posible en todos
los sitios habidos y por haber, asi se ahorraran el tiempo de creacion de la animacién y creacion

del personaje.
En caso de no encontrar el personaje u objeto preestablecidos lo que se puede hacer para
ahorrar més tiempo es buscar algin objeto que se parezca lo mas posible a lo requerido, de tal

manera que Unicamente se realicen las modificaciones pertinentes para llegar a los que se quiere.

Otra cosa importante a tomar en cuenta es tener una muy buena comunicacién con la em-

presa beneficiaria, de una manera constante y clara para si se presenta cualquier inconveniente
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esta pueda ser resuelta lo mejor y mas pronto posible.

En este proyecto se recomienda que el usuario permanezca sentado al momento de realizar

el juego para que su experiencia como conductor se viva de mejor manera y se lo mas vivida

posible.
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Anexos A

Modelo Encuesta de Validacion

Encuesta sobre Realidad Virtual/Conduccion Bajo Efectos del Alcohol

1. ¢(En qué rango de edad se encuentra usted?

0 10-20
0 21-30
0 31-40
L] Mas de 40

2. Enunrango del 1 al 3, donde 1 es NADA y 3 es Todo, ;Qué tanto usted pudo apreciar

y entender correctamente la tematica del accidente presentado en cada escenario?

3. ¢(Qué tal le parecié a usted la experiencia de realidad virtual?

J Excelente
UJ Muy Buena
[J Buena

O Mala
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(] Muy Mala
. ¢ Usted logro identificar el sector de la ciudad en la que se encontraba?

0 Si

J No

. ¢En un rango del 1 al 5 (1 como muy mala y 5 como muy buena), ; Cémo calificaria

la experiencia de jugar y aprender por estos medios virtuales?

. .Cree usted que los juegos de realidad virtual son una buena opcion para aprender

sobre educacion vial?

0 St

J No

. En un rango del 1 al 5 (1 como muy dificil y 5 como muy facil), que tan facil fue para

usted manejar el equipo Oculus (gafas de realidad virtual)
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Anexos B

Codigos Relevantes

"‘al escenarno - Microsoft Visual Studio
File Edit
[+ IS

WView Project Build Debug

| 8 -2 oo = =

Team Tools Test Analyze Window Help

Debug Any CPU ~ o AttachtoUnity - | 5% _

QU o F R el CambicEscenaFinal.cs

2% Assembly-CSharp

PasarEscenaFas

- lusing TMPro;

5 Hlpublic class myest

public bocl active;

public altl, alt2, alt3, quad, lic, cp, licecom, pregtot, jug, alteComp;
public nomb, punt, ce;

public o preg, pl, p2, p3;

public i pregRi

Wectord poslic, pospreg, posjugs

public & Object[] ilus;:

S/ Starct called before the first frame update

E woid Start()
1

altl.SetActive(false);
alt2.sSetActive(false);
alt3.SetActive(false);
cp.SetActive(false);
alteComp.SetActive(false);
licecom.SetActive(false);
lic.SetActive(false);
pregR.enabled false;
S ipreg.gameObject.SetActive(false);
nomb. gameObject.SetActive(Talse);
punt.gameObject.SetActive(false);

100 %% -

pl.gameObject.
p2.gameObject.
p3.gameObject.
ce.gameObject.

setActive(false);
setActive(false);
SetActive(false);
SetActive(false);

Figura 2.1: Cédigo de Fase 2, saltar preguntas de formulario.
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a1 AT RS R (CarmbioEscenaFinal.cs
gﬁssemhl}r-CSharp

by
I

Bowowowowoww
= B0 MY OW

a2

CambioEscena

PasarEscenaFasze3

"l_ ‘iz muestraPreg

private woid OnTriggerEnter(Collider other}
i
if (other.CompareTag("Player"™})
1
Debag. log("Muestro Prepuntas®);
Time.timeScale = &3
altl.SetActive(trues);
alt2.setActive(true);
alt3 . .SetActive(true);
alteComp.SetlActive(trues);
cp.SetActive(trues);
licecom.SetActive(true);
lic.SetaAactive(true);
pregR.enabled = truej;
SApreg. gameDbjec-‘.‘. SetiActive(true);
nomb . gameObject.SetActive(true);
punt.gameCbject.SetActive(true);
pl.gameCbject.SetlActive(Ttrues);
p2.gameCbject.Setlictive(Ttrus);
p3.gameCbject.SetActive(Trus);
ce.gameCbject.SetActive (Trus) ;
Ffor{int i=08; I <« Iilus.length; I++)

i
b j

ilusfi].SethActive(fTalse)};

.Destroy (quad) 3

Figura 2.2: Cddigo de Fase 2, uso de triggers.
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Anexos C

Desarrollo del Escenario

%' Google Maps

@
'T

o

P

VINGENIFI?OS

ELd;CTRI'COS
s

A‘lx‘

P
*C!UDAD!FLA &, v‘t(/

PNE i ’\I

Figura 3.1: Sector seleccionado para Escenario de Alta Velocidad, vista Google Maps
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Figura 3.2: Foto tomada en la Avenida de las Américas

< | DisefiaCasas conAcera *= X

rapido

aral  Copiar Pegar

o Cortar

2 Coplar 1uts de acceso

[&] Fegar acceso

Portzpapeles

« +

# Acceso rapido
B Escritorio
& Descargas

.

Mover Copiar  Eliminar Cambiar  Mueva

53

5 B Abrite
il Modificar
Propiedades

7 Huevo elementa =

X

Facil acceso ~

a~ ~ nombre carpeta

Organizar Nueva Abrir Seleccionar

+ Esteequipo » Nuevovol (D:) + EMOV » EMOV & DisefioCasas conAcera

Pombre

W JardincentralSinPostes
¢ © JardincentralSinPostes
o+ jardinSubids
W jardinSubids

lj ::;::‘:m : ﬁ Log+Cabin+Bedroom
W Log=Cabin+Bedroom
Assets 8 ot
i o parte2
sonidos W parte?
sonidosRobot B parte3
W parted
I el § parte3Correqida
& Descarges B pare3Corregida
2 Documentos B parted
[ Escritorio & parted
magenes B poste
J Masica B puentel
B Objetos 30 : P”E"::;
puent
B Videos B puentez
i Disco local (C:) § puente22 )
= Nuevo vol (D:) B puente2 ()
¥ Red B puente22
B puente22
42 elementos 1 elemento seleccionado 5,67 MB

ipo

Archivo SKB

Sketch...
Archivo SKB
Modelo

e Sketch...

ketch

Archivo SKB 4343KB
Modelo de Sketch... 4482 K8

Modelo de Skeich,

Modelo de Sketch,
Archiva SKB

Modelo

e Sketch

Seleccionar todo
No seleccionar nada

yHistonisl 1 Invertir sefeccion

Figura 3.3: Archivos en Sketchup
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Google

Figura 3.6: Infraestructura cuadra dos en Google Maps
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Rango de Edad

21-30 3140 4l-adelante

¢ & o

Aceptar

Googe

B casasfios - SkekchUp Pro 2019
Achivo Edién Ver Cimera Dibjo Heramientss Ventana Ayude

1 ¥8 opj¢oina
MG /-0 H-&BHCH S EBG2LY 08 Q"
= N

Bandefapregeteminada
A\ ¥ Ioformacicn dela enidad
o hay nada seleccionado

A
B89

¥ Mateisles

o =N '8

U () | seleccionar stra atén para na Medidss

Figura 3.9: Comparacién de infraestructura cuadra tres entre Sketchup y Unity
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JOYSTICKS Moy ENTO

Figura 3.12: Infraestructura cuadra cinco en Google Maps
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B Hospitalio - SketchUp Pro 2019
Ahivo Edcén Ver Cimera bjo Heramientzs Yentana Ayude

¥R BB EBA

e it i 4 \ f ] ‘ i il
;ﬁh g L1 ' ; — 7 e . | — ":“'ﬂj
ﬁ - = - . s i o : t ey .‘--:____

(42 ‘ . - p:

B parted - SketchUp Pro 2019
Ahivo Edicén Ver Camora Dibwo Heramintas Ventana  Ayude

2 F% 0B/¢eina
OZALAY MR RS (FEECIE X TR S 0N

Figura 3.15: Comparacién de infraestructura cuadra seis entre Sketchup y Unity
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 sbidQunsCic-Scns o9
Awchivo Edicion Ver Camera Dibujo Hemamientas Ventana Ayuda

ALY LY
LG/ 0 RSB CR AEB G2 LN OeE QQ"

Bandefa predteminada
¥ Ioformacion dela efidad

Figura 3.18: Infraestructura cuadra ocho en Google Maps
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e- SkechUp Pro 2019
A Ver Cimera Dibjo Heramientas Yentana Ayuce

¥ 0B iBA

MG /-0 H-&BHCH S EB G2 LY O Q"
8k}
LY
/S
[} |
(1]
76 y : ;
S¥ : iEl

s
ce
CE)
TS
'
KA
Y
by
)

 Con - SkethlpPro 2019
Ao Eddon Vi Gimas Do Heramients Venana Ay

¥R BB ¢ecnly
VGO A OBECH I EB G ZLAH 98R(RQ

/ s peeteminads

ye . nfermacén dela entidad
Y No hay nada seleccionado.

Figura 3.21: Comparacién de infraestructura cuadra nueve entre Sketchup y Unity
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) - SechlpPo 2019
Ao Eiibn Ve Ciran Dbujo Heramieniss Venans Ay

¥ opleeina
KNG/ O HSBECH L EIB G2 LRGSR RQ
ol

 Ioformacicn dela entidad
ohay nada selecionado

AT T T—

[Pemmsteriaions | 8
9

B cams - SketchpPro 2019
Achivo Edcén Ver Cimera Dibjo Heramientas Yentana Ayude

¥R 0B EBA
Y@/ P H SR CHOIEBIGRLAK OER RQ”
l | Bandeapredeteminada

=]  Ioformacicn dela enfidad
o hay nada seleccionado

¥ @ | Seleccionar o d o | Medidas

Figura 3.24: Comparacion de infraestructura casa dos en la montafia entre Sketchup y Unity
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) Sl Po 2019
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1 F80BeLEBA
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9 © | Arbutos de comparerte

Figura 3.26: Comparacion de infraestructura casa tres en la montafia entre Sketchup y Unity
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~ 1 = | partesEscenario

r T3 Nuevo elemento ~ Abrir ~ | B Seleccionar todo
»* ] 1 v

Andlaral  Copiar Pegar

acceso rapido

Portapapeles

Mover Copiar

Eliminar Cambiar  Nueva
- nombre  carpeta

Nuevo

Propiedades

o Historial

Abrir

« v 1 > Este equipo > Escritorio > Austral y Otros doc > EMOV > unity > escenario > Assets > partesEscenario
[0 Nombre Fecha de modificacién Tipo Tamaiio
# Acceso rapido
JardincentralsinPostes 16/07/202103:55 p.m.  Carpeta de archivos
Escrite - 4
puESCHitono partel 16/07/2021 03:55 p. m. Carpeta de archivos
% Descargas » parte2 16/07/2021 03:55 p. m. Carpeta de archivos
% Documentos * parte3 16/07/2021 03:55 p. m. Carpeta de archivos
& Iméagenes * parte3C 16/07/2021 03:55 p. m. Carpeta de archivos
capturasTesis poste 16/07/202103:55 p. m.  Carpeta de archivos
captirasTesis puente2 16/07/202103:55 p. m.  Carpeta de archivos
16/07/2021 03:55 p. m. Carpeta de archivos
editadas puente22 202 F P e
suelo 16/07/202103:55 p.m.  Carpeta de archivos
tesis 3
(@) 70 14/09/2020 09:58 p. m. 3D Object 175 KB
@ OneDrive [@) calle 25/06/2020 10:16 p.m. 3D Object 19KB
[@) calleDerecha 25/06/2020 09:13 p. m. 3D Object 26 KB
= Este equipo =
@) calleGrande 04/07/2020 01:06 a. m. 3D Object 230 KB
MiBescargas [@) callelzquierda 25/06/2020 09:12 p.m. 3D Object 26 K8
« Documentos (@) casas 05/07/2020 09:26 p. m. 3D Object 847 KB
= Escritorio [@) casa6 05/07/2020 10:22 p. m. 3D Object 122KB
= Imagenes [@) central 28/09/2020 10:44 p. m. 3D Object 182 KB
 Masica [@) HospitalRio 26/06/2020 02:22 a. m. 3D Object 45,597 KB
[ j 5/06/. 1:05 a. m. 3 bjec 1
, Objetos 3D [9) jardincentral 25/06/2020 01:05 2 D Object 3,118 KB
[8) JardincentralsinPostes 25/06/2020 10:02 p.m. 3D Object 199 kB
& Videos =
[@) parte1 25/06/2020 04:54 2. m. 3D Object 1,713,452
. Di I I (C: Y
isco local (C:) | parte2 25/06/2020 07:44 p. m. 3D Object 150,959 KB
@ Red [@) parte3 02/07/2020 11:15 p.m. 3D Object 134,946 KB
@) parte3C 24/09/2020 01:04 p. m. 3D Object 146,503 KB
(@) poste 25/06/2020 12:28 a. m 3D Object 336 KB
@) puente2 26/06/2020 02:39a.m. 3D Object 901 kB
(@) puente22 26/06/2020 02:42 a. m 3D Object 852 KB
[@) suelo 26/06/2020 12:43a.m. 3D Object 15K8

37 elementos

7 Invertir seleccién

Seleccionar

Figura 3.27: Carpeta "Assets" con modelos exportados en Unity

Se a generado un repositorio con mds fotografias, objetos y personajes modelados, entre otros,
este repositorio puede ser accedido desde el siguiente enlace: https://drive.google.

com/drive/u/0/folders/1piN7zL1Mz9BcegHLdIM56B1e9njTTc7_|
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Anexos D

Desarrollo de senales de transito

Av. Gonzalez Suérez ¥

Autopista
4 cuencaAzogues
Hospital

Figura 4.2: Seiial de Transito en Sketchup y Unity
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Figura 4.5: Seiial de Transito en Sketchup y Unity
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B reduzcaVelocided - SketchUp Pro 2019
Ahivo Edién Ver Cimera Dibjo Heramientas Yentana Ayude

1 ¥8 Bpj¢oina
MG /-0 U &BHCH S EBG2LY 08 Q"
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|

1 @ ' seleccionar strar raton para una

Figura 4.7: Sefal de Transito de Zona Controlada por Radar en Unity
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v = | senalesTransito

Inicio Compartir Vista

 Cortar

... Copiar ruta de acceso

X

«

Mover Copiar

av -

Organizar

Anclaral  Copiar Pegar
i [#] Pegar acceso directo .
acceso rapido a
Portapapeles
« v 4
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m Escritorio »*
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4 Descargas »
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Z) »* .
e/ Documnentos reduzcaVelocidad
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capturasTesis @ controlVelocidad

capturasTesis
editadas
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Figura 4.8: Archivos de las Sefiales de transito en Unity.

gonzalezSuarez
reduzcaVelocidad
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Tipo

Carpeta de archivos
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Carpeta de archivos
3D Object
3D Object
3D Object
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Anexos E

Desarrollo de personajes y animaciones

Figura 5.2: Personaje subido en Mixamo para darle animacion.
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Figura 5.4: Personaje en Unity

Figura 5.5: Personaje en Unity
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Figura 5.6: Personaje en Unity

Figura 5.8: Personaje en Unity
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Figura 5.10: Personaje en Unity
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Anexos F

Desarrollo de vehiculos

Figura 6.1: Vehiculo del personaje principal en Unity

Figura 6.2: Vehiculo comun de la ciudad de Cuenca en Unity
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Figura 6.5: Vehiculos circulando en el escenario de realidad virtual en Unity
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Anexos G

Personajes de la Liga de la Movilidad

Masculino
Rango de Edad
- %

I==Jsgl=lallgle]

A1 -adelante
_30 31-40 s
-20 2L 3 i
~ hd

Figura 7.1: Seleccion de informacion personal del Usuario en Unity

Figura 7.2: Personaje refuerza el no haber acertado una respuesta(Villano)
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Figura 7.3: Personaje que refuerza el no haber acertado una respuesta(Héroe)

Figura 7.4: Personaje que refuerza el no haber acertado una respuesta(Héroe)

&

U1y BIEN
ACERTASTE..!!

-~

Figura 7.5: Personaje que refuerza el no haber acertado una respuesta(Héroe)

107



Figura 7.7: Refuerzo de Respuesta errénea en Unity
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Anexos H

Accidente de Exceso de Velocidad

Figura 8.2: Personaje manejando en el escenario de velocidad
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B escenario - Cuarto Inicial - PC, Mac & Linux Standalone - Unity 2020.3.10f1 Personal <DX11>
File Edit Assets GameObject Cor TS PRO Mobile Input_ Window _Help

Figura 8.4: Can en la Avenida de la Américas
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Figura 8.5: Atropello de can
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Figura 8.7: Vehiculo del personaje pierde el control
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Figura 8.9: Accidente donde el vehiculo que recibi6 el choque del personaje principal colisiona
contra la parada de bus

Figura 8.10: Colisién de parada de bus donde los personajes son heridos
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Figura 8.11: Personajes accidentados en la parada de bus
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Anexos I

Reuniones y Socializaciones

Figura 9.2: Revision de avances
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-
A

osé Agustin Atarig..

Figura 9.5: Trabajo en conjunto con grupo GIHP4C
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v BB

SIMULACR!

de siniestro de transito

h i S wan

Figura 9.7: Primera presentacion de avances de manera presencial

Figura 9.8: Segunda presentacion de avances de manera presencial
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Figura 9.10: Primer Parking Day donde se presenta a la ciudadania el proyecto
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Figura 9.11: Segundo Parking Day donde se presenta a la ciudadania el proyecto
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Anexos J

MANUAL DE USUARIO SISTEMA DE
REALIDAD VIRTUAL

A continuacion, se explicard los pasos para el correcto uso del sistema de Realidad Virtual.
En la siguiente imagen se muestra el equipo Oculus Quest completo, el cual estd compuesto
por 2 controles, un cable tipo C y unas gafas de Realidad Virtual, este equipo es utilizado para

ejecutar el sistema de Realidad Virtual.

2 COTROLES

1 EQUIPO OCULUS PARA

REALIDAD VIRTUAL

Figura 10.1: Equipo Oculus Quest Completo
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El casco debe colocarse en la cabeza del usuario, acomodando los velcros que se encuen-
tran tanto en la parte superior como en los laterales, con el fin de ajustar el mismo, segun la

comodidad del jugador.

AJUSTABLE

Figura 10.2: Velcros laterales y superior del equipo Oculus Quest para ajustar la posicion de la
cabeza del jugador
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En el lateral izquierdo se encuentra un conector tipo C, aqui debe colocar el cable que viene

incluido en el equipo Oculus, el otro extremo debe conectarse al puerto tipo C en el ordenador.

Figura 10.3: Cable tipo C y conector en el equipo Oculus lateral izquierdo
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Antes de configurar el equipo se debe conocer los conectores y botones que tiene el casco
de Realidad Virtual, asi como la forma de agarre e interacciones con sus controles.

En el lateral derecho del casco de Realidad Virtual se tiene un botdn, este botén al tenerlo
presionado enciende o apaga el caso, si se presiona una vez de forma corta lo bloquea o pone

en reposo, sobre este botdn se tiene un led, este led puede tener cuatro colores:
* Rojo: No tiene bateria
* Naranja: Cargando
* Verde: Bateria cargada
* Blanco: Estd conectado o funcionando en modo inaldmbrico

En la parte frontal de este caso se encuentra cuatro cdmaras las cuales estan en los extremos, es-
tas cadmaras hacen el seguimiento del jugador, de la misma forma en los laterales tanto izquierdo
como derecho se encuentra un puerto de audio para poder conectarlo a una salida externa si se

lo desea, ya sea parlante, auriculares, entre otros.

o~

CAMARA DEL VISOR | i ri——
—

RCIO: SN BATEFEIA

/ NARAPLIA: CARGANDG

» —m———lP VERDE; CARGADG

\.\

BLANCO: CONECTADO/EM BED

T MANTENER PRESIONADO: ON/JOFF
PRESIONAR: BLOQUEOQ

CONECTOR DE AUDIO EXTERNO

Figura 10.4: Botones del equipo Oculus que se encuentra en el lateral derecho
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En la parte inferior del casco se encuentra un boton del lado derecho, este sirve para subir
o bajar el volumen de las gafas, mientras que el botén deslizante de la izquierda sirve para

acomodar la mira del usuario una vez puesta las gafas segin la forma de sus ojos.

Figura 10.5: Ajustes extra del equipo Oculus como volumen y mira
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La forma del agarre de los controles del equipo es como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 10.6: Forma de agarre de los controles Oculus Quest
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Los controles funcionan con pilas AA, para colocarlas debemos desplazar hacia abajo la
tapa que se encuentran el los controles e insertar la pila, asi como se aprecia en la siguiente

figura.

INSERTAR PILA

DESLIZA HACIA ABAJO

Figura 10.7: Forma de colocar las pilas en los controles del equipo Oculus
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Estos controles nos permiten materializar unas manos en el entorno virtual, las mismas que
nos permiten virtualizar diferentes movimientos, asi como se hace referencia a continuacién en

las siguientes figuras.

Figura 10.8: Ejemplo de como hacer una mano abierta con los controles del equipo Oculus, no
se presiona ningtn botén

Figura 10.9: Ejemplo de como apuntar con un dedo usando los controles del equipo Oculus, se
presiona el boton lateral y el pulgar posa sobre la parte central del control
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Figura 10.10: Ejemplo de como hacer pufio o agarrar objetos con los controles del equipo
Oculus, para ello se presionan los todos botones que se indica
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Al colocarse el equipo Oculus, se debe especificar la zona segura a usar el equipo, misma
que podemos definirla de manera estdtica, lo que generard un limite circular posicionando al

jugador en el centro.

Figura 10.11: Ejemplificacion de la zona estdtica o fija de seguridad en el equipo Oculus

129



Por lo contrario podemos especificar la zona segura nosotros, para esto una vez tomemos
los controles presionamos el botén que se encuentra en el dedo indice del control derecho del
equipo Oculus, de esta manera vamos trazando la ruta hasta unir el punto inicial con el final y

confirmamos la zona o la volvemos a marcar hasta sentirnos conformes.

Figura 10.12: Ejemplificacion de la zona dindmica o zona definida por el jugador, se la puede
crear de la manera que mds se acomode al espacio de trabajo
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Para seleccionar se debe presionar el boton que se encuentra en el dedo indice de los con-

troles, este mismo sirve para activar los lasers.

PRESIONAR PARA ACTIVAR LASER

PRESIONAR PARA APUNTAR

Figura 10.13: Presionar el boton del indice para seleccionar o mostrar laser en el juego
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Después de seleccionar la Zona Segura aparecerd una ventana dentro de la vista del equipo

Oculus Quest, esto significa que el equipo ya fue configurado para su uso inaldmbrico.

3 WAYS TO DANCE
WITH FRIENDS
. ——
1

Recomendaciones para ti

&3 YouTube VR prim

Figura 10.14: Vista dentro del visor Oculus Quest de forma inaldmbrica

Aqui podemos ver el nivel de carga de los equipos, la conexién a wifi, entre otros.

Figura 10.15: Revisar nivel de bateria de los equipos tanto controles como gafas de Realidad
Virtual
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Después se debe seleccionar la opcion "Activar Oculus Link", de esta forma el ordenador

reconoce la conexién con el equipo Oculus y nos permite ejecutar los juegos.

Configuracion

Acciones répidas

78} sstemaguardién | B OculisLik

> .

TR A A

Figura 10.16: Seleccion de pestafia Oculus Link para ejecutar los juegos del ordenador
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Al reconocer el equipo Oculus en el ordenador, este nos abrird la pantalla de inicio de
Oculus, esto significa que esta lista a utilizarse.

(=]

Inicio

Seleccion

Job Simulator

“NUEVAACTUALIZACION'™ jActualizacién de subtitulos + Soporte de
idioma! En un mundo donde los robots remplazaron lo.

USD19.99 *hARY 1457 cl

- N \ -
L B selecdtn Actualizado recientemente — Tendendia Tendencia

@J0B SMULATOR i
> snnmmwnyw ‘,‘mﬂ' AT Google Earth VR ; VR =y
- . 4 Ry

£ : -

Sigue jugando

e f 1 . . 1 R 7
‘b:f ﬂ 2 NIBIEAL REALAN En b e

'
Quill ++=  Dead and Buried ++  Oculus Medium Spider-Man: Far From Home  +
Hace 2 afio Hace 2 afio Virtual Reality

Hace2'a

Figura 10.17: Ventana de Oculus en el ordenador
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En el casco de Realidad Virtual el ambiente debe cambiar y aparecer de la siguiente forma,

indicando que ya estd reconocido por el ordenador.

Figura 10.18: Ventana de Oculus en el casco de Realidad Virtual una vez el ordenador lo re-
conoce

Al tener lo anterior listo, ahora solo damos doble clic sobre el ejecutable del juego serio a
utilizar, esto nos abrird el menu principal del mismo.
Dentro del menu principal, la forma de seleccion en el mend 2D, mismo que sera usado por

el Personal Encargado, solo debe dar clic izquierdo sobre los botones presentes:

* Tutorial: Abre el tutorial introductorio, posterior a su culminacién se ejecutara el Juego

Serio

* Iniciar Juego: Abre directamente el Juego Serio sin pasar por el tutorial.

El uso de los controles se especifica en las siguientes imdgenes, mismas que fueron puestas

en el tutorial introductorio.
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Q4

Figura 10.19: Controles Oculus Quest

JOYSTICKS MOVIMIENTO

Q4

Figura 10.20: Botones Joysticks de Movimiento
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MOVIMIENTO DE PERSONA MOVIMIENTO DE CABEZA

P

Figura 10.21: Botones de movimiento por control

AGARRAR OBJETOS
BOTONES DEDO INDICEY ANULAR

» 4

PRESIONALOS PARA AGARRAR LOS OBJETOSY EL PULGAR REPOSA
SOBRE LA PARTE CENTRAL DEL CONTROL
DONDE ESTA MARCADO DE COLOR ANARANJADO

Figura 10.22: Botones a presionar para agarrar objetos
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