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RESUMEN

La tecnologia digital avanzada y la Cuarta Revolucion Industrial tienen un gran impacto en las Fuerzas
Armadas alrededor del mundo. Consecuentemente, en el &mbito de las Fuerzas Armadas espafiolas, la
realidad virtual es una de las muchas tecnologias que conforman el concepto de Armada 4.0 y es
especialmente relevante en ese campo debido a sus maltiples posibilidades en la simulacidn de entornos
de combate. Por lo tanto, en este Trabajo de Fin de Grado se propone la creacion de un escenario virtual
detallado y realista, disefiado para simular el entrenamiento inmersivo en situaciones hostiles de
conflicto bélico. Asimismo, el simulador esta planteado para complementar el adiestramiento de los
alumnos de la compafiia de alumnos del cuerpo de Infanteria de Marina, en lo que a entrenamiento de
combate en terreno urbano se refiere. Ademas, el proyecto esta compuesto por dos partes principales y
muy diferenciadas, el disefio del escenario inmersivo y la programacion de los distintos componentes
que lo conforman. Concretizando, se utilizaran técnicas avanzadas de ingenieria asistida por ordenador,
relacionadas con la moderna Industria 4.0, para el desarrollo del proyecto, en acuerdo con las lineas de
interés descritas en la Estrategia de Tecnologia e Innovacién para la Defensa (ETID).
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1 INTRODUCCION

1.1 Descripcion del apartado

La finalidad de esta primera seccion introductoria es entender el motivo detrds de este proyecto y
los objetivos que se buscan alcanzar. En esta primera parte, se estableceran los antecedentes, se dara la
justificacion de por qué queremos llevar a cabo este proyecto y se fijaran los objetivos a conseguir.
Ademas, se describira la estructura de la presente memoria.

1.2 Antecedentes

Antes de comenzar una investigacion, es fundamental comprender las razones y las necesidades
detras de ella. Es importante tener un conocimiento previo de los antecedentes y una comprension precisa
del tema, especialmente si uno no es un experto en el area. De esta forma, el lector puede elegir la
informacion apropiada y tener una perspectiva clara al leer el informe de la investigacion.

El proyecto realizado forma parte de las diversas lineas de investigacion del Centro Universitario de
la Defensa y, por lo tanto, se relaciona directamente con el mundo militar y sus necesidades. Se basa en
el desarrollo de tecnologia con el fin de completar el adiestramiento de la compafiia de Infanteria de
Marina de la Escuela Naval Militar, utilizando las herramientas y capacidades que el grado proporciona
a los alumnos.

En el proceso de investigacion que se ha de llevar a cabo, es de vital importancia entender la
necesidad de la realizacion de este. Ademas, se debe responder a la cuestion de si es factible el desarrollo
y la utilizacion de las tecnologias desarrolladas en el presente proyecto.

Concretizando, la Armada necesita ser puntera en el desarrollo de tecnologia. Espafia es una nacion
maritima, y los encargados de salvaguardar sus aguas son los hombres y mujeres de la Armada. La
optimizacion de sus plataformas, la mejora en el adiestramiento o el desarrollo de nuevas armas y
capacidades, son piezas fundamentales para mantener la soberania de los territorios del estado. En
concreto, el enfoque de este proyecto es mejorar el entrenamiento de los futuros oficiales del cuerpo de
Infanteria de Marina, punta de lanza de esta Armada y la mas antigua de todo el mundo. El infante de
marina es la proyeccion del poder naval sobre tierra. El trabajo de la marina no cobra sentido sin este
histérico cuerpo que ha llevado a cabo innumerables misiones para el mantenimiento de la paz y
seguridad del estado.

De modo similar, hay que mirar hacia el futuro y avanzar a la par que nuestras naciones aliadas. Ese
futuro esta irremediablemente ligado a el uso de la realidad virtual, tecnologia muy presente en nuestras
fuerzas armadas, sobre todo en los proyectos de modernizacién en los que se ve inmerso el ministerio
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de Defensa. En el posterior apartado, de estado del arte, se entrara en profundidad en la importancia y
multiples usos que estos elementos de simulacion tienen hoy en dia en la transicion tecnologica de las
fuerzas armadas.
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Figura 1-1 Gemelo digital creado por Navantia [1]

Paralelamente, como dicta el punto 41 de las lineas generales del Almirante General jefe de Estado
Mayor de la Armada, se han de incorporar nuevas tecnologias a las unidades de la flota e infanteria de
marina, haciendo hincapié en la inteligencia artificial para conseguir que las personas, medios y la
organizacion avancen acompasados [2]. AJEMA ademas, resalto en el apartado 42 que la
Transformacion Digital ha de ser la principal razén de ser de la Institucion, mencionando la limitacion
de recursos que sufren las FAS [2].

El desafio es, por lo tanto, estar al tanto de lo que la Armaday, en particular, nuestros combatientes
requieren, y brindar un nuevo avance hacia la modernizacion de los recursos de formacién disponibles
en las escuelas y centros de ensefianza. Buscamos alcanzar una nueva manera de entender el
entrenamiento a través de la simulacion y fortalecer la importancia de la realidad virtual como una
herramienta esencial en nuestras Fuerzas Armadas.

1.3 Justificacion

La soberania se define como el poder o autoridad suprema e independiente ejercida por una nacion
0 un estado sobre su territorio y sus asuntos internos. Se refiere a la capacidad de un pais para tomar
decisiones politicas y administrativas sin la influencia o el control externo [3]. Para obtenerla hay un
factor que deben tener toda nacion soberana; las fuerzas armadas. Los conflictos armados son visibles
en practicamente todos los lugares del mundo, e ignorarlo puede conllevar severas consecuencias. Es
por ello por lo que una Armada anticuada tecnologicamente y con personal desentrenado, pondria a
Espafia en duda ante sus aliados cercanos.

Fundamentalmente, el presente trabajo de fin de grado se aplica a una parte de la milicia,
ampliamente desconocida, llamada la ensefianza militar, de la que se va a concretar posteriormente. El
adiestramiento militar es el proceso de capacitacion y entrenamiento que reciben los militares para
prepararlos para cumplir con sus responsabilidades y misiones. Incluye una variedad de actividades,
como ejercicios fisicos, entrenamiento tactico, manejo de armas y sistemas, formacion en
procedimientos y protocolos, y otros aspectos relacionados con la preparacion para la guerra o las
operaciones de paz. El objetivo principal del adiestramiento militar es desarrollar habilidades, destrezas



MODELADO FOTORREALISTA DE ESCENARIO DE COMBATE
PARA ADIESTRAMIENTO INMERSIVO MEDIANTE REALIDAD VIRTUAL

y disciplina en los militares para que puedan actuar de manera eficaz y eficiente en situaciones de
conflicto.

Figura 1-2 Infantes de marina entrenando un desembarco anfibio (Facebook, Armada)

Actualmente en la Escuela Naval Militar, el entrenamiento en combate en zona urbana es imposible
de realizar debido a que no se encuentra un espacio habilitado para ello. Para realizar este tipo de
entrenamiento, los alumnos tendrian que movilizarse hasta la base militar General Morillo lo que supone
un esfuerzo logistico y econémico de grandes proporciones. EI simulador de tiro Victrix al igual que la
galeria de tiro con arma corta son excelentes lugares de adiestramiento, sin embargo, no tienen utilidad
para el entrenamiento de procedimientos en terreno urbano. Es por ello por lo que la instalacion de un
simulador de escenario inmersivo de combate es una alternativa mas que factible.

Entre otras caracteristicas el simulador no requeriria del esfuerzo que supone construir un recinto
real de adiestramiento, pues el espacio que ocupa es minimo. El alumno podré entrenar los distintos
procedimientos a realizar en el escenario mientras este es evaluado por un instructor que le esta
observando en todo momento. Su capacidad de reaccidn, decision bajo estrés y datos paramétricos de
los alumnos sera medida. Ademas, como futuros oficiales, los alféreces y guardiamarinas podran ejercer
el necesario liderazgo que lleva caracterizando a los oficiales de marina durante afios. Por otro lado,
debido a la exigencia de su adiestramiento, los alumnos de infanteria sufren frecuentemente de lesiones
que podran ser evitadas utilizando la tecnologia en cuestion. El aspecto econdmico también es
beneficiado, como se menciond anteriormente no seria necesaria toda la logistica para transportar a la
compafiia de alumnos de la Escuela Naval Militar ademas del esfuerzo humano y el tiempo requerido
que ello supone.

En resumen, la guerra es una realidad y unas fuerzas armadas adiestradas para ello. El simulador
propuesto para este trabajo de fin de grado contribuiria a la formacion de los alumnos de infanteria de
marina de la Escuela Naval Militar, reduciendo los costes financieros, lesiones fisicas, el tiempo
invertido, el espacio y siendo capaz de hacer una exhaustiva evaluacion del alumnado como si de un
escenario real se tratara.

1.4 Objetivos

El objetivo de este proyecto es la creacion de un escenario de combate para adiestramiento inmersivo
con realidad virtual. Este escenario proporcionard a los alumnos de la Escuela Naval Militar una
herramienta para adiestrarse en las complejas operaciones militares en terreno urbano. Este
entrenamiento sera complementario a las salidas al campo que estén relacionadas con los adiestramientos
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de este tipo. Existen dos partes diferenciadas del presente proyecto que son fundamentales: el disefio y
la programacion.

En primer lugar, se disefiara el escenario. Se creara una calle, semejante a la de una ciudad moderna,
con distintas edificaciones y objetos. La calle dara sensacion de abandono o descuido como si de una
zona en conflicto se tratase y, sobre todo, tendré ciertas caracteristicas y peculiaridades que permitiran
la aplicacion del procedimiento de combate en terreno urbano. Intersecciones, cruces, esquinas, escaleras
e interiores seran agregados para una mayor complejidad en la instruccion. El detalle serd cuidadoso y
realista para que el usuario sea capaz de tener una inmersion completa.

Posteriormente, se programara el combatiente y los enemigos. Se implementara el fusil HK G36 en
el escenario y se tendra la posibilidad de eliminar enemigos con proyectiles lanzados desde este.
Requisitos de salud y tiempo serdn implementados al igual que condiciones para el cumplimiento de la
mision. Se desarrollaran enemigos cuyo comportamiento se guia por inteligencia artificial y tengan la
capacidad de abrir fuego contra el usuario.

Ademas de los objetivos ya mencionados, se ha de mirar hacia el futuro y la posible implantacion
de simuladores de combate con realidad virtual en las distintas ramas del ejército y la Armada.
Simuladores de navegacion, vuelo o submarinismo serian opciones llamativas y una gran aportacion
para los adiestramientos en las Fuerzas Armadas.

1.5 Estructura

El siguiente trabajo estd organizado de acuerdo con las indicaciones del Centro Universitario de la
Defensa. Consta de 5 secciones principales, que incluyen subsecciones para mayor entendimiento del
enunciado.

e Introduccion: Apartado al que pertenece este apartado de estructura, y en él se establecen los
detalles previos al proyecto. Aqui se proporciona informacion sobre el motivo de la
realizacion del proyecto, los objetivos especificos que se pretenden alcanzar y los detalles
que justifican la necesidad del mismo. Después de leer este subapartado, el lector tendré una
comprension clara de lo que trata el proyecto, cuales son sus objetivos y la razén detras de
su existencia.

e Estado del arte: Este apartado se enfoca en proporcionar un contexto histérico y actual de la
tecnologia de simulacion y realidad virtual. Ademas, aqui se describen los diferentes recursos
empleados, tanto de software como de hardware. Se obtendran dos puntos de vista, uno desde
el ambito militar y por otro lado del ambito civil. Después de leer este apartado, el lector
tendré una comprension basica de simulacion con realidad virtual, y comprendera la estrecha
relacién entre esta tecnologia y el entrenamiento militar.

e Desarrollo: Apartado en el gue se especificara los pasos seguidos para la consecucion del
proyecto, es la parte mas importante de la presente memoria debido a que permite al lector
entender el camino seguido para llegar a los posteriores resultados. En este apartado se hace
hincapié en los aspectos técnicos procurando ser claro en todo momento.

e Resultados: Una vez desarrollado el proyecto, se explicara el producto final obtenido. El
individuo que haya accedido a la memoria sabré si se han logrado los objetivos previamente
establecidos.

e Conclusiones y lineas futuras: El ultimo apartado de la memoria, el lector dispondré de las
lecciones aprendidas y si se ha logrado realmente subsanar las necesidades especificas de la
Armada en este ambito. Se valorara la utilidad real del proyecto finalizado y, en el mejor de
los casos, se continuara investigando en esta area ya que la linea de investigacion queda
abierta y con posibilidades de futuro desarrollo.
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2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Descripcion del apartado

En este apartado se explicara el contexto historico que ha llevado a la creacion del proyecto actual.
Se proporcionara informacion sobre los eventos y circunstancias que han contribuido a la necesidad de
Ilevar a cabo este proyecto. En primer lugar, se hablara sobre la simulacion virtual desde un punto de
vista militar, explicando los conceptos tacticos que son necesarios para la comprension de este,
posteriormente se analizard como el proyecto se relaciona con el ambito civil. Se discutiran las
tecnologias y técnicas utilizadas en el proyecto desde esa perspectiva.

2.2 Simulacion en el ambito militar

La simulacién desempefia un papel clave en el desarrollo de nuevas tecnologias militares. A través
de la simulacién, los militares pueden probar y evaluar diferentes estrategias y tacticas en un entorno
controlado antes de implementarlas en operaciones reales. También se utiliza para probar y entrenar en
el uso de nuevos equipos y sistemas, como armas, vehiculos y sistemas de defensa. Ademas, también se
utiliza para simular escenarios de guerra y crisis, lo que permite a los militares y lideres politicos
prepararse mejor para situaciones de emergencia. Por tanto, la simulacion es una herramienta esencial
en el desarrollo y entrenamiento de nuevas tecnologias militares y su uso continuara siendo vital para
mantener la ventaja tactica y estratégica en el campo de batalla.

2.2.1 Historia de la simulacién militar

La historia de la simulacion militar se remonta a los inicios de la humanidad, con juegos de guerra
y técnicas de simulacion utilizadas para comprender mejor los conflictos y aumentar las posibilidades
de obtener resultados favorables en los combates. Los primeros ejemplos conocidos son el Wei Hai de
China, el Chaturanga de India, y los cajones de arena utilizados por los romanos.

Figura 2-1 Tablero de Chaturanga hindu [4]
11
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A comienzos del siglo XX, se siguieron desarrollando juegos basados en modelos matematicos.
Estos eran empleados para crear nuevas estrategias navales que utilizaban las flotas mundiales en sus
enfrentamientos. El punto de inflexion se sitda en la introduccidon de los ordenadores. Gracias a estos se
pudieron afiadir infinidad de variables a estos modelos matematicos creando asi lo que conocemos hoy
en dia como la simulacién en el &mbito militar.

Con la llegada de la revolucion tecnolégica la simulacion militar ha avanzado significativamente a
lo largo de los afios. A medida que se desarrollaron nuevas tecnologias, los simuladores se hicieron mas
complejos y sofisticados, y hoy en dia se basan en la realidad virtual y permiten conectarse en red y
escalar segun las necesidades del usuario. Aunque la industria de la simulacién militar en Espafia ha
alcanzado un alto grado de madurez, todavia queda mucho por hacer, especialmente en términos de
recursos destinados por las fuerzas armadas [4]. Hay varias instituciones que ofrecen cursos y practicas
de alto nivel a precios que pueden superar los 100.000 euros [5]. Estados como el Reino Unido han
publicado manuales sobre el tema para sus oficiales, lo que demuestra la importancia que conceden a la
simulacion. Los juegos de guerra se han contrastado con la realidad y han salido bien parados,
demostrando su validez como herramientas de entrenamiento y prospectiva. Los simuladores han
evolucionado desde los primeros simuladores electromecanicos hasta los simuladores inmersivos
modernos, que se asemejan cada vez mas a las plataformas o sistemas de armas que deben emular.

2.2.2 Revolucion tecnolégica en las Fuerzas Armadas

La Industria 4.0, también conocida como la cuarta revolucion industrial, se refiere al uso de
tecnologias avanzadas, como la inteligencia artificial, la robdtica, la automatizacion, la conectividad y
el internet de las cosas (10T), para mejorar la eficiencia y la productividad en la industria. En el campo
de la defensa, la Industria 4.0 se esta utilizando para mejorar la capacidad militar y mejorar la seguridad
de las operaciones. La implementacion de la Industria 4.0 en la defensa también puede conducir a una
mayor eficiencia en la planificacion y ejecucion de misiones, asi como una mejor proteccion de los
soldados al proporcionarles una mayor conectividad y visibilidad del campo de batalla. Sin embargo,
también presenta desafios, como la necesidad de garantizar la seguridad de la informacién, la privacidad
de los datos y la necesidad de capacitar a los trabajadores para trabajar con estas nuevas tecnologias [6]
[7]. Se han de tener objetivos realistas y con posibilidad de implementacidn, sin caer en el desarrollo de
tecnologias obsoletas o indtiles en los distintos escenarios bélicos que se pueden presentar. Se ha de
tener un balance entre lo que es necesario y lo que supone un gasto excesivo para la industria de defensa.

_—
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INDUSTRIA 4.0
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el |[NDUSTRIA 3.0

INDUSTRIA 1.0

Sistemas interconectados,
internet de las cosas (loT)

Automatizacién, informatica y
electrénica

Figura 2-2 Industria 4.0 [7]

Ademas, la implementacion de la Industria 4.0 en la defensa también puede conducir a una mayor
dependencia de las tecnologias, lo que puede tener consecuencias negativas en caso de fallos o
interrupciones en el suministro de energia o en caso de ataques cibernéticos. En resumen, la Industria
4.0 presenta una serie de desafios y oportunidades en el campo de la defensa. A medida que la tecnologia
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continlia avanzando, es importante que las fuerzas armadas y las empresas de defensa trabajen juntas
para desarrollar e implementar estas tecnologias de manera efectiva y segura [6] [7].

La politica de investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) del Ministerio de Defensa tiene como
objetivo contribuir a la consecucion de las capacidades necesarias para la defensa del pais. Esta sujeta a
la legislacion establecida por la Ley 14/2011 de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién y se basa en la
Estrategia Espafiola de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (EECTI) 2021-2027. La politica busca
impulsar el desarrollo de capacidades tecnoldgicas en los agentes del sector para garantizar que puedan
proporcionar al Ministerio de Defensa y sus Fuerzas Armadas los sistemas y equipos mas avanzados y
potenciar las capacidades militares [8].

Estrategia de Tecnologia e
Innovacion para la Defensa

SECRETARIA DE ESTADO DE DEFENSA

Direccion General de Armamento y Material

4

Figura 2-3 Portada de la Estrategia de Tecnologia e Innovacion para la Defensa [8]

En el apartado de avances tecnoldgicos esta politica sugiere que, en areas como la inteligencia
artificial, el big data, la robdtica, el internet de las cosas, la biotecnologia, la nanotecnologia, la
fabricacion aditiva, entre otras, estan teniendo un gran impacto en el sector de la defensa. Estos avances
estan siendo impulsados principalmente por la inversién en el sector de la tecnologia y las
comunicaciones y por los esfuerzos en investigacion e innovacion en diferentes paises. Esto ha llevado
a un cambio de paradigma en el desarrollo tecnolégico en el que el desarrollo para fines de defensa ha
cedido protagonismo frente al desarrollo para fines civiles. Ademas, se estd observando un creciente
interés en las tecnologias disruptivas, que suponen un cambio radical en la forma de hacer las cosas y
que son dificiles de predecir. Estas innovaciones pueden tener un gran impacto en las empresas y en las
Fuerzas Armadas, y es importante estar preparados para anticiparse a ellas. En los Gltimos afios, paises
y organizaciones internacionales relacionadas con la defensa han impulsado concursos abiertos para
probar soluciones tecnologicas en escenarios complejos. Estos concursos buscan identificar nuevos
desarrollos disruptivos y promover el desarrollo rapido de prototipos para obtener retroalimentacién
sobre su utilidad y posibilidades. Algunas naciones han creado unidades especificas para identificar la
disrupcion en los ecosistemas mas innovadores. Estas iniciativas pueden servir como referencia para
promover aproximaciones similares a nivel nacional [8].

Dentro de En el Anexo A de Lineas de 1+D+i de interés para defensa, cobra especial importancia
para la presente memoria, el punto 11.3 “Simulaciéon” cuyo primer apartado sugiere desarrollar
soluciones innovadoras basadas en el uso de sistemas de simulacion que permitan una Optima
preparacion y adiestramiento del personal de las Fuerzas Armadas en sus dimensiones cognitivas, fisicas
y psicoldgicas. Esto incluye la doctrina para la ejecucion de las operaciones, la utilizacion de los medios
materiales y la recreacion de condiciones cercanas a las de las operaciones reales en los dominios de
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tierra, mar, aire y ciberespacio. Esto ayudara a mejorar la capacitacion y preparacion del personal militar
para su desempefio en el campo de batalla. También puede ser de interés para el proyecto el punto 3.1.3.
“Simulacién como apoyo al ciclo de vida de las plataformas”, que tiene como idea principal desarrollar
soluciones tecnoldgicas innovadoras que, utilizando los ultimos avances en realidad virtual, aumentada,
gemelo digital, entre otros, permitan disponer de modelos y representaciones que faciliten la
especificacion, disefio, desarrollo y mantenimiento de plataformas o sistemas complejos de interés para
la defensa. Esto ayudard a mejorar la eficiencia y efectividad en el desarrollo y operacion de estos
sistemas en el campo de la defensa [8].

2.2.3 Simuladores en la actualidad

Actualmente, la OTAN vy sus aliados han potenciado el adiestramiento de militares en diferentes
partes de mundo mediante mddulos de entrenamiento virtual. La tecnologia ha avanzado tanto que los
soldados de diferentes ubicaciones geogréficas pueden practicar simultdneamente una sola sesion de
entrenamiento a la perfeccion. La relacion efectividad/coste era una de las claves a mejorar en el pasado,
pero hoy en dia, se ha vuelto posible generar multiples respuestas y resultados a partir de un solo dato
del simulador, lo que ayuda a los entrenadores a analizar el rendimiento individual y del equipo y a
tomar decisiones para mejorar su adiestramiento a tiempo real [9] [10].

4 :
Figura 2-4 Soldado realizando adiestramiento en simulador [11]

El entrenamiento virtual ha sido vital en la preparacion para misiones que requieren un alto
rendimiento y abarque objetivos altamente especificos. Los mercados en los Estados Unidos, Europa,
India, China, Rusia, Corea y Japdn tienen una alta demanda en el sector del entrenamiento virtual y
simuladores. Los paises miembros de la OTAN han apostado fuerte en estos simuladores mencionados,
ya gue estan promoviendo sus médulos y plataforma de simulacion para el entrenamiento. Ademas, las
naciones punteras en tecnologia militar estdn preparando la optimizacion de sus mddulos de
entrenamiento y simulacion y buscando empresas que den soluciones a las limitaciones actuales de estos.
El mercado que mas desarrollo esta teniendo, dentro de este &mbito, es el de los simuladores de cazas
de combate, UAV, barcos, vehiculos, artilleria, armamento y entornos sintéticos. En otras palabras, la
simulacion esté presente en gran parte de las plataformas y escenarios en el ambito de las fuerzas armadas
[10].

2.2.3.1 Posibilidades de la simulacion en el adiestramiento

Para la formacion de militares, los simuladores se han desarrollado evaluando los requisitos fisicos,
ambientales y funcionales indispensables para que un combatiente se involucre completamente en el
adiestramiento. Estos requerimientos del entrenamiento determinaran si un equipo necesita ser
representado de manera espacial, con una nitida representacion visual, si se debe realizar durante el dia,
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la noche o en diferentes condiciones climaticas. Ademas, pueden ser necesarias funciones operativas
especificas que han de ser representadas con un alto grado de precision, aportando conectividad entre el
usuario y el escenario en el que se encuentra. Los sistemas simulados son especialmente efectivos para
escenarios de entrenamiento con un alto grado de dificultad, importancia o que se realizan con poca
frecuencia por distintos motivos. Muchas fuerzas armadas insisten en una tecnologia de simulacion
sofisticada ya que es una solucion de entrenamiento efectiva que reduce la dependencia del hardware
fisico y proporciona un enfoque mas flexible a bajo costo. Consecuentemente, esta flexibilidad en los
sistemas de entrenamiento procedimental permite a los estudiantes ser efectivos en una amplia gama de
escenarios de emergencia y peligro que serian impracticos de entrenar en condiciones reales.

2.2.3.2 Aporte de los videojuegos a la simulacién militar

Cuando nos referimos a la simulacion en el mundo militar, es fundamental mencionar los grandes
avances gque han aportado el sector de los videojuegos. Una tecnologia cuyo objetivo es €l ocio del
usuario que lo utiliza, es ahora la base sobre la que se entran militares para el combate. Este mercado
estd dando pasos gigantes con el realismo de sus graficos, efectos especiales, mecanica de movimientos,
sistema de proyeccion y realidad virtual entre otros.

Dentro de este sector encontramos el término “Shooter”, un subgénero que forma parte del género
de accion en los videojuegos que se basa en eliminar enemigos disparando un arma y se relaciona
directamente con el desarrollo de este proyecto [12]. Encontramos famosos ejemplos en videojuegos
como Call of Duty [13], Counter Strike, Arma 3 [14] o Battlefield que con el paso del tiempo han logrado
depurar un producto de un realismo y fluidez sin precedentes.

A — .
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o I

Figura 2-5 Videojuego Call of Duty Warzone [13] y simulador Arma 3 [14]

2.2.3.3 Simuladores en las fuerzas armadas espafiolas

Las fuerzas armadas espafiolas pueden presumir de tener una amplia gama de simuladores para el
adiestramiento de militares de los tres ejércitos. En este apartado seran descritos algunos de ellos.

e El Ejército de Tierra esta enfocado en el uso intensivo de sistemas de simulacion para cubrir
todas las fases de entrenamiento y adiestramiento de sus miembros, estos sistemas estan
disponibles en niveles de compafiia y batallon, y la meta es conectar todos los simuladores
de la fuerza terrestre o parte de ellos para formar la llamada "federacion de simuladores”.
[15] Cada sistema cumple una funcién especifica en la llamada "piramide de simulacion™.
La base de la piramide es la instruccion individual de los combatientes, mientras que la
cuspide es el entrenamiento simulado asistido por ordenador para todos los componentes y
medios tacticos. En esta rama del ejército es donde la utilizacion del simulador de tiro
Victrix, del que se hablara posteriormente, esta mas extendido. Para entrenar la estrategia de
movimiento de compafiias y carros de combate a gran escala es utilizado el Battle Space 2.
Asi mismo, para el adiestramiento de las Fuerzas Aeromoviles del Ejército de Tierra se
encuentra en Colmenar Viejo el CESINFAMET. En este recinto existen simuladores de todo
tipo de aeronaves como los Cougar, Tigre o UAV formando conjuntamente el Simulador de
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Adiestramiento para el Ejército de Tierra 0 SAETA que tiene la capacidad de ejecucion de
ejercicios asistidos para Planas Mayores por ordenador.

Figura 2-6 Simulador de helicopteros del ET [16]

e Enel Ejército del Aire y del Espacio tienen como objetivo reducir las horas de vuelo de sus
pilotos proporciondndoles horas de vuelo de calidad en el simulador. Destacan el simulador
del caza F-18 o el del Eurofighter. Este ultimo permite al piloto realizar simulaciones de
fuego sin la necesidad de exponerse a los peligros que supone este adiestramiento durante
un vuelo. No solo los cazas necesitan simuladores, otros aviones de mayor porte del arma
aerea como el C-235 o el A400 también posee su propio simulador [15]. Al igual que el
ejército de tierra, el estado mayor del Ejército del Aire y del Espacio ha logrado
interoperabilidad entre sus distintos simuladores de vuelo e incluso se prevé que se realice
también con unidades de la Armada.

Figura 2-7 Simulador del F-18 Superhornet [17]
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Por ultimo, en la Armada espafiola también existe gran variedad de simuladores. Un cercano
ejemplo de ello es el simulador de navegacion de la Escuela Naval Militar, en él que un
alumno tiene la posibilidad de maniobrar cualquier plataforma de superficie de la flota
virtualmente. Existen gran variedad de opciones en este simulador, desde una entrada en
puerto, un fondeo de precision o navegacion bajo visibilidad reducida. Caracteristicas como
abatimiento, mala mar, noche o densidad de trafico ponen a los futuros oficiales en
situaciones de estrés perfectas para entrenar la capacidad de toma de decisiones.

Figura 2-8 Simulador de navegacion de la Escuela Naval Militar

Otro simulador de interés ubicado en la Escuela Naval es el Galedn. Consta de cinco cabinas
con comunicaciones de varios tipos entre ellas, tiene como objetivo el adiestramiento de
alféreces de fragata en cualquier escenario de conflicto. ElI Galedn simula el CIC de una
fragata y tiene todo tipo de sensores, armas y posibilidades para el adiestramiento.

De modo similar, existen simuladores para todo tipo de plataformas de la Armada, tal es el
caso de el simulador de submarinos y cazaminas en Cartagena, el centro de instruccion de
seguridad interior de Ferrol, o los simuladores de vuelo del AV-8B y SH-60B de la Flotilla
de Aeronaves. Cabe destacar que, debido a la naturaleza de su trabajo, el cuerpo de Infanteria
de Marina utiliza varios de los simuladores de adiestramiento del Ejército de Tierra.

Figura 2-9 Simulador del nuevo submarino S80 [18]
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2.2.3.4 Simulador de tiro Victrix

Indra, una compafiia global de tecnologia y consultoria, ha desarrollado un simulador llamado
Victrix, que permite a los soldados entrenar en un entorno virtual urbano con un gran grado de detalle y
precision, con el objetivo de lograr una ejecucion perfecta en las misiones. El simulador utiliza gafas de
realidad virtual y permite a los soldados compartir escenarios virtuales y entrenar de forma conjunta con
compafieros en otras bases, eliminando barreras geograficas. Ademas, el sistema utiliza tecnologias de
representacion 3D y posicionamiento dptico para detectar la posicion de los soldados con precision
milimétrica y baja latencia, permitiendo que el simulador reproduzca virtualmente todos sus
movimientos [19].

Figura 2-10 Simulador de tiro Victrix [20]

El nuevo Victrix VR permite repetir las operaciones y analizar los riesgos, estudiar tacticas y
anticipar la respuesta del adversario, proporcionando un entrenamiento de siguiente generacion para
soldados que se enfrentan a misiones cada vez mas complejas. La Escuela Naval Militar tiene el placer
de poseer uno de estos simuladores en su interior para el adiestramiento en tiro de sus alumnos del cuerpo
de Infanteria de Marina.

2.2.4 Combate en poblacién

Dentro del amplio y complejo adiestramiento de los oficiales de infanteria de marina en la Escuela
Naval Militar se encuentra el entrenamiento de combate en terreno urbano, conocido como MOUT. Es
un escenario de extrema complejidad y tiene una técnicas y requerimientos muy especificos que se
resumiran a continuacion.

2.2.4.1 Definicion

El combate en zonas urbanas, también conocido como guerra urbana, es un tipo de combate que se
realiza en areas, como pueblos y ciudades. Es diferente de los combates en terrenos abiertos tanto en su
nivel operativo como tactico [21]. Los obstaculos incluyen la presencia de civiles y la complejidad del
terreno urbano.

Este tipo de operaciones se realiza para aprovechar las ventajas estratégicas o tacticas de controlar
una zona urbana o para impedir que el enemigo las obtenga [22]. Hoy en dia este tipo de operaciones
son llamadas MOUT (Military Operations in Urban Terrain)
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2.2.4.2 Fases de ataque en zona urbana
Existen tres fases a llevar a cabo para completar una operacion urbana:

e Fase I: Aislar el objetivo y controlar las avenidas de aproximacion al mismo. Se
deben asegurar los puntos claves, utilizados para las armas de apoyo.

e Fase Il. Realizar el asalto al objetivo para romper las medidas defensivas del
enemigo.

e Fase IIl. Limpiar la zona urbana edificio a edificio, sector a sector. Numerosas acciones de
pequefias unidades, estando estas descentralizadas [22].

2.2.4.3 Técnicas utilizadas

El ataque sera realizado edificio a edificio y sector a sector para evitar siempre que el enemigo se
introduzca en la retaguardia de la formacion, también es de vital importancia la coordinacion entre las
unidades. Una vez terminada la “limpieza” se marcara el edificio segin la normativa preestablecida. Se
ha de tener especial precaucion cuando se utilice el humo para el avance de las unidades debido al efecto
contrario en la visibilidad propia que podria causar. Por ultimo, la unidad que proporciona apoyo de
fuegos se debe mover por una ruta con cubierta y ocultacion.

2.2.4.4 Procedimiento MOUT
En este apartado se describe el procedimiento con situaciones de interées para el proyecto:

= Movimiento de un equipo de fuego en exteriores:
N1 cubre la vanguardia, N4 retaguardia, N2 el lado por el que se progresa y N3 el contrario.

Figura 2-11 Movimiento de equipo de fuego en exteriores

= Cruce de una puerta o ventana:
N1 cubre y el resto le sobrepasa
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Figura 2-12 Cruce de una puerta o ventana

= Entrada a edificios:
N1 avisara de puerta abierta y continuara el avance mientras registra la puerta, el
resto del equipo repite la sefial para que todos estén informados.
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N1, N2, N3y N4 entran a limpiar.

= Cruce de esquinas:
N1 informa de la esquina y visualiza la siguiente posicidn segura que va a alcanzar,
mientras que N2 se prepara. Cuando N2 toque la espalda a N1, N2 cubrira la esquina
y N1 se desplazara a dicha posicion. Posteriormente el resto del equipo pasa por
detrés de N1 para continuar y N2 se incorpora a retaguardia.

\ V
”
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Figura 2-13 Cruce de esquinas

= Cambio de acera:
N1y N2 cruzany N2 pasa a cubrir el lado opuesto al que cubria al igual que N3y

luego cruzan el resto del equipo.
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.
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- \*/ P
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Figura 2-14 Cambio de acera
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= Giro por binomioen T:
N1 cubre la vanguardia, N2 cubre la calle por donde se va a progresar. Cruce del
resto del equipo e incorporacion de N2 y N1 en ese orden.
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Figura 2-15 Giro por binomio en T [22]

= Entrada a un edificio por binomios:
Si los miembros del binomio se encuentran situados a ambos lados de la puerta,
la entrada se realizara cruzada.
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Figura 2-16 Entrada en un edificio por binomios por ambos lados [22]

En el caso en el que ambos miembros del binomio estén situados en el mismo
lado de la puerta.
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Figura 2-17 Entrada en un edificio desde el mismo lado [22]

2.3 Simuladores en el ambito civil
2.3.1 Historia de los simuladores

Lo que conocemos hoy en dia como simulador es un sistema tecnologico cuyo objetivo es modelizar
situaciones reales utilizando un ordenador para ello. Por consiguiente, el desarrollo de los modernos
simuladores encontrados hoy en dia va de la mano de la evolucion de la informatica. La historia de los
simuladores se remonta a la segunda guerra mundial, cuando los cientificos John Von Neumann y
Stanistaw Ulam utilizaron métodos de estadistica y nimeros aleatorios para investigar el movimiento de
los neutrones [23]. Mas tarde, en la década de los 70, se comenzaron a desarrollar los primeros
simuladores de vuelo. No fue hasta los afios 80 y 90 que el género se empez6 a utilizar con fines ludicos
en salones recreativos. El videojuego Utopia de Don Daglow a mediados de los 80 fue el primer gran
éxito de los simuladores en el ambito civil. Afios més tarde, Flight Simulator de Microsoft, del que se
hablara posteriormente, fue anunciado y hoy es uno de los titulos mas realistas que existen [24].

Otra faceta en la que tuvo gran éxito la simulacion en la década de los 80 es la deportiva. Titulos de
boxeo, ciclismo o carreras de automoviles dieron una gran experiencia a los jugadores durante aquellos
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afios [25]. Con la llegada del nuevo siglo surgié una idea que cambid el género en gran medida, la
simulacion social. Sim City es un videojuego de simulacion que hoy en dia sigue teniendo un alto éxito
mundial. Inmersos en este simulador, los jugadores empezando desde la nada crean sus hogares,
consiguen amistades e interaccionan los unos con los otros [24].

Figura 2-18 Simulador social Sim City [26]
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=

Hay una gran variedad de simuladores disponibles en tiendas digitales como Steam. Desde los
simuladores de citas con palomas de Hatoful Boyfrined hasta simuladores rurales como Goat Simulator.
La mayoria de estos juegos ofrecen modos de carrera y desarrollo profesional, lo que permite a los
jugadores avanzar en su experiencia. Estos simuladores modernos se basan en juegos anteriores que
combinaban recompensas con una experiencia inmersiva a través de la simulacion [24].

2.3.2 Simuladores en la actualidad

Los sistemas de simulacién se utilizan en una variedad de sectores, desde la aviacion y el espacio
hasta la medicina, el sector militar, el transporte y la industria. La simulacién se utiliza para predecir
cémo funcionaran los sistemas, mejorar la toma de decisiones y prevenir riesgos en situaciones
complejas. Los softwares de simulacion también permiten recrear el entorno de produccion y mejorar la
distribucion de los componentes [27].

En resumen, la simulacion se utiliza en la ingenieria de sistemas para identificar fallos y optimizar
resultados, ademas podemos entender el comportamiento de un sistema y predecir su comportamiento
futuro [28]. Asi mismo, la realidad virtual ofrece un sinfin de posibilidades en la educacion, ya sea en la
escuela o en la universidad, lo que permite una mejor comprension de conceptos, sistemas y eventos
historicos o futuros. Los paises avanzados incluyen esta herramienta educativa para mejorar las
capacidades de sus estudiantes. Es especialmente efectiva en carreras como arquitectura o ingenieria,
permitiendo ver modelos reales, y ain méas en la medicina, permitiendo observar el cuerpo humano y
sus sistemas internos [29]. En la industria maritima la realidad virtual puede ser utilizada para capacitar
al personal, permitiéndoles practicar situaciones criticas y entender cémo sus acciones pueden afectar el
resultado. Esto puede ayudar a prevenir accidentes y garantizar la seguridad tanto de los trabajadores
como de los recursos de la industria. Fundamentalmente, la capacitacion VR (Virtual Reality) puede ser
una herramienta valiosa para mejorar la seguridad en el sector maritimo [30]. Otro gran uso de la
tecnologia de simulacién y VR se encuentra en el sector de la industria e infraestructura. Debido a la
naturaleza peligrosa de su trabajo, es esencial tener un personal altamente capacitado y capaz de lidiar
con situaciones de riesgo. La realidad virtual es una forma efectiva de adiestrar al personal, ya que les
permite participar en simulaciones de situaciones de riesgo para comprender los riesgos de la industria
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y aprender técnicas efectivas para manejarlos. El entrenamiento VR brinda al personal habilidades como
el control de areas operacionales, manejo de situaciones criticas con personal especializado, y manejo
de personal y civiles en situaciones de riesgo, todo en un ambiente seguro y controlado para dominar su
adiestramiento [31].

2.3.3 Disefio de videojuegos con VR

A mediados de la década de los noventa, se comenz6 a implementar la realidad virtual en los
videojuegos, siendo Nintendo y Sega las empresas puntero en los proyectos de esta indole. Sin embargo,
el afio 2010 fueron creadas las primeras gafas de realidad virtual por la compafiia Oculus Rift, que es
hoy en dia parte de la bien conocida empresa; Meta. Hoy en dia, la realidad virtual es una tecnologia
altamente avanzada cuyo desarrollo crece exponencialmente cada afio [32].

Oculus Rift

Figura 2-19 Visor de realidad virtual Oculus Rift [32]

2.3.3.1 Definicion

La realidad virtual es una tecnologia que permite a los usuarios experimentar un mundo virtual
generado por computadora. Con la ayuda de un dispositivo como gafas VR, se crea la sensacion de estar
dentro de este mundo, interactuando con los objetos y ambientes virtuales.

La realidad virtual puede basarse en entornos reales o imaginarios y ofrece una amplia gama de
aplicaciones, como visitar propiedades no construidas, volar aviones 0 montar en montafas rusas. El
objetivo es brindar una experiencia de inmersion total y permitir que los usuarios se conviertan en parte
y posiblemente en los protagonistas de ese mundo virtual.

2.3.3.2 Famosos videojuegos de realidad virtual

Pese a no ser los méas conocidos, existen gran cantidad de productos de realidad virtual para distintas
plataformas, cuya calidad es excepcional y proporciona al usuario una experiencia inmersiva de primer
nivel. Algunos ejemplos son:

e Assetto Corsa: Simulador de carreras de vehiculos de primer nivel. Desarrollado por el
estudio italiano Kunos Simulazioni. Imprime realismo y mecénicas en la conduccion para
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el disfrute del usuario. Es considerado uno de los videojuegos de realidad mas exigente del
mercado y tiene gran popularidad en el mundo automovilistico [33].

Figura 2-20 Simulador de conduccion Assetto Corsa [34]

e Microsoft Flight Simulator: Un simulador de vuelo cuyo objetivo es realizar una simulacion
a escala real del planeta Tierra, que un usuario tendria la posibilidad de sobrevolar. Un
videojuego de calidad grafica excepcional, y brillante utilizacion de las posibilidades 3D en

el disefio [33].

Figura 2-21 Microsoft Flight Simulator [35]

2.3.4 Motor grafico Unreal Engine 5.1

Una de las partes cruciales de este proyecto es el disefio y programacion en realidad virtual. Para
ello se han utilizado varios programas cuyas caracteristicas seran descritas en este apartado. Entre ellos

esta la version 5.1 de Unreal Engine.

Esta plataforma lanzada por la empresa Epic Games en el afio 2015, puede ser descargada por
cualquiera para la creacion de un videojuego; en un principio fue creada para el uso de los
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desarrolladores, pero finalmente se puso a disposicion de todo aquel interesado en crear videojuegos de
todos los niveles de complejidad [36].

j @
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Figura 2-22 Plataforma de Epic Games, Unreal Engine [37]

En el afio 2016 la empresa comenzé a implementar la tecnologia VR, con capacidades técnicas
avanzadas para mejorar la experiencia visual, como altas tasas de renderizado, graficos detallados y
sombras realistas. Epic Games esta comprometida con la realidad virtual y ha creado herramientas para
fomentar su desarrollo [36].

2.3.5 Tarjeta grafica NVIDIA RTX 3050 Ti

En este apartado se dara a conocer el hardware necesario para la realizacion de este proyecto y sus
caracteristicas principales. Para las primeras fases de disefio y programacion se ha utilizado un
ordenador personal del que cabe destacar su tarjeta grafica NVIDIA GEOFORCE RTX 3050 Ti y su
procesador Intel CORE 17. A continuacion, para la fase final del proyecto se han utilizado las gafas de
RV HTC Vive [38].

Una tarjeta grafica es un dispositivo que procesa la informacion para luego mostrarla en un monitor,
es un componente importante en la industria de los videojuegos y se conoce también como GPU (Unidad
de Procesamiento Grafico), puede ser una tarjeta dedicada o integrada. La GPU dedicada es una tarjeta
completa que se inserta en la placa base, mientras que la GPU integrada se encuentra en el procesador y
es mas compacta y eficiente en terminos de energia. Consecuentemente, la tarjeta grafica es esencial
para mostrar la informacidn y las acciones realizadas en un ordenador de manera visual en un monitor.
Sin ella, el usuario no vera nada en la pantalla y no tendra ninguna forma de interactuar con el equipo
[38].

Mas especificamente, la tarjeta grafica mencionada en este apartado fue presentada por la empresa
Samsung en mayo de 202, con una tasa de textura de 135.60 GTexel/s y una tasa de pixel de 54.24
GPixel/s dando aportes mas que suficiente para el software descrito anteriormente [39]. Segun la famosa
plataforma de videojuegos Steam, esta tarjeta grafica fue de las mas utilizadas por los jugadores en el
afio 2022 debido a tecnologias como como Ray Tracing y DLSS [40].
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Cuenta con 6144 nucleos de procesamiento grafico y tiene la arquitectura Ampere, que le aporta la
capacidad de razado de rayos en tiempo real, sombreado de tasa variable, y DLSS para mejor
rendimiento de las aplicaciones.

Figura 2-23 NVIDIA RTX 3050 Ti [41]

2.3.6 Gafas de realidad virtual

El origen de las gafas de realidad virtual esta fuertemente ligado al mundo cinematografico. Es el
afio 1963 en el que podemaos ver el primer gran ejemplo de ellas. El investigador Hugo Gernsbac inventd
“The Teleyeglasses” una television de pequefias dimensiones con dos antenas que se sujeta a la cabeza
como unas gafas. Este dispositivo no permitia el movimiento dentro del mundo virtual, pero si que daba
una sensacion inmersiva de alta calidad [42].

Figura 2-24 The Teleyeglasses [42]

Con la llegada de los videojuegos llegaron también los avances en la inmersién con gafas VR. En el
afio 1995 Nintendo saco la primera consola Virtual Boy que resulto ser un fracaso y fue retirada del
mercado a los seis meses [42].

Fue el estadounidense Palmer Luckey quién en 2012 cre6 un prototipo “Oculus” que tuvo gran éxito.
Estas gafas permiten al usuario tener una vision de 360° en un mundo 3D. Tal fue la repercusion de estas
gafas de VR, que Facebook decidié comprar el prototipo por dos billones de délares americanos en 2014.
Hoy en dia, gracias a este prototipo multinacionales como Samsung, Google o Sony ya han apostado por
esta tecnologia [43].
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2.3.6.1 RV HTC Vive

Para tener una experiencia en realidad virtual (RV), es importante tener el equipo adecuado.
Actualmente, existen dos tipos de equipos en el mercado: los que ofrecen una experiencia inmersiva
desde un punto de vista fijo, como las gafas Quest Pro de Samsung o las Vive XR Elite, y los que integran
el seguimiento continuo del usuario y la validacién de los movimientos y gestos realizados con las
manos.

Las gafas HTC Vive Pro pertenecen a esta segunda categoria y son consideradas por muchos como
las mejores del mercado debido a sus prestaciones, versatilidad y comodidad. Son las gafas que
realmente han permitido al usuario pasar de ser un mero espectador, a estar completamente involucrado
en el juego.

Figura 2-25 RV HTC Vive Pro[44]

Este sistema se conecta a un ordenador a través de un puerto USB, HDMI o Displayport. Hay que
destacar que tiene un cable de una longitud aproximada de cinco metros que permite gran movilidad al
usuario. Por otra parte, tiene una caja de enlaces a la que conectaremos las distintas piezas de nuestras
gafas al igual que unos auriculares de cable corto. Por ultimo, tiene unos mandos inalambricos con
enchufe propio que se utilizan para la movilidad dentro del juego [45].

Gracias a la gran madurez que ha alcanzado esta tecnologia hoy en dia, hace posible que la
realizacion del presente proyecto haya transcurrido sin mayor complicacién. El hecho de que estos
dispositivos se encuentren accesibles globalmente, impulsa la continuacién de su desarrollo.
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3 DESARROLLO DEL TFG

3.1 Descripcion del apartado

Enmarcado en el apartado de desarrollo, se encontraran dos partes diferenciadas. La primera se
centrard en el disefio del escenario fisico en el que el individuo desarrollard su mision. Posteriormente,
se dard paso a la parte de programacion de los distintos actores de la simulacion. Una vez se han
completado ambos apartados, serd posible interactuar entre el mundo virtual y el real
Consecuentemente, se tendra la posibilidad de recrear movimientos, eventos, cinematicas o animaciones
gracias al equipo de realidad virtual. Asimismo, se llevara a cabo una exhaustiva explicacion de todos
los eslabones que conforman la simulacién de este escenario de combate para el adiestramiento.

3.2 Disefno del escenario

Antes de abrir el programa que utilizaremos para el disefio del escenario inmersivo de combate,
debemos acceder a la aplicacion Epic Games Launcher. Desde este software se descargara Unreal
Engine y todas sus actualizaciones al igual que contenido adicional que sera de gran utilidad en el futuro.

Iniciar
Unreal Engine 5.1.0

Noticias

Unreal Engine 5.1is now available!

b Jn U

UNREAL ENGINE
Featured Content Featured Screenshot

Rainy Night in Unreal

MegaGrants: How to Stand Out UE:LFG | Episode I: Forever Skies Weekly Spotlights

Figura 3-1 Epic Games Launcher

Dentro de la aplicacion se encontrara el apartado Unreal Engine desde el que podremos acceder a
la aplicacion en la esquina superior derecha, al igual que foros, noticias, blogs, biblioteca y el apartado
de més relevancia para el presente proyecto, bazar. En el bazar se puede descargar todo tipo de figuras,

28



MODELADO FOTORREALISTA DE ESCENARIO DE COMBATE
PARA ADIESTRAMIENTO INMERSIVO MEDIANTE REALIDAD VIRTUAL

movimientos, mecanicas de sonidos, efectos visuales por todo tipo de precios. La gama de productos
llega desde un ecosistema vivo hasta un portaaviones estadounidense a escala.

3.2.1 Creacidn del proyecto

Una vez iniciado Unreal Engine desde Epic Games Launcher, se abrira la aplicacion y se creara el
proyecto. Debido a la indole de este, en el apartado de “Games” utilizaremos la plantilla de realidad
virtual. Esta plantilla incluye la posibilidad de coger objetos, locomocidn, giros rapidos, cuerpos
interactivos, audio espaciado de Google y la camara de espectador de VR. Es importante tener
seleccionada la casilla de Starter Content para los primeros pasos del proyecto.

RECENT PROJECTS.

GAMES M,

FILM/ VID& i
LIVE EVENT; | G

ARCHITECTUR?{
-

i ?\ - F
AUTOMOTY
PRODUCT DESIGN & »
MANUFACTURING ¢

QHTATIART —

Figura 3-2 Crear un proyecto en Unreal Engine

Posteriormente, nombraremos el proyecto y se ubicara en la carpeta correspondiente para finalmente
pulsar “Crear”.

3.2.2 Creacion del terreno y primeros pasos

Lo primero que se realizara una vez iniciado el nivel sera crear un nuevo nivel. Pulsando el raton
derecho en Content Drawer se tendrd la opcién de crear nivel, se le asignard el nombre
“Escanariodecombate” e indicara que sea un nivel en blanco. El siguiente paso sera seleccionar el modo
terreno y crear una superficie plana en la que se colocara el escenario.

Figura 3-3 Nuevo nivel y Landscape inicial
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Como se puede observar en la Figura 3-3, el nivel no tiene ningun tipo de efecto visual por lo que
la pantalla saldra en negro. Se abrira la ventana de “afiadir al proyecto” y en efectos visuales
afiadiremos:

2%, DirectionalLight

sk ExponentialHeightF

= SkyAtmosphere

£e) SkyLight

.
& VolumetricCloud

Figura 3-4 Efectos visuales

e Luzdireccional: Es una luz que proviene de un punto infinitamente lejano. Sombras paralelas
entre si seran creadas en los objetos haciendo de este efecto la perfecta simulacion de la luz
solar.

¢ Niebla de altura exponencial: Una niebla que se hace menos densa a medida que sube la
altura. Es una buena transicion entre el terreno y el cielo sin cambios bruscos ni cortes.

o Atmosfera del cielo: Crea el cielo y representa la propagacion de la luz en él.

e Luz del cielo: Captura las largas distancias del mundo creado y refleja la luz en los distintos
puntos.

e Nubes volumétricas: Genera nubes en el escenario de manera realista.

Figura 3-5 Escenario una vez afiadidos los efectos visuales

3.2.3 Material del terreno y estructura basica del escenario

Antes de comenzar a elaborar los edificios definitivos del escenario, se va a proceder a realizar un
“boceto” de su estructura principal.

3.2.3.1 Quixel Bridge

Antes de aplicar un material al terreno se ha de conocer una de las herramientas mas tiles de Unreal
Engine. Esta es Quixel Bridge, una biblioteca gratuita de la que podemos descargar hasta 13000 tipos de
materiales, objetos 3D, superficies o calcomanias. Gracias a esta herramienta, el disefiador es capaz de
crear niveles de todo tipo con gran fluidez y detalle. Asimismo, Quixel Bridge también ofrece
herramientas para la edicion y personalizacion de los assets, lo que permite a los desarrolladores
personalizar y adaptar los recursos a sus necesidades especificas.
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Figura 3-6 Quixel Bridge

En la Figura 3-7 tenemos un ejemplo en el que se ha buscado un material para el terreno de nuestro
escenario. Una vez seleccionado entre una amplia variedad se pulsard el boton de descargar y
posteriormente se afiadira al proyecto en cuestion. Este proceso se llevara a cabo en multiples ocasiones

debido a la cantidad de objetos que serd necesario importar a nuestro proyecto en la carpeta de
“Megascans”.

3D ASSETS SURFACES

ROUGH ASPHALT

t% (

Figura 3-7 Importar desde Quixel Bridge

3.2.3.2 Material del terreno

Ahora que el material deseado ya ha sido descargado e importado al proyecto, debe ser afiadido al
terreno. Cabe recalcar, que el material del terreno es un conjunto de texturas, shaders y efectos que se
combinan para crear una superficie compleja y detallada en el terreno. Se pueden afadir diferentes
texturas, tales como hierba, rocas, tierra, nieve, entre otras, para darle variedad y realismo al terreno.
Para ello debemos pulsar la instancia del terreno y arrastrar dicho material desde el cajon de contenido
hasta el apartado de “material”, en la ventana de detalles. Una vez realizado se observara como la
totalidad del terreno adquiere ese material. También, se ha ajustado la escala del material para mostrar
mas realismo.
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Figura 3-8 Material afiadido al terreno

3.2.3.3 Estructura inicial

Dentro del cajon de contenido se encuentra una carpeta creada por el sistema Ilamada
“StarterContent”. En este se ubican diferentes formas, materiales, texturas, y demas, que podran ser
utilizados en todo momento. Es un contenido de gran utilidad para el comienzo del proyecto, sin
embargo, a medida que la complejidad en el disefio aumenta, este pasa a ser un contenido muy limitado.

+ Add Viimport @ Save Al ® im All > Content > StarterContent > Architecture

b Collections

11 elementos

Figura 3-9 Utilidad de StarterContent

Dentro de StarterContent se encuentra la carpeta de arquitectura, que sera utilizada para elaborar la
estructura inicial de nuestro proyecto. En la Figura 3-10 es posible observar el resultado final de esta

simple estructura.

Figura 3-10 Estructura bésica del escenario
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3.2.4 Posicionamiento de aceras y creacion del primer edificio

Ahora que conocemos la estructura de la calle, se procedera a darle forma. Primero colocaremos la
acera y posteriormente crearemos el primer edificio.

3.2.4.1 Aceras del escenario

Desde Quixel Bridge se importara el kit para construir medianas, observable en la Figura 3-11. Las
colocaremos alrededor de todo el escenario de manera manual.

MODULAR CONCRETE MEDIAN KIT

Figura 3-11 Tipo de acera y colocacién

3.2.4.2 Primer edificio

Una vez colocadas las aceras, se extraera de Quixel Bridge el kit para el edificio de la parte sureste
de nuestro escenario. En la Figura 3-12 queda mostrado el resultado del primer piso.

Figura 3-12 Primer piso edificio sureste

Para la parte del modelado es importante destacar las tres herramientas principales de Unreal Engine
a la hora de interaccionar con objetos. En la Figura 3-13 se puede observar la herramienta de traslacion,
rotacion y escalado, respectivamente.

Estas herramientas se pueden utilizar en conjunto para transformar objetos de manera compleja y
precisa en el espacio 3D. Unreal Engine también ofrece otras herramientas de transformacion avanzadas,
como el Snapping Tool (para alinear objetos), el Pivot Tool (para mover el punto de pivote de un objeto),
y mas, que pueden ayudar a los desarrolladores a trabajar de manera més eficiente y precisa en sus
proyectos. Ademas, cabe destacar la herramienta de copiado a partir de la traslacion que se realiza
manteniendo pulsada la tecla ALT y arrastrando con el raton la direccion en el eje que se quiere copiar
el objeto.
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Figura 3-13 Opciones de interaccién con objetos, trasladar, rotar y escalar
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Terminado el primer piso, se eliminan las paredes creadas anteriormente debido a que ya no haran
falta como referencia, y posteriormente se coloca el siguiente piso. Teniendo en cuenta la utilizacion de
las tres herramientas anteriormente mencionadas para romper la homogeneidad de los materiales al
juntarse los objetos.

Figura 3-14 Segundo piso edificio sureste

Por altimo, se importar el tejado de nuestro edificio y afiadiremos calcomanias y detalles a este.

D aD CEED © 0 Gid 3D @D €D ¢

Figura 3-15 Edificio Sureste terminado
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3.2.5 Importacién de edificios del escenario

Una vez se ha demostrado como construir un edificio desde cero, el resto de la calle la obtendremos
de un nivel ya generado anteriormente. Para ello se ha de acceder al bazar de Epic Games que se
menciono en el primer punto de este apartado. En la tienda encontraremos gratuitamente el set de
edificaciones que podemos observar en la Figura 3-16. Este conjunto de objetos se basa en una ciudad
abandonada que sera de gran utilidad para el presente proyecto debido a la similitud con el escenario de
combate que quiere ser representado.

Modular Building Set

-Feb 24,2015

Todrdonk v 236

** MARKETPLACE TEAM STAFF PICK! ** A Modular Building Set that

can be used to create hundreds of unique buildings

Supported Platforms
OR Supported Engine Versions.
45-427,50-5.1

Downioad Type

Asset Pack

Figura 3-16 Set de edificaciones

Anteriormente, se construyo el edificio pieza a pieza utilizando el set descargado. Sin embargo, en
esta ocasion existe la posibilidad de adjuntar a nuestro escenario el edificio ya construido. Para ello,
dentro del cajon de contenido se debe abrir la carpeta “ModularSetBuilding” que contiene toda la
informacion recién descargada. Existe un nivel ya construido llamado “Demo_Scene” al que se debe
acceder.

Dentro del nivel mencionado, existen varios tipos de edificios que, utilizando la caja de objetos de
la derecha, podemos copiar y pegar en nuestro escenario original. Para realizar esto, se debe pulsar ratén
derecho sobre la carpeta del edificio que se quiera copiar, pulsar seleccionar, todos los descendientes.
Se ha de copiar y volver al nivel Escenariodecombate para posteriormente pegar el edificio.

Figura 3-17 Copiar edificio desde distinto nivel

Para la realizacion de este apartado es importante conocer el cajon de objetos, o Item Label. En él
se encuentran todos los objetos, efectos, terrenos, uniones, interacciones y demas, que se encuentran en
el nivel. Ademas, este puede ser organizado al gusto del usuario. Tiene la posibilidad de crear carpetas
para clasificar el contenido de nuestro nivel. También posee la caracteristica de ocultar carpetas enteras,
lo que facilita el trabajo en el nivel en gran medida.
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A continuacion, una vez se han pegado los edificios deseados, se pueden mover a gusto del usuario
como si fuera un objeto Unico. Un total de cinco edificios han sido trasladados al escenario de combate,
se ha de tener en cuenta que los edificios con su interior accesible seran el edificio SW y el edificio NW
y por lo tanto requeriran decoracion interior.

LIGHTING NEEDS TO BE REBUILT (1 unbuilt object)
#un console commund 'DumpUnbuliLightintersstior
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Figura 3-18 Colocacion de edificios importados

3.2.6 Importacion y construccion del edificio noroeste

El edificio situado al noroeste del escenario de combate sera el mas importante de los seis que es
posible observar. En este, es donde se encuentra el almacén de municion enemiga, objetivo de la
operacion de adiestramiento y es la localizacion donde méas enemigos se encuentran.

En el apartado anterior se import6 el edificio completo y se colocd en su respectivo lugar al final del
nivel Escenariodecombate. Hay que destacar, que para ello se ha descargado gratuitamente el paquete
“Aparment Tech Props” del bazar de Epic Games, dando un aspecto mas detallista y real al interior.

Apartment Tech Props

Dekogon dios - Environments - Apr 2, 2022

A collection of apartment tech assets that can be used for games!
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Download Type
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Figura 3-19 Paquete de decoracion Aparment Tech Props

En primer lugar, se ha decoraado el primer piso del edificio. Se pretende darle un aspecto casual que
se asemeje a la recepcion de una oficina o local de comercio. En la Figura 3-20 se puede observar el
transito entre un habitaculo vacio y el resultado final de la decoracion.
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A continuacién, se decorara el segundo piso en el que se encuentra el almacén de municion. Para
acceder a esta parte del edificio se ha de subir por las escaleras situadas en la parte derecha del primer
piso. Es la dltima habitacion y parte final del escenario, encontrando dos enemigos en su interior. Para
las estanterias y las cajas de municion se han descargado todos los objetos en la libreria Quixel Bridge.

Figura 3-21 Decoracion segundo piso del edificio NW

3.2.7 Resto de detalles del escenario

Finalizados los edificios, interiores y sus decoraciones faltaria conectar estos con diferentes objetos
y calcomanias. El objetivo es conseguir dar una apariencia de descuido y destruccién, como ocurriria en
una ciudad en un conflicto.

En todo momento se ha de tener en cuenta la funcionalidad del escenario y para lo que se va a
utilizar. No se debe obstruir completamente una carretera o dejar espacios vacios por los que el jugador
pueda salir del escenario. Ademas, se ha afiadido sonido ambiente tipico de una ciudad abandonada que
ayuda a la inmersién del usuario en la simulacion.

3.2.7.1 Posiciones enemigas y muros exteriores del escenario

Para cerrar la calle se ha utilizado el mismo tipo de pared que para el edificio sureste, pero con una
apariencia mas descuidada y se ha colocado alambre de espino en la parte superior de dicho muro con
fines decorativos. La funcion de estos elementos del escenario es imposibilitar que el jugador pueda salir
de este y estropear asi la experiencia en la inmersion. Para evitar este problema se han afiadido también
elementos en las calles que se encuentran entre los edificios.

Ademas, se han colocado dos posiciones defensivas en las que se encuentran dos enemigos. La
primera posicion se ha colocado con el fin de que el usuario practique la angulacién en la primera esquina
y pueda neutralizar al primer enemigo. Posteriormente, existe una segunda posicion defensiva en el cruce
de la parte este del escenario. La finalidad de esta es practicar la cobertura de un cruce en un equipo de
fuego.
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Figura 3-22 Posicion defensiva del cruce

Cabe destacar el muro mencionado anteriormente para cerrar esta posicion defensiva. Ademas, la
barricada creada con sacos de arena, importados desde Quixel Bridge, les da cobertura a los enemigos
del escenario, complicando mas el acierto del usuario e imprimiendo realismo al ejercicio.

3.2.7.2 Calcomanias utilizadas

Una de las caracteristicas mas destacadas de Unreal Engine es la gran integracion y detalle en las
calcomanias que se pueden importar a un proyecto. En el programa son conocidas por su traduccion en
inglés, decals y se definen como, materiales que se adhieren a cualquier geometria dentro de un nivel
mediante un volumen que colisiona con la propia malla. [46] Existen varias utilizaciones para los decals
entre las que se encuentran, las sefiales de la carretera, los pasos de cebra, flechas de direccién, giros,
figuras, grietas y agujeros en el suelo y grafitis en la carretera. En los edificios se han colocado grafitis,
carteles, grietas 0 manchas de sangre.

Figura 3-23 Calcomanias utilizadas
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3.2.7.3 Actores afadidos como decoracion

Por ultimo, se han afiadido distintos objetos para dar realismo al escenario. Entre ellos estan los
arboles situados en la mediana de la calle, que han sido descargados del bazar de Epic Games. También,
se pueden encontrar distintas barreras de hormigon destruidas, tubos de hormigén, basuras, sefiales de
trafico, cajas de cartdn, escaleras de incendios, cuadros eléctricos, fontaneria y buzones, todo importado
desde la libreria Quixel Bridge.

Figura 3-24 Arboles y arbustos importados

3.2.8 Importacion del fusil y mira telescépica

Para el adiestramiento del combatiente, es necesario importar a nuestro escenario el fusil HK G36.
Este es el arma utilizada por las fuerzas armadas espafiolas con el que es necesario que se adiestre el
usuario. Para ello se ha descargado de internet el modelo de HK G36 en inventor. Posteriormente se ha
transformado al formato de Unreal Engine “. fbx”, utilizando el programa CAD Echanger Lab. El
archivo se ha importado al cajon de contenido dentro de la carpeta “MisCosas” en el apartado “HKG36”.
Ademas de importar el objeto a nuestro escenario se han cambiado los materiales para darle un color
mas realista.
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Figura 3-25 HK G36 utilizado por el usuario
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A continuacion, se ha de realizar la insercion de la mira de tres aumentos del HK G36. El primer
paso es crear una carpeta llamada MiraHK en la que crearemos un render target llamado “RenderHK”
y se establecerd su tamafio a 1024 x 1024. Posteriormente serd creado un material nuevo llamado
“Materialdelamira” que nos permitird imprimir la imagen en directo en nuestra mira de tres aumentos.
Para la forma de la mira se han descargado dos archivos de la red y se han guardado en la carpeta
MiraHK. En la Figura 3-26 queda demostrado el BP del material para obtener la imagen que obtiene el
render creado anteriormente junto con las imagenes de la mira deseada.

Figura 3-26 Blueprint del material de la mira

Posteriormente, se ha de implementar en el HK importado anteriormente tanto el render como el
material creado. Primero de todo, se creara un componente de captura de escena 2D, se escalara para
que no se vea desproporcionado y se colocara en la bocacha del HK G36. A este componente se le tendra
que afadir la textura RenderHK y permitird al Materialmira mostrar la imagen en frente del arma, en
este apartado también es posible ajustar el FOV (Field of view) de la mira para conseguir la imagen con
tres aumentos. Finalmente, se creara un cilindro en la zona de componentes del arma y se escalara y
trasladara a la zona donde se desea que esté la mira, a continuacion, se afiadira el Marerialmira a este
cilindro para que muestre finalmente la mira de aumentos terminada.

Materials

v $ Mira

LA SceneCaptureComponent2D

Figura 3-27 Disefio y resultado final de la mira de tres aumentos
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3.3 Programacion

Antes de comenzar la programacion del escenario virtual de combate, se ha de comprender que
lenguaje de programacion se ha utilizado, sus caracteristicas y sus posibilidades. Fundamentalmente, se
explicaran las partes de este lenguaje que mas interesan para el presente proyecto.

3.3.1 Programacion con Blueprints

3.3.1.1 Tipos de BP y partes principales

Los Blueprints son una forma de programacion visual por nodos del motor Unreal Engine. Es la
esencia del videojuego y lo que le daré vida a un escenario que actualmente solo son objetos colocados
uno al lado del otro. El arma que se va a utilizar, la inteligencia artificial de los combatientes enemigos
o0 el movimiento del usuario, son algunos ejemplos de los usos que se le daran a este lenguaje.

Antes de empezar, cabe destacar la posibilidad de crear un BP de nivel, este solo funciona dentro
del nivel seleccionado y limitaria su utilizacion en gran medida. Consecuentemente, utilizaremos una
BP class para crear nuestros esquemas. Pulsando el boton derecho en el cajon de contenido, es posible
crear este BP y seleccionar que tipo de clase queremos. Estos son los tipos:

Actor: Objeto que se puede introducir en el nivel.

Pawn: Objeto que puede ser controlado.

Character: Tipo de pawn que tiene capacidad de movimiento.

Player Controller: Actor encargado del movimiento de un pawn.

Game mode base: Define el juego jugado, sus reglas, puntuacién y otras caracteristicas.
Actor Component: Componente reusable que puede ser afiadido a cualquier actor.

Scene component: Componente que tiene una transformacion en la escena y puede ser
acoplada a otros componentes.
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Figura 3-28 Clases de BP

Una vez creado el BP deseado el siguiente paso sera programarlo. Existen tres ventanas principales
que tienen distintas utilidades.

e Ventana grafica: serd utilizada para afadir, mover, escalar o girar componentes. Da una
imagen fisica del actor en cuestion.

e Construction script: Ventana que si que posee esquemas y es utilizada para inicializar o crear
funciones que no estan predefinidas en el software.
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e Grafico del evento: Parte principal del BP en el que estara el grueso de la programacion.
Enlaza las distintas funciones y variables para dar respuesta a los sucesos que vayan
ocurriendo a lo largo de la simulacion.

& On Component Begin Overlap (Box)

¥ Catinch Character

ENGTH »

Figura 3-29 Ventanas de un BP

3.3.1.2 Plugins

Los plugins en Unreal Engine son un conjunto de c6digo, recursos y datos que se pueden agregar a
un proyecto de juego para extender o modificar la funcionalidad del motor de juego base. Estos cddigos
pueden contener cualquier cosa, desde codigo de programacion personalizado hasta herramientas de
editor personalizadas y sistemas de fisica avanzados.

Unreal Engine incluye una serie de plugins preinstalados que cubren una variedad de caracteristicas
y hay una gran cantidad de ellos creados por terceros disponibles en linea que pueden ser descargados e
instalados en un proyecto de juego. La gestion de plugins en Unreal Engine se realiza a través del
administrador de plugins, que permite a los desarrolladores ver y configurar aquellos instalados en el
proyecto segun las necesidades del desarrollo.

3.3.1.3 Tipos de nodos y variables

Si nos situamos en cualquier ventana, en el margen derecho de la pantalla podemos encontrar la
pestafia de eventos se encuentra en detalles. Al pulsar cualquiera de estos eventos, se creara
automaticamente ese evento en el grafico del evento. Ejemplo de ello es el evento “BeginPlay” que sera
ejecutado una vez se inicie el juego y no se repetira, o el evento “Tick” que ocurrira cada vez que cargue
un FPS de este. En la Figura 3-30 se puede observar como se muestra un evento en la ventana de detalles
y a lo que equivale en el esquema de BP.

Events

¢ Evento BeginPlay

Figura 3-30 Insercion de eventos
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Otra muy importante herramienta que es utilizada constantemente son las variables.
Basicamente la pestafia de variables es un cajon donde se guardan todo tipo de actores, variables,
constantes, funciones, vectores, objetos y demés. Con las variables se tienen dos posibilidades, “Get”
para poder leer valores de la variable , o “Set” utilizado para asignarle valores a la variable.

Ademas de las variables, son de vital importancia los nodos funcion. Existen una infinidad de
funciones que ya son proporcionadas por el software, si el usuario desea crear mas, simpre existira la
opcidn del Construction Script. En la figura 3-31 se muestran dos ejemplos de nodo funcion. El primero
haré que desaparezca cierto actor y el segundo parara el proceso un tiempo establecido antes de continuar
con la secuencia.

"F Destroy Actor ;f" Esperar

Larget 1s Acla

o Completed [

b

Meta ‘ self ] | Duration | 0,2

Figura 3-31 Ejemplos de nodos funciones

Continuando con otros nodos de vital importancia para el proyecto, existe el nodo de “proyectar a”.
Se utiliza para referirse a otro Blueprint distinto al que nos situamos en ese instante. Esto nos permite
compartir caracteristicas y variables de un BP a otro e incluso cambiar valores. En la Figura 3-32 se
puede observar el nodo mencionado refiriéndose al Blueprint del personaje del escenario.

e Proyectar a Character
D
Object Cast Failed [

As Cara

Figura 3-32 Nodo “proyectar a”

Finalmente, existen varios tipos de nodos de interés, los mas comunes son los nodos de secuencia,
bifurca, cambiar nimero entero o crear Widget. Este Gltimo es utilizado para representar en pantalla un
widget disefiado. Hay que destacar, qué secuencia realiza una serie de actividades en orden y bifurcar
determina qué camino seguir dependiendo de si algo es verdadero o falso.

L |
[ Create Ul Debug Widget Widget

Class Return Value
Ul Debug Widget v @ Q

Owning Player

Figura 3-33 Nodo ""Crear Widget"
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3.3.1.4 Animaciones

En Unreal Engine, las animaciones se refieren a la representacion de movimientos y acciones de
personajes y objetos en un juego. Las animaciones se utilizan para crear la ilusion de movimiento en un
juego, lo que permite a los personajes y objetos en la escena interactuar de manera realista. Estas
animaciones se crean utilizando herramientas especializadas Ilamadas software de animacion 3D. Los
artistas de animacion pueden utilizar estos programas para crear una serie de poses clave que definen el
movimiento de un personaje u objeto a lo largo del tiempo. Estas poses clave se pueden combinar y
ajustar para crear una animacion completa.

Una vez creadas las animaciones, se pueden integrar en un proyecto de juego de Unreal Engine
utilizando el editor de animacion del programa. El editor de animacion permite a los desarrolladores de
juegos importar y ajustar animaciones, crear animaciones desde cero y ajustar la velocidad y la duracién
de las animaciones. Las animaciones también se pueden vincular a personajes y objetos en el juego a
través del sistema de esqueletos y la asignacion de animaciones a las animaciones de los personajes.

3.3.1.5 Materiales en UE

En el software utilizado, un material es un conjunto de instrucciones y datos que se utilizan para
determinar la apariencia visual de objetos y superficies en un juego. En otras palabras, un material es la
forma en que se muestra una textura en una superficie y cobmo reacciona a la luz y otras condiciones
ambientales. Los materiales en Unreal Engine se crean utilizando un lenguaje de programacion visual
Ilamado Material Editor. En esta ventana, los desarrolladores pueden crear nodos que representan
diferentes tipos de texturas y efectos visuales, y luego conectar estos nodos para crear un material
personalizado.

Un material puede contener una variedad de componentes, como texturas, sombras, iluminacién y
efectos especiales, y cada componente se puede ajustar y personalizar para lograr el efecto visual
deseado. Los materiales también se pueden animar, lo que significa que se pueden crear efectos visuales
dinamicos que cambian con el tiempo o en respuesta a la interaccion del jugador. Basicamente, los
materiales son una parte critica de la creacion de graficos de alta calidad en Unreal Engine. Los
desarrolladores de juegos pueden utilizar materiales personalizados para crear una amplia variedad de
efectos visuales, desde el realismo fotografico hasta los estilos de arte abstracto, lo que permite una gran
flexibilidad en la creacién de la apariencia visual del juego.

3.3.2 Comportamiento del combatiente

En el presente apartado se explicaran todas las mecéanicas relacionadas con el personaje manejado.

3.3.2.1 Movimiento

El primer paso en la programacion del usuario como combatiente es darle la capacidad de moverse
de un lugar a otro y girar la camara. Cabe destacar que en el nivel creado por Unreal Engine llamado
VRTemplate ya existe un pawn configurado con la capacidad de agarrar cosas y moverse, pero con el
problema de no tener la propiedad de gravedad asociada. Es por ello por lo que el personaje sera
programado como un BP caracter en vez de pawn.

En el mundo de la realidad virtual existen gran variedad de métodos de movimiento que son
comunmente llamados locomotions. [47] El método méas comun es artificial locomotion y el que va a
ser utilizado en el presente proyecto. El problema de este método es que causa una sensacion llamada
motion sickness provocada por el movimiento, la aceleracion y desaceleracion lineal y angular. En
simples términos, la diferencia entre lo que vemos y lo que realmente tenemos delante. El sistema de
movimiento que UE utiliza por defecto es el del teletransporte. Este método se basa en que el jugador se
movera a una localizacion que esta sefialando mediante la pulsacion de un botdn. Tiene la gran ventaja
de que elimina gran parte de motion sickness, aun asi, es un método que no resultaria practico para el
escenario.
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Para ejecutar los distintos eventos que se encuentran en la simulacién y proyectar los movimientos
de los brazos se han utilizado los controladores de movimiento VIVE HTC Pro. Los Vive Controllers
son controladores de movimiento disefiados para su uso con los sistemas de realidad virtual de HTC,
con un disefio ergondmico que los hace codmodos de sostener durante largos periodos de tiempo. Cuentan
con un sistema de seguimiento de movimiento que utiliza tecnologia de luz y movimiento para detectar
la posicién y orientacion del controlador en tiempo real, lo que permite un control de movimiento muy
preciso en el mundo virtual. Ademas, tienen varios botones y gatillos, vibracion haptica, baterias
recargables integradas y proporcionan una experiencia de control de movimiento altamente precisa y
cdémoda para el usuario, lo que los convierte en un accesorio esencial para los sistemas de realidad virtual
de HTC.

EDITING DEFAULT BINDINGS FOR VIVE CONTROLLERS
DEVELOPER BINDING FOR VIVE CONTROLLER IN UE4EDITOR.EXE

Add Chords

Figura 3-34 VIVE controllers [48]

En primer lugar, se creara un nuevo BP de tipo character al que llamaremos VRCharacter. Dentro
de este BP introduciremos una cadmara y dos controladores de movimiento MotionControllerLeft y
MotionControllerRight, por ahora en la parte de visualizacion de estos controladores se seleccionara el
mando de VIVE correspondiente de la Figura 3-34. A continuacion, se seleccionara el para cada
controlador la mano correspondiente en la que se va a situar en el apartado de “Motion source”.

El siguiente paso serd acceder a ajustes del proyecto, entradas, blindings y axis mappings. En este
apartado es posible asociar un dispositivo de entrada a una variable. Para mover al personaje con el
mando izquierdo, se crearan dos mappings que se pueden observar en la Figura 3-35 y les asociaremos
el movimiento en el eje X e Y para su posterior programacion.

MovementaxisLeft_X
[+ 5 Vive (L) Trackpad X s scala 1,0

MovementAxisLeft_Y

[+ o) Vive (L) Tra ad Y-Axis Escala 1,0

Figura 3-35 Axis Mappings de movimiento

Dentro de VRCharater seran creados dos eventos correspondientes a los dos mappings creados
anteriormente, afiadiremos un nodo funcién de afadir entrada de movimiento y los conectaremos.
Posteriormente, afladiremos un vector derecho que conectado a la variable MotionControllerLeft,
estableceremos como direccion dentro del escenario. Realizaremos el mismo proceso con el componente
Y, cambiando el vector derecho por un vector de frente. Lo que hemos realizado con este codigo, que se
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puede observar en la Figura 3-36 es asociar el movimiento frontal y lateral al trackpad del mando
izquierdo.

€ InputAxis MovementAxisLeft_X

7 Afadir movimiento
Axis Value get
et

Motion Controller Left

&> InputAx mentAxisLeft_Y

» JF Anadir movimiento
AxisValue \ - »
eta | self

Mation Controller Left

Figura 3-36 Movimientos con mandos

3.3.2.2 Manos animadas con inverse kinematics

La cinematica inversa (IK) es el proceso matematico a partir del que se calculan las distintas
variables y poder asi animar el esqueleto de un robot, o en el caso de este proyecto, el combatiente en
realidad virtual. [49] Ademas, es el puente que conecta fisicamente el personaje utilizado con el entorno
en el que se encuentra. El objetivo es conseguir que el combatiente tenga unas manos que se mueven al
mover los controladores de movimiento y que la mano derecha tenga la animacion de accionar el
disparador.

En primer lugar, se migrara las manos que hay en el mundo de realidad virtual de la anterior version
Unreal Engine 4.27, ya que en la version 5.1 ya no existe este asset. Dentro de la carpeta “MisCosas”
sera guardado tanto el esqueleto como su correspondiente malla. EI primer paso que seguir sera crear
una lista de enumeradores a la que se nombrara “PullTrigger” y contendra dos enumeradores;
“ApretarDisparador” y “SoltarDisparador”. Posteriormente dentro de las manos importadas se debera
acceder a la malla esqueleto y en la pestafia de la parte superior seleccionar Create Asset/Animation
/CurrentPose. El objetivo sera crear el movimiento del dedo indice para que presione el disparador y
que el resto de los dedos queden cerrados para el agarre del pistolete del fusil. Estas dos animaciones
deben de ser recopiladas en un BP llamado Blend Space. Uy posteriormente inicializadas en el gréafico
de la animacion “HandsAnimation”. Por ultimo, sera necesario acceder a el gréfico del evento y en el
evento de comienzo de juego se ha de inicializar la animacion proyectando una instancia de animacion
de esta.

Para la realizacion de las animaciones del escenario, ha sido de vital importancia la utilizacion del
BP Blend Space y por ello es crucial la comprension de este para el desarrollo de estas animaciones. Un
Blend Space en Unreal Engine es una herramienta que permite la transicion fluida entre diferentes
animaciones basadas en la posicién o velocidad de un personaje. Basicamente, un Blend Space combina
multiples animaciones en un solo archivo, permitiendo la transicion entre ellas segun el valor de una o
varias variables de entrada. Estas variables pueden ser la posicion del personaje, la velocidad, la
direccion de movimiento, etc.
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Figura 3-37 Animacién de accionar el disparador

Una vez creada la animacion de las manos, se ha de adjuntar a el personaje que controlaremos en el
entorno virtual. Es necesario afiadir dos objetos tipo malla de esqueleto a “VRCharacter” y adjuntar a
cada uno de ellos la malla de las manos importadas. Para que las manos tengan la orientacién correcta
simplemente se ha de cambiar el valor de la escala en el eje Y a -1 y rotarla 90 grados en el eje X para
la mano izquierda, y realizar la rotacion de -90 grados en el eje X en la mano derecha. Es importante
destacar que estas mallas esqueleto deben de depender de los componentes controladores de
movimiento.

3.3.2.3 Colisiones con el ambiente

Cuando nuestro combatiente se vaya moviendo por el escenario, es de obvia necesidad que este no
atraviese paredes, obstaculos, suelos y demas. Es por ello por lo que el VRCharacter ha sido programado
para que se produzca una colision cuando se encuentre a cierta distancia de un objeto.

El primer paso que debemos realizar es darle el valor falso a la caracteristica de la cAmara de nuestro
personaje que dice “Lock to HMD” con esto lo que hacemos es que la imagen no siga automéaticamente
lo que ve el casco, ya que eso lo vamos a programar a posteriori. A continuacion, crearemos un origen
para nuestras manos, de tal forma que en todo momento nuestras manos estaran a la distancia correcta
de nuestro cuerpo, ademas, anclaremos los dos controladores de movimiento a este origen.

El siguiente paso sera crear una funcion, esta se llamara “CameraTransform” y es la que utilizaremos
para designar los valores de la localizacién de la rotacién. Crearemos un nodo “obtener orientacion y
posicidn”, este es utilizado para obtener donde estan las gafas de realidad virtual dentro del espacio de
simulacion. En la Figura 3-38 se representa el resultado final.

7 Set Relative Location And Rotation

Figura 3-38 Funcion CameraTransform
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Posteriormente, crearemos una nueva funcion llamada “CapsuleTransform”. Esta funcion sera
utilizada para que la capsula de colision se mueva junto con el personaje. Al igual que nos va a permitir
situarnos debajo de objetos agachandonos. Utilizaremos nodos explicados con anterioridad, al igual que
la funcion “Add Actor Local Offset” que es la que nos permite ese movimiento de la capsula de colision.
En la Figura 3-39 se observa el resultado final.

Figura 3-39 Funcion CapsuleTransform

Por altimo, crearemos una funcion més llamada “HandOffset”. Como se mencion0 al principio de
este apartado, esta funcion posicionara y movera las manos respecto al mundo. Se incorporara al BP la
localizacion y rotacién de las manos y como debe de colocarse respecto a el personaje y el escenario.

F Set World Location And Rotation
B Hand Offset Target is Compon I

P—— D

Sweep Hit Result
T —

R ——— Hand Origin
F Get Actor Location i

RetunValue @ ——e 0~~~ = f
@

7 Obtener orientacion y posicion =
ARadir Pin (&

e De La Capsula Capsula De Media Altura

©F Get Actor Rotation

ARadir Pin &

“ f Obtener orient

Figura 3-40 Funcién HandOffset

Finalmente, llamaremos a las tres funciones creadas en el grafico de eventos y los conectaremos al
evento marcar. Como fue explicado en apartados anteriores, este evento se inicializa cada vez que carga
un fps del juego. Después de compilar y guardar el personaje creado ya no sera capaz de atravesar objetos
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y tendra la capsula de posicion configurada correctamente. Cabe destacar, que a cada objeto que no
deseemos que nuestro personaje atraviese, se ha de seleccionar Collision/Auto Convex Collision y
aplicarlo a el objeto. Con esta opcidn el programa creara una malla alrededor del objeto automaticamente
y sera ya un objeto con colision.

3.3.2.4 Agarre del arma con la mano

Al comienzo del juego, el personaje en cuestion debe ser capaz de coger el fusil HK G36 con la
mano derecha para poder asi apuntar y moverla libremente. EIl boton que va a ser utilizado para que
aparezca el arma en el sitio indicado es el Motion Controller Grip que es el boton situado en la parte
inferior del mando y coincide con la posicion del dedo corazén y anular.

A continuacion, se ha de modificar la malla esqueleto de la mano del VRCharacter. Se ha de
seleccionar el hueso de la mano y afiadir un socket. En Unreal Engine, un socket es un punto especifico
en un objeto 3D donde se puede adjuntar otro objeto. En otras palabras, un socket es un marcador o
punto de anclaje en un objeto que se utiliza para fijar otro objeto en una posicion determinada y con una
orientacion especifica. EI objeto que anclaremos a este punto de agarre sera la malla esqueleto del fusil
importado al nivel. Se trasladara y rotard para que esté colocado en la parte deseada de la mano y se
guardara.

>

Copy Selected Sockets
i Cambiar el nombre del punto de acople
Create Mesh Socket

Anadir activo de la vista preliminar
Eliminar todos los activos acoplados

HKGUNGip:

Figura 3-41 Afadir malla estatica a punto de agarre

Posteriormente, en el evento de agarrar con la mano derecha, que esta situado en el grafico de
eventos del personaje, se ha de colocar un nodo Spawn Actor y seleccionar el actor del fusil HK G36.
Depués, se colocara el nodo attatch actor to component y se seleccionara que se quiere juntar el fusil y
la malla esqueleto de la mano derecha. Debido a que anteriormente ya se determind como deben estar
colocados uno respecto al otro, la posicion de estos sera la correcta a la hora de pulsar el boton
correspondiente.

Utilizando la herramienta de los sockets también se han completado el resto de los componentes del
fusil. Se han afiadido un total de tres mas y se han colocado las mallas estaticas del cargador, el
disparador y el cerrojo. Una vez se han trasladado y rotado a la posicion correcta el resultado final se
puede observar en la Figura 3-42.
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Figura 3-42 HK G36 utilizado

3.3.2.5 Eventos de disparo y de recarga

Una vez el fusil esta agarrado correctamente, serd programado el evento de disparo y de recarga del
HK G36. Este evento es de vital importancia debido a que es una de las acciones principales de la
simulacion y le da sentido a la misma. Ademas, gracias a este, el usuario sera capaz de neutralizar a los
distintos enemigos que se encuentran en el escenario.

En primer lugar, se ha de crear el proyectil que va a disparar el arma. Para ello se ha de crear un BP
actor al que se llamara “BulletProjectile”. Como se realizd con actores anteriores, a esta bala se le
adjuntara una esfera de colision y un componente de malla estatica con forma de esfera. Se adaptara la
escala para que aparente el tamafio de una bala, se le dar& un color oscuro y se guardara en la carpeta
“MisCosas”.

Para la realizacion del siguiente paso, sera necesario acceder al actor “Gun” y crear una funcién
dentro de este. Esta funcion sera la encargada de generar el proyectil “BulletProjectile” en la bocacha
del fusil. Ademaés, también reproduce el sonido de un disparo, “GunShotSound”, que se ha obtenido del
VR Weapons Kit de la tienda de Epic Games. En la Figura 3-43 se muestra la programacion de la funcién
“BulletFire”. Se ha configurado la escala del proyectil para que tenga el tamafio de una bala del calibre
5,56mm.

F Add Componente de audio _

Fista de senide GunShotSound & SpawnActor Bullet Projectile
B Bullet Fire ~
]

Return Value

Figura 3-43 Funcion de generacién del proyectil

Una vez creada la funcion de disparar es necesario llamarla desde el personaje del usuario. Para ello,
se accedera al actor “VRCharacter” y se colocara el evento de entrada Fire, a partir de este evento
proyectaremos a el arma y llamaremos a la funcion Bullet Fire de esta. Para darle realismo al escenario
creado, se ha limitado el espacio del cargador a treinta cartuchos y se ha implementado en este codigo
una serie de nodos para que el arma deje de llamar a la funcion de disparo cuando se quede sin municion.
Ademas, se ha implementado el sonido de accionar el disparador de un fusil sin que tenga ningln
cartucho en la recAmara. También se han establecido los momentos en los que tiene que cambiar de
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animacion la mano derecha, de tal forma que cuando el disparador es accionado la lista de enumeracion
selecciona “Apretado Disparador” y cuando se suelta el disparador cambia a “Suelta Disparador”.

Figura 3-44 Disparo y recarga del fusil

Cuando el usuario se quede sin los treinta cartuchos que dispone en el cargador, sera necesario que
vuelva a recargar. Utilizando un nuevo evento de entrada, para la recarga, se ha establecido un tiempo
de un segundo desde que se pulsa el gatillo del controlador de movimiento izquierdo hasta que
disponemos de otros treinta cartuchos para continuar con la mision.

3.3.2.6 Salud del usuario

Una de las condiciones a partir de la que la mision puede fracasar, es la pérdida de los cien puntos
de salud que se le han sido otorgados al combatiente. Antes de conseguir esta reduccion de salud, es
necesario comprender que es un BP interfaz ya que es una herramienta de gran utilidad dentro del
software utilizado.

Un Blueprint Interfaz (Blueprint Interface) es una herramienta en Unreal Engine que permite definir
un conjunto de funciones que un actor puede implementar de manera consistente. Un Blueprint Interfaz
proporciona un conjunto de funciones que se pueden implementar en cualquier Blueprint que utilice esta
interfaz. Una vez que se crea una interfaz, se pueden implementar varias funciones en ella. Cada BP que
implementa esa interfaz debe proporcionar una implementacion para cada una de las funciones. En
nuestro caso, sera creada una interfaz llamada “Enemy Hit Me” que contendra el evento Hit me y tendra
visible la variable dafio (damage).

Una vez implementada la interfaz dentro de “VRCharacter”, se colocara el nodo de evento en el
grafico de eventos. Se ha tenido que inicializar a cien una variable de salud de tipo entero y se le restara
la variable dafio de la interfaz que adquirira su valor en otro actor. También se establecera una condicion
a partir de la cual comprueba si el valor de la salud es menor que cero y por lo tanto la mision ha sido
fallida. También se han establecido ciertos nodos que seran utilizados para mostrar cierta informacion
en pantalla y seran explicados posteriormente.

Figura 3-45 Blueprint de la salud del combatiente
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Finalmente, sera necesario crear el proyectil que disparara el enemigo contra el combatiente y el
dafo que sufrird debido al impacto. Se establecera el evento golpe y se implementara la interfaz Enemy
Hit Me como condicion de una bifurcacion.

Posteriormente se Ilamara a la funcion Hit me procedente de la interfaz y se destruira el proyectil
después de la colision. En este apartado es donde se establecerd el valor de la variable dafio que puede
ser modificada por el instructor para dificultar el escenario al combatiente.

F Destroy Actor

Meta [self |

= Secuencia
& Evento Golpe / »
» Then 1 &

& HitMe L F Destroy Actor

My Comp Anadir Pin @ L
Other 5 (e » »

Other Comp ; Condition also D Meta [self ]
[F Iimplementar la interfaz

Return Value

Damage

Figura 3-46 Grafico de eventos del proyectil enemigo

3.3.3 Comportamiento de los enemigos

Una vez creado el personaje que va a ser manejado durante el transcurso de la mision, es hora de
programar los BP de los diferentes enemigos que van a encontrarse durante la simulacion. Estos
enemigos tendran un patron de comportamientos y reaccionan de cierta manera al observarnos.

Antes de comenzar, es vital hablar de un kit de la tienda de Epic Games llamado
NatoCombatantCharacter. Este paquete, previamente importado al cajén de contenido del proyecto
creado, posee distintos uniformes y equipamiento tactico militar que pueden ser utilizados para los
distintos personajes del escenario. Ademas, también tiene varias animaciones que seran de gran utilidad
debido a la naturaleza de estas.

3.3.3.1 Enemigos estaticos

El ejercicio va a contar con un total de cuatro enemigos, uno de ellos tendré asociado un éarbol de
comportamientos y sera explicado en apartados posteriores. En cambio, los enemigos 2, 3y 4 se
encontraran atrincherados en distintos puntos del mapa y permitiran la aplicacion de distintos puntos del
procedimiento MOUT.

Los enemigos creados seran un nuevo BP de personaje en el escenario que guardaremos en la carpeta
MisCosas/IA/Blueprints. EIl primer paso, sera adjuntar una malla esqueleto al enemigo y seleccionar la
correspondiente al combatiente de la OTAN. Una vez seleccionado deberemos adjuntar las animaciones
correspondientes en un Blend Space y que el personaje seleccionado tenga la capacidad de andar, correr
y apuntar en caso necesario.

Todas las animaciones, blendSpace, o0 movimientos estaran contenidas en la carpeta
Content/MisCosas/IA/Animaciones dentro del cajon de contenido. Asimismo, en la carpeta del
combatiente de la OTAM se encuentran diferentes animaciones (Saltar, apuntar lateralmente, cuerpo a
tierra, agacharse) de gran utilidad que no han sido utilizadas en el presente proyecto.
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Figura 3-47 Enemigo colocado en el escenario

Una vez adjuntada la animacion se adjuntara el arma que va a utilizar el enemigo en cuestién. Un
static mesh sera creado dentro de Enemigo2 y del paquete de VRWeapons se seleccionara el subfusil
MP5. Como con el combatiente que maneja el usuario, se ha creado un socket en la malla esqueleto
llamado “Gun Grip” y se ha asociado a la malla estatica del subfusil mencionado. Posteriormente, en el
evento “Begin Play” en el grafico de eventos del enemigo, se utilizard nuevamente el nodo “Spawn
actor” y se seleccionara el actor del arma enemiga. Una vez ha aparecido el actor en el punto que se
desea, se ha de unir ese actor a un componente. EI componente en cuestién serd la malla de esqueleto
del cuerpo del enemigo. En esta malla ha habido que crear previamente un socket y ajustarlo para que el
subfusil quede en la posicion correcta. En la parte inferior izquierda de la Figura 3-48, se encuentra el
nodo que posiciona el arma en el socket “Grip Point”, como se ha seleccionado.

Adjimtaranmaa enenigo)

Figura 3-48 Adjuntar el arma al enemigo

3.3.3.2 Enemigo en patrulla

En primer lugar, sera necesario crear el personaje enemigo y darle indicaciones para que patrulle
una zona especificada. Crearemos un character llamado “Enemigol” y lo guardaremos en una carpeta
Ilamada Al. A este personaje le asignaremos un esqueleto que sacaremos del Adventure Character kit 'y
lo guardaremos. Dos variables seran necesarias en este personaje creado, “Current Point”, namero
entero utilizado para saber donde se encuentra en ese momento, y “Patrol Point”, array utilizado para
saber a qué puntos se tiene que mover el enemigo.

A continuacion, crearemos una lista de enumeracion que podremos utilizar para distintos
comportamientos que implementaremos en el futuro. Afadiremos un enumerador llamado Patrolling.
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En Unreal Engine existe un asset Ilamado arbol de comportamiento. Estos son utilizados para darle
ordenes a la inteligencia artificial y érdenar sus funciones. En la carpeta de Al crearemos el arbol de este
personaje, que llamaremos “Enemy1BehaviorTree”. Dentro de nuestro nuevo archivo serd necesario
crear una nueva blackboard a la que llamaremos “Patrol Black Board” y que contendra keys. Estas llaves
son como las variables en los BP que ya conocemos y ayudaran a el arbol a conocer el comportamiento
que deseamos. Una de estas llaves sera Status y le asignaremos el enumerador que creamos
anteriormente. La otra llave serd un vector y le asignaremos ¢l nombre “Target Location”.

-

=¢ FindPatrolLocation
FindPatro 3

Loc

Figura 3-49 Arbol de comportamiento Enemigol

En la ventana principal del &rbol de comportamiento crearemos una secuencia a la que afiadiremos
la blackboard que acabamos de configurar. En los detalles de este nodo, debemos configurarlo para que
ponga que la llave Status sea equivalente a Patrolling. Esta secuencia funciona de tal forma que lee los
acontecimientos que tiene acoplados de izquierda a derecha y los va ejecutando uno a uno. En la barra
de opciones del arbol se encuentra la opcion de crear una nueva tarea. Estas tareas son acciones que
puede realizar el enemigo y, pueden ser ya creadas o realizadas por el usuario. En este caso se creara la
tarea “Find Patrol Location” que es posible observar en la Figura 3-50. Afiadiremos tres nodos a la
secuencia del arbol de comportamiento, “Find Patrol Location”, “Move To”, y “Wait” completando el
arbol por completo.

AJUSTAR

Figura 3-50 BP tarea de patrullar

Por altimo es necesario crear un BP de tipo Al Controller. En este afiadiremos dos nodos al evento
BeginPlay. El primero serd Run Behavior Tree, al que asignaremos el arbol realizado anteriormente, y
la funcion blackboard a la que asignaremos la PatrolBlackBoard asociada al arbol. Por dltimo es
necesario que en los detalles del personaje “Enemigol” en la pestafia de “Al Controller Class” sea
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seleccionado el controlador de inteligencia artificial que se acaba de crear y compilar. Con estos ultimos
blueprints el enemigo del escenario ya es capaz de patrullar.

Antes de adjuntar el enemigo al nivel, es necesario crear un volumen en el que el enemigo va a ser
capaz de moverse. Este asset se llama NavMeshBoundsVolume y delimita al personaje por que zona
puede moverse. A mayores también es necesario introducir los puntos por los que el enemigo va a
patrullar, en la Figura 3-51 es posible visualizar la colocacion de estos.

Figura 3-51 Puntos de Patrulla

Una vez ya se han establecido los puntos de patrulla del enemigo, sera afiadida la opcion de que
detecte al personaje y se mueva hacia él. Para ello se creard una nueva condicion en la blackboard
Ilamada DetectedActor. En el arbol de comportamiento se afiadird una rama a la izquierda de la
condicion de patrulla que contendré la condicion de la blackboard para que el caracter enemigo se mueva
hacia el actor detectado.

Posteriormente, se hara que en caso de que el enemigo deje de detectarnos por visual, se quede
observando en nuestra Gltima localizacion disponible durante un tiempo de cuatro segundos. En caso de
no encontrar al personaje volvera a los puntos de patrulla. Para ello se ha tenido que crear otra condicién
mas en el arbol que se colocara entre las de detectar al actor y la condicidn de patrullar. A raiz de esta
condicion, se colocaran tres nodos de izquierda a derecha, area de busqueda, mover a el area de busqueda
y esperar cuatro segundos respectivamente.

Para ello se ha creado una nueva tarea que recoge todas estas funciones. Y se ha implementado al
arbol. En la Figura 3-52 es posible visualizar su contenido.
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Figura 3-52 Tarea de busqueda en un &rea

Una vez colocada la tarea, se ha de programar el controlador de movimiento de la inteligencia
artificial del enemigo de tal forma que lo mueva de manera correcta.

Antes de continuar es vital entender que es este tipo de controlador. Un controlador de la inteligencia
artificial, o Al Controller, es un componente que se encarga de controlar el comportamiento de los
personajes no jugadores dentro del juego. Este componente maneja la 16gica de la inteligencia artificial,
permitiendo que el personaje tome decisiones y realice acciones dentro de la simulacion. EI Controlador
de 1A se comunica con otros componentes del juego para recopilar informacién sobre el mundo del juego
y tomar decisiones basadas en ella. También puede ser programado para utilizar técnicas de aprendizaje
automatico y algoritmos de inteligencia artificial para mejorar la capacidad enemiga de adaptarse a
diferentes situaciones y tomar decisiones mas complejas.

En la Figura 3-53 se encuentran los distintos nodos utilizados para que el enemigo detecte a el
personaje. Cabe destacar que solo enfrentara a los enemigos con la etiqueta indicada, descartando la
posibilidad de que se disparen dos enemigos entre ellos.

Figura 3-53 Deteccion del jugador por parte de la 1A

Finalmente, el enemigo que patrulla la zona queda programado, posteriormente se le afiadira la
capacidad de disparar y reducir la salud del combatiente. En resumen, en el arbol de comportamiento
finalizado se encuentran tres condiciones que va a seguir la inteligencia en orden de preferencia. Primero,
intentara detectar al personaje, y moverse hacia él. A continuacion, en caso de no haberlo encontrado
buscara en la Gltima posicion que vio el personaje. Por ultimo, si no detecta nada nuevamente, volvera
a los puntos de patrulla que se ajustaron anteriormente.
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Figura 3-54 Arbol de comportamiento final

3.3.3.3 Salud del enemigo

Un requisito para que la mision sea un éxito, es la posibilidad de neutralizacion de los adversarios.
Para ello, después de recibir ciertos disparos el actor del enemigo ha de desaparecer y dejar de ser un
peligro para la salud del usuario. El instructor podréa elegir el nimero de disparos necesarios para acabar
con el enemigo dependiendo del grado de adiestramiento que se quiera adquirir durante el ejercicio.

En primer lugar, se ha de crear una interfaz en la que se crea el evento “Enemy Hit” con la variable
dafio visible en el evento. (De esta manera se podréa ajustar la variable dafio en cualquier actor)

A continuacion, se ha de acceder al actor creado anteriormente, “Bullet Projectile”, y colocar el
evento golpe en su gréafico de eventos. A raiz de este evento se creara una secuencia de acontecimientos:

e Primero, se implementara la interfaz y se Ilamara al evento Hit Enemy.
e Posteriormente, se imprimira en el objeto golpeado una caricatura de un agujero de bala.
e Finalmente se destruird el actor.

Para que la caricatura se haya podido implementar en el escenario, ha sido necesario crear una
textura a partir de una imagen de un agujero de bala. Con las opciones de “Deferred decal” y
“translucido” (Opciones situadas en la ventana de detalles en la parte inferior izquierda de la pantalla)
se ajustara esta textura a “color base” del nuevo material “agujero de bala” que ha sido creado.

Este material sera el que se afiadird a el nodo “generar textura decorativa adjunta”. A mayores, se
ajustara la escala en la opcion para que sea del tamafio apropiado para una bala.

Al igual que con el proyectil que disparan los enemigos, sera en esta ventana en la que se ajuste el
valor de la variable dafio (Lista de variables del BP), entre cero y cien, para determinar el nimero de
impactos del proyectil que son necesarios para la neutralizacion del enemigo.
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Figura 3-55 Evento ""Golpe" al enemigo

Una vez ajustado el proyectil que va a golpear al enemigo, es necesario programar el evento
“HitEnemy”. Se le adjuntara la interfaz a el actor del enemigo y se colocara el nodo de evento en el
grafico de eventos. A partir de ahi se le restara el valor de dafio a la salud total del enemigo y en caso de
que sea menor o igual que cero se destruird tanto el actor “Enemigo” como el actor del arma que porta
este. Ademas, se ha afiadido un componente de audio que simula el sonido del impacto de una bala con
un ser humano. Este sonido se ha obtenido del paquete de VRWeapons de la Epic Games Store.

T Brucar

Figura 3-56 Evento de dafio del enemigo

3.3.3.4 Evento de disparo del enemigo

Como ultima caracteristica de interés del enemigo, es imprescindible que sea capaz de golpearnos
con sus proyectiles. Anteriormente, se ha programado el proyectil para que cause una disminucién
determinada de la salud del usuario, para que este golpe suceda se ha de programar el actor enemigo
afiadiendo ciertos componentes.

En primer lugar, se ha de afiadir el componente “Pawn Sensing” a cada uno de los enemigos de la
simulacion. Una vez afiadido, es necesario ajustar la distancia a la que queremos que este enemigo nos
detecte. Esta distancia es configurable por el instructor para aumentar la dificultad en los
enfrentamientos. El que el enemigo nos enfrente en cuanto nos observe, obliga al usuario a utilizar
correctamente los distintos procedimientos de combate urbano que se han mencionado anteriormente.
Posteriormente, se ha de colocar el evento de este componente en el grafico de eventos y proyectarlo a
“VRCharacter”. A partir de este paso, se obtendra la posicion del usuario y se establecera la rotacion del
enemigo a la posicion de este. En este momento el enemigo ya ha detectado al personaje propio y le esta
apuntando. A continuacidn, se establecera un tiempo entre disparos y se procedera a hacer aparecer el
proyectil. Se afiadird otro componente de flecha que se Ilamara origen del disparo y se colocara en la
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bocacha del subfusil enemigo. En esta flecha es donde se procedera a hacer aparecer el proyectil enemigo
utilizando el nodo correspondiente para ello. Con el nodo “Spawn Actor” también se proceder a ajustar
la escala del proyectil para que se asemeje a una bala real. Por ultimo, se afiadira el componente de audio
de un disparo de subfusil que se obtendrd nuevamente del paquete “VRWeapons”. Como se puede
observar en la Figura 3-57 en la parte final del evento se ajusta la variable de tiempo entre disparos, que
se ha estimado en 0,5 segundos.

Figura 3-57 Deteccion y disparo del enemigo

3.3.4 Heads Up Display

Dentro del escenario inmersivo, es necesario que el usuario sea informado de ciertos parametros a
tiempo real, para ello es posible crear una herramienta llamada HUD que nos permitira dar al
combatiente esa informacion, sin reducir la calidad en la inmersion.

HUD significa "Heads Up Display" (pantalla de visualizacion frontal) y se refiere a una interfaz
grafica que se muestra en la pantalla del jugador para proporcionar informacion adicional o una
experiencia mejorada. En el mundo de la realidad virtual, el HUD puede aparecer en la pantalla dentro
del casco o gafas de realidad virtual del usuario.

El HUD en realidad virtual puede incluir elementos como indicadores de salud, indicadores de
municion, mapas, indicadores de objetivo, y cualquier otra informacion relevante que el jugador necesite
para interactuar con el juego. Estos elementos pueden ser animados y disefiados para integrarse en el
mundo virtual, de manera que parezcan parte del entorno.

SALUD €3

] 00 / 30 HKG36

Figura 3-58 HUD
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Para el escenario se ha creado una pantalla de visualizacion frontal llamado “VRHUD” que mostrara
al usuario el tiempo restante que tiene para completar la mision, la municidn que tiene restante en el
cargador, la salud restante y si la mision ha sido cumplida o se ha fracasado.

3.3.4.1 Temporizador en HUD

El tiempo es una variable de extrema importancia en el combate en terreno urbano, cada segundo es
crucial para la vida de aquellos combatientes que estan en la linea de fuego y para el cumplimiento de
la mision. Durante el adiestramiento en la Escuela Naval Militar el infante de marina esta continuamente
presionado para completar cualquier tipo de tarea o mision en una franja horaria muy limitada. Es por
ello por lo que se ha creado un temporizador para el escenario que sera mostrado continuamente en
pantalla. Dependiendo del nivel de adiestramiento y la experiencia del usuario que lo utiliza, el instructor
podria establecer el tiempo que consideré oportuno en cada caso.

En primer lugar, es necesario crear tres cuadros de texto en el lienzo del VRHUD. En el primero se
mostraran los minutos restantes, en el segundo los dos puntos de separacién y por Gltimo los segundos.
Se ha modificado el tamafio del texto y el color para que resalte en pantalla durante la simulacion.

El siguiente paso serad acceder nuevamente al personaje VRCharater y continuar la rama procedente
del evento de comienzo de juego. Se establecera un nodo de espera de un segundo y las variables de
minutos y segundos. Utilizando dos condiciones se ha creado la rama que se puede observar en la Figura
3-59 que cambia el valor de estas variables para que el valor de los segundos cuando lleguen a cero se
reinicie al valor 59 y bajen los minutos. Cabe recalcar también, que en caso de que tanto minutos como
segundos sean cero, se le dard el valor verdadero a una variable de tipo booleano que indicara que el
tiempo se ha terminado.

Jempotizador:

L Bifurcar
\

—p MUSTAR

Ll @ Mintes

Figura 3-59 Temporizador

En el gréafico de evento de la pantalla de visualizacién frontal, utilizaremos un nodo cuyo objetivo
es llamar a todos los componentes del actor “VRCharacter” y poder crear las distintas funciones
necesarias.

F Obtener todos los actores de clase

» T
Act 55 —E—
e ] » [0]

AJUSTAR

£ Evento Construir

»

»
in @ \ T Obtener todos los actores de clase s ~
» » o e e

Out Actors

Figura 3-60 Gréfico de evento VRHUD
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Finalmente, en los detalles de los cuadros de texto se puede encontrar la opcion de crear bindings
(ataduras). Estas bindings son basicamente funciones que asocian el contenido de un objeto en un HUD
con una variable o resultado. Asociaremos a cada cuadro de texto su correspondiente valor y ya se tendria
la posibilidad de observar el tiempo restante durante la simulacion.

Figura 3-61 Bindings para obtener minutos y segundos

3.3.4.2 Municion restante y salud del usuario

Anteriormente, se ha establecido el limite de municién de treinta cartuchos por cargador y se ha
limitado la salud a cien puntos. Debido al grado de inmersion que requiere el ejercicio, el usuario no
puede estar pendiente de cuéntos disparos ha recibido o cuéntos cartuchos de su cargador ha utilizado
ya. Es por ello por lo que gracias al “VRHUD?” creado esa informacion estara disponible en pantalla en
todo momento.

Como se realizo en el apartado anterior, en la parte inferior derecha se crearan tres cuadros de texto
que mostraran el nimero de cartuchos que se tienen disponibles respecto al total. Para el primer texto
seréd necesario crear otro binding, y asociar el valor de la variable municion del “VRCharacter” a los
nimeros mostrados en pantalla. Como parte de la decoracion del HUD creado, se ha importado una
imagen estéatica de la silueta del HK G36. (Figura 3-62)

Get Ammo Text Return Node
» —mm8m
@' Return Value

f To Text (Integer)

-
Meta Ammo @

— @ Value Return Value @

v

Character Reference

Figura 3-62 Binding Obtener municion

La salud restante del usuario ha sido representada en pantalla utilizando una barra de color rojo que
va reduciendose hacia la izquierda en pantalla. Gracias a esta posibilidad, es posible estimar la vida
restante de manera instantanea. En lugar de crear otra funcion, se ha llamado a “VRHUD” dentro de
“VRCharacter” utilizando el nodo “Get user widget object” que permite darle un valor a el porcentaje
restante de salud y mostrarlo en la barra de vida.

3.3.4.3 Mision fallida y mision cumplida

El éxito de la mision depende de varios factores que pueden ser modificados por el instructor para
un mayor adiestramiento. La correcta utilizacion del procedimiento MOUT es esencial para conseguir
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el objetivo y no ser eliminado por el enemigo. Existen dos posibilidades a partir de las cuales se
consideraria la mision como fallida:

e Silavariable salud de VRChararter es menor o igual a cero.
e Siel valor de las variables minutos y segundos es menor o igual a cero.

Dentro del VRHUD se ha creado un cuadro de texto y se ha ajustado la fuente y color para conseguir
un aspecto llamativo. A este cuadro de texto se le ha adjuntado el mensaje “MISION FALLIDA” a partir
de un binding que llama tanto a la variable final de tiempo como a la de salud. Pasados tres segundos
después de la aparicion del mensaje la simulacion terminara.

[ Mision Fallida £ Secuencia E Bifurcar [ Return Node

» » Then 0 B » v L4 »
The \ Condition Falso [
AnadirPin @
\ E Bifurcar
L » * L
Falso [

Character Reference Meta Mision Fallida Condition

Figura 3-63 Binding Mision fallida

Para cumplir la mision solo existe un requisito. Se ha de neutralizar al Gltimo enemigo que esta
situado en el deposito de municiones en el segundo piso del edificio noroeste. Si se ha seguido el
procedimiento tactico con rigor, este deberia ser el Gltimo enemigo que quede en el escenario y permitiria
al usuario finalizar la simulacion.

Para lograr este resultado se ha tenido que llamar a todos los actores de la clase Enemigo4, al igual
que se realiz6 con VRCharacter. (Figura 3-60) Una vez se ha realizado, se ha de crear otro texto situado
en medio de la pantalla que contenga “MISION CUMPLIDA” y el correspondiente binding que tendra
la estructura observable en la Figura 3-64.

Mision Cumplida

E Bifurcar Return Node
» \—’
» Verdadero [ e

Condition Falso > Return Value

Meta Enemy Neutralized

Enemy Reference

Figura 3-64 Binding Misién cumplida
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4 RESULTADOS

4.1 Descripcion del apartado

En este apartado se mostrara el resultado obtenido tras la realizacién del desarrollo. Debido a la
naturaleza del proyecto estos resultados serdn mostrados mediante imagenes de la simulacion realizada.
Cada uno de los elementos principales creados seran mostrados en este apartado y su funcionalidad.

4.2 Disefo del escenario de combate

El escenario que se muestra en la simulacion es fiel a lo que se disefid a lo largo del correspondiente
apartado del desarrollo. La extensidn, la escala de los objetos y la luminosidad es la 6ptima y esperada
(Implementacion Figura 3-4). No existen puntos muertos en los que un jugador podria “escapar” del
escenario y los detalles no se pierden en absoluto. No se muestran problemas de renderizacion ni errores
a la hora de presentar ningin componente del nivel.

| 3 P

Figura 4-1 Disefio de la calle durante la simulacién
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Ademaés del disefio de la calle, también se ha logrado un detallado disefio de interiores que ayuda a

la inmersion del alumno y permite el entrenamiento de combate en interiores, ademas de la subida de
escaleras con el personaje (Figura 3-20/3-21).

Figura 4-2 Interior del edificio en la simulacion

El HK G36 se ha incorporado al escenario con gran detalle, la animacion de las manos es la correcta
y se puede observar como el disparador se acciona al mismo tiempo que el motion controller del usuario
(Figura 3-37). El proyectil también deja una marca de impacto de bala en los objetos satisfactoriamente.

Asimismo, la incorporacion del HK G36 se puede observar en la Figura 3-25 y el BP de generaciéon del
proyectil en la Figura 3-43.

Figura 4-3 Accionamiento del disparador y agujeros en los objetos durante la simulacion
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Otra caracteristica que ha sido satisfactoria durante la simulacion es la implementacién de la mira
de tres aumentos del HK G36. (Figura 3-27)

~a

Figura 4-4 Mira del fusil durante la simulacion

4.3 Programacion de los actores

El movimiento del combatiente, tanto el movimiento con el trackpad del motion controller izquierdo
como la cinematica inversa, es correcto (Figura 3-36). La posicion de las manos es la deseada y esta
centrada en el origen indicado (Figura 3-40/41). EI movimiento de las extremidades es fluido y adjuntar
el arma no provoca ningun error ni limitacion de movimientos. Los movimientos de los proyectiles son
acertados, su origen preciso y sus colisiones son las esperadas. (Figura 3-46)

La programacion de la vida del usuario se ha visto reflejada en la simulacion, cuando el combatiente
recibe un impacto de proyectil la barra de salud disminuye proporcionalmente y una vez esta es menor
o igual que cero en el heads up display se muestra el texto “MISION FALLIDA” satisfactoriamente.
Ademas, se ha comprobado que cuando el tiempo del temporizador que se muestra en pantalla es menor
o igual que cero, el mismo mensaje se muestra en pantalla y la simulacion finaliza (Figura 3-59/61). Los
Blueprints de estas posibilidades se muestran en la Figura 3-45/63.

23 /30 HREeE

Figura 4-5 Misidn fallida durante la simulacién
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Cuando el combatiente se encuentra en el segundo piso del edificio objetivo, se encuentra con el
ultimo adversario. Una vez este adversario queda neutralizado, el mensaje “MISION CUMPLIDA” se
muestra en pantalla (Figura 3-64). Ademas, se ha comprobado que al pulsar el gatillo del motion
controller izquierdo, se activan los sonidos de cambio de cargador y, después de un segundo, la municion
del fusil mostrada en el heads up display vuelve a ser treinta cartuchos (Figura 3-44/62). Esta
informacion se corresponde en todo momento con el nimero de veces que el alumno puede disparar
proyectiles hasta que se queda sin municién en el cargador.

Figura 4-6 Misién cumplida durante la simulacién

Por ultimo, el enemigo que patrulla y busca también sigue el arbol de comportamiento, que se
muestra en la Figura 3-54, debidamente. Busca los puntos de patrulla y respeta los tiempos de espera,
una vez encuentra al usuario se aproxima a él y abre fuego (Figura 3-50). Si pierde la localizacién del
usuario, el enemigo realizard una busqueda de cuatro segundos en el tltimo punto donde lo visualizé
(Figura 3-52). También cabe destacar, que la disminucion de salud que sufren los enemigos debido a los
impactos de proyectil se corresponde con el valor que se le ha dado a la variable dafio de este. Cuando
la vida de los cuatro enemigos es menor o igual que cero este se destruye al igual que su arma
continuando la simulacién sin problema alguno. Asimismo, el codigo de la neutralizacion del enemigo
se muestra en la Figura 3-55/56. Las animaciones de andar y apuntar son las correctas para los enemigos
y la union de los componentes es precisa.

Figura 4-7 Enemigo patrullando en la simulacién
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También se han comprobado las distintas colisiones posibles en el escenario. De hecho, el usuario
no tiene la posibilidad de atravesar paredes u objetos, al igual que los proyectiles, tantos propios como
los del enemigo. EI BP de las colisiones del usuario se puede observar en la Figura 3-39. Los sonidos
ambientes, los disparos y la recarga del arma suenan en su debido momento y con volumen y precision.

4.4 Comprobacion del escenario

Todas las caracteristicas del simulador de combate se han probado, una a una, en el laboratorio de
realidad virtual del edificio de investigacion del Centro Universitario de la Defensa. Cabe destacar, que
se han comprobado todas las conexiones y el correcto funcionamiento del software. El contraste entre el
mundo real y la simulacion ha sido comparado y la conectividad del usuario esta asegurada durante el
transcurso del adiestramiento.

Figura 4-8 Comprobacion de la simulacién

La tecnologia de realidad virtual ha resultado ser excelente durante el desarrollo del presente
proyecto. Tanto los controladores de movimiento, como las gafas de realidad virtual han sido
dispositivos que han resultado comodos y fiables en su utilizacion. Asimismo, el equipo utilizado ha
funcionado de manera fluida pese a la complejidad y tamafio del software utilizado.

1 :“.‘%rr" ]

Figura 4-9 Video explicativo del escenario de combate
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Finalmente, como se muestra en la Figura 4-9, con el objetivo de demostrar las capacidades del
escenario inmersivo de combate, se ha realizado un producto audiovisual que demuestre el correcto
funcionamiento de las caracteristicas principales de este
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5 CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

5.1 Descripcion del apartado

Después de recoger los distintos resultados que se han obtenido de la simulacién, se finalizara el
presente proyecto con ciertas reflexiones al respecto.

5.2 Conclusiones
5.2.1 Disefio del escenario de combate

Se mostraran las conclusiones de las dos partes realizadas durante el proyecto; el disefio y la
programacion.

Es escenario de combate disefiado cumple con los objetivos iniciales que se esperaban de él. Se
queria que se pudieran practicar distintas casuisticas relacionadas con el procedimiento MOUT. En el
escenario existen varios lugares especificos que permiten distintas practicas.

En primer lugar, el jugador ha de cruzar la esquina entre la calle inicial y la calle principal.
Posteriormente, ha de cruzar la calle de un lado a otro para acercarse al cruce. El cruce es una de las
situaciones mas peligrosas en el combate en terreno urbano y en el escenario se quiere hacer hincapié en
esta parte. También es posible practicar el paso por delante de ventanas y finalmente, tanto la entrada en
edificios, como la subida de escaleras en su interior. Todas estas posibilidades permiten un
entrenamiento inmersivo que realmente sera Gtil al combatiente en cuestion.

La extension del escenario es la correcta para el tiempo que se quiere emplear para cada simulacion.
Y el nivel de detalle es el 6ptimo para que exista la tan necesitada inmersion. Y también se ha conseguido
disefiar el interior de un edificio con grandes resultados.

En general, teniendo en cuenta los objetivos, el disefio ha sido completamente satisfactorio y cumple
con las necesidades del adiestramiento.

5.2.2 Programacion

Para empezar, se ha utilizado Blueprints, el lenguaje de programacion propio de Unreal Engine. El
hecho de que utilice nodos visuales en lugar de lineas de cddigo como otros tipos de lenguaje, ha
facilitado su aprendizaje en gran medida. La organizacién de los distintos nodos dentro de cada actor ha
sido de gran utilidad para poder llevar a cabo la programacion de las partes principales del programa.

Sin lugar a duda, la programacion del escenario es el eslabon principal del presente proyecto. Es la
parte que va a permitir cualquier adiestramiento dentro del mismo y donde hay mas margen de mejora.
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Se han programado tanto el personaje que maneja el usuario, la inteligencia artificial, los proyectiles, las
armas, las animaciones, los materiales o los sonidos.

El personaje VRCharacter es el actor principal del escenario y el que ha requerido mas Blueprints
para su programacion. El resultado final de este actor ha resultado satisfactorio. EI movimiento, las
colisiones, el acople del arma y disparo han resultado de gran calidad y permiten que el usuario pueda
practicar el procedimiento MOUT sin ningun tipo de problema.

La inteligencia artificial mediante arboles de comportamiento es una herramienta con un gran
potencial y es una de las partes que mas margen de mejora tiene. EI enemigo que patrulla ha sido uno de
los retos mas complicados de este proyecto y el resultado ha sido finalmente satisfactorio.

El fusil HK G36 se ha implantado con gran realismo al escenario, se ha podido afiadir la animacion
para accionar el disparador y no tiene problemas a la hora de disparar el proyectil. Funcionalmente
cumple con los requisitos que eran necesarios para el adiestramiento en el escenario. El dafio al enemigo
ha resultado un éxito también.

Otra parte de la programacion que ha resultado exitosa es la utilizacion de la tecnologia de realidad
virtual con Unreal Engine. En todo momento se ha podido comprobar las distintas caracteristicas del
escenario mediante la utilizacién de los dispositivos. Ademas, la interaccion con los distintos objetos y
la sincronizacién entre los movimientos del personaje y la realidad, han permitido dar gran calidad a la
experiencia del usuario. EI mareo y las colisiones no han sido un problema durante las distintas
simulaciones por lo que se puede considerar que la utilizacion de los dispositivos de realidad virtual ha
sido satisfactoria.

5.2.3 Conclusiones finales

En conclusién, la Armada debe utilizar simuladores de realidad virtual debido a los multiples
beneficios que ofrecen. En primer lugar, los simuladores de realidad virtual permiten entrenar a los
soldados en situaciones de combate realistas y en entornos seguros, lo que reduce el riesgo de lesiones
y aumenta la eficacia de la formacion. Ademas, este escenario puede recrear situaciones y escenarios de
combate en terreno urbano especificos, lo que permite a los soldados entrenar y poner en préactica los
procedimientos operativos.

Ademas, estos simuladores permitiran a la Escuela Naval Militar tener otro medio de evaluacion de
la compafiia de alumnos del cuerpo de Infanteria de Marina. El grado de complejidad del escenario puede
ser variado dependiendo de los parametros que elija el instructor. Un simulador de combate podria
complementar los distintos ejercicios de combate en terreno urbano que realizan los alumnos durante los
afos de adiestramiento. Por otro lado, la ensefianza naval en todas las escuelas de la Armada podria
mejorar en gran medida. Simuladores de combate naval o navegacion deben evolucionar para el mejor
adiestramiento de los integrantes de la marina de guerra.

La tecnologia de realidad virtual es una tecnologia en constante evolucion y desarrollo. Esto
significa que su utilizacion podria llegar a mejorar y expandirse y en las Fuerzas Armadas Espafiolas.
Los entornos podrian llegar a ser mas realistas y las mecanicas utilizadas mas cercanas al movimiento
del combatiente. Cuanto mas mejore la inmersion del usuario, mas situaciones de estrés y fatiga podrian
ser simuladas y por lo tanto el adiestramiento en la toma de decisiones mejoraria ampliamente.

Finalmente, se ha conseguido elaborar un simulador de realidad virtual en el que el alumno puede
practicar los movimientos y procedimientos del MOUT (Military Operations in Urban Terrain). Con un
instructor presente, el escenario puede ser una gran herramienta de evaluacion y complementar el
adiestramiento especifico en esta materia.

Debido a las razones dadas anteriormente, el presente proyecto queda finalizado satisfactoriamente.
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5.3 Lineas futuras

En este apartado se expondran los posibles cambios y mejoras al presente proyecto, para mejorar el
campo de investigacion relacionado con el mismo.

5.3.1 A corto plazo

A continuacion, se discutiran las posibles lineas a seguir en un periodo de tiempo a corto-medio
plazo.

En los futuros escenarios de combate inmersivos con realidad virtual, existen infinitas posibilidades.
La extension puede ser ampliada, se puede implementar mayor nimero de posiciones enemigas o afadir
mas detalles y sonidos para mejorar la inmersion. Una gran mejora seria disefiar el interior del resto de
edificios del escenario obligando asi al combatiente a inspeccionar cada uno de ellos.

En el apartado de programacion existen varios aspectos a mejorar. EI cambio que marcaria la
diferencia seria la posibilidad de que varios usuarios utilicen a la vez el simulador. Un equipo de fuego
suele componerse por cuatro o cinco integrantes y la posibilidad de que varios alumnos a la vez puedan
moverse e interactuar entre ellos en el escenario, daria grandes posibilidades de adiestramiento. Como
se puede ver en las distintas casuisticas del procedimiento de combate en terreno urbano, el factor mas
importante para estas misiones es el trabajo en grupo y el liderazgo, la posibilidad de implementar varios
combatientes daria pie al adiestramiento en estos aspectos.

Ademas, un registro de resultados podria facilitar la posterior evaluacién de cada uno de los alumnos
que han participado en los distintos ejercicios. Mejores animaciones podrian ser implementadas al igual
que un sistema de movimiento que permitiera al usuario avanzar caminando. Cintas mecanicas o0
dispositivos acoplados a las piernas del combatiente serian de gran utilidad.

5.3.2 Largo plazo

A largo plazo seria interesante la utilizacion de la realidad virtual para el adiestramiento de los
futuros oficiales del cuerpo general. EI combate naval podria ser simulado, las explosiones, sensaciones,
situaciones de estrés, amenaza asimétrica y mucho mas podria ser simulado para el entrenamiento de los
alumnos. También podria ser implementado en el adiestramiento en el ambito aéreo para los futuros
pilotos navales.

Ademas del adiestramiento de oficiales, también se podria implementar el adiestramiento de
suboficiales, tropa y marineria. La utilizacion de los distintos dispositivos que existen en un buque y los
procedimientos especificos para los distintos puestos en zafarrancho de combate serian de gran interés
para la ensefianza naval.
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ANEXO |: IMPLICACIONES ECONOMICAS

Como se ha mencionado anteriormente, el adiestramiento del combatiente es vital y
consecuentemente, costoso. Las salidas al campo de los alumnos de Infanteria de Marina son el centro
de su adiestramiento y la asignatura mas importante que van a cursar durante sus afios de estancia en la
Escuela Naval Militar. No es una actividad sustituible por completo, pero si que puede ser
complementada en gran medida.

El escenario de este proyecto pretende ser una herramienta de adiestramiento que permita a los
alumnos practicar el procedimiento de combate urbano. Los distintos movimientos, tacticas o
formaciones pueden llegar a ser practicados repetidamente sin ningun tipo de coste para la academia.
Fundamentalmente, la continua practica de los futuros oficiales hara que cuando vayan a realizar el
adiestramiento de combate en territorio urbano, los movimientos bésicos estén ya automatizados en
ellos.

El lugar més frecuente donde la compafiia de alumnos realiza esta clase de adiestramiento es el
campo de practicas de Figueirido en Pontevedra. Este recinto se encuentra a unos ocho kilémetros de la
Escuela Naval Militar y requiere de una gran coordinacion logistica. Es necesario mover a casi cien
individuos que forman la compariia, mas el material necesario para realizar el ejercicio. La motivacién
principal del simulador es que menos de estas salidas sean necesarias para el adiestramiento de combate
en territorio urbano pudiendo complementar ese adiestramiento a bordo de la Escuela Naval.

Resumiendo lo planteado, teniendo en cuenta todo el esfuerzo logistico que la Escuela Naval Militar
tendria la posibilidad de ahorrarse, creemos que el presente proyecto conlleva importantes implicaciones
econdmicas. Sin duda alguna, implementar el adiestramiento en el simulador al plan de estudios de los
alumnos, como complemento a las salidas al campo, es una solucion razonable y real para la reduccion
del capital invertido en estas materias.
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ANEXO I1: REFLEXIONES ETICAS Y SOCIALES

Las reglas de enfrentamiento, o ROEs, son las directrices militares que pretenden describir las
circunstancias en las que se va a encontrar una fuerza propia dentro de una operacion con fuerzas
enemigas. Estas directrices permiten al combatiente saber cuando, donde y como puede ser utilizado el
poder militar.

En el contexto actual, es importante reflexionar sobre el papel que desempefian las reglas de
enfrentamiento en el mundo en el que vivimos. Vivimos en una sociedad cada vez mas complejay en la
que el uso de la fuerza por parte de los militares puede tener un impacto significativo en la vida de las
personas, especialmente en las zonas de conflicto.

Las reglas de enfrentamiento son importantes para garantizar que los militares actien con
responsabilidad y respeten los derechos humanos, incluso en situaciones de alta tension y estrés. Sin
embargo, también debemos ser conscientes de que la aplicacion de estas reglas no siempre es perfecta,
y que puede haber situaciones en las que se produzcan abusos y violaciones de ellas.

Es importante que sigamos reflexionando sobre como mejorar la eficacia de las reglas de
enfrentamiento y garantizar que se apliquen de manera justa y equitativa en todas las situaciones. Solo
asi podremos construir una sociedad mas justa y pacifica para todos.

Con el objeto de que los futuros oficiales de la Armada tengan los conocimientos y el liderazgo para
tomar las decisiones necesarias respecto a las reglas de enfrentamiento, el simulador de combate puede
ser utilizado para la instruccién en complejas situaciones. La presencia de civiles, la rendicion de
oponentes o la limitacién en el uso de armas de fuego, pueden ser herramientas programables en el
entorno de realidad virtual y ayudarian a la mejora en liderazgo y analisis del entorno. Como dijo John
F. Kennedy- “Leadership and learning are indispensable to each other.” El liderazgo es una habilidad
que se desarrolla y practica como cualquier otra. Cuanto mas adiestramiento en liderazgo se le dé a los
futuros oficiales de la Armada, tomarén decisiones mas acertadas en beneficio de Espafia.
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ANEXO Il1: MANUAL DE LAS GAFASHTC VIVE PRO
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4 Acercade esta guia

Acerca de esta guia

En esta guia de usuario, utilizamos los siguientes simbolos para indicar informacion util e
importante:

Esta es una nota. Una nota a menudo proporciona informacidn adicional, como lo que sucede
cuando usted decide realizar o dejar de realizar cierta accién. Una nota también proporciona
informacidn que puede ser aplicable sélo en algunas situaciones.

Este es un consejo. Un consejo le proporciona una manera alternativa de realizar un paso o
procedimiento en particular, o le da a conocer una opcidn que le puede ser de ayuda.

Esto indica informacidn importante que usted necesita para lograr una tarea especifica o para
hacer que una funcidn del teléfono funcione adecuadamente.

© =

Esto proporciona informacidn de seguridad importante, informacién con la que usted tiene
tener mucho cuidado para evitar posibles problemas.
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Contenido de la caja

Contenido del paquete?

Su VIVE™ incluye los siguientes elementos, que tendra que utilizar para experimentar entornos

de VR envolventes:

Componente principal Accesorios

Casco VIVE

Link Box

Controladores VIVE (2)

Estaciones base (2)

Cable 3 en 1 (conectado)
Cable de audio (conectado)
Auriculares

Almohadillas de contacto facial (1 colocada y 1 alternativa para un
rostro estrecho)

Pado de limpieza

Adaptador de alimentacion
Cable HDMI
Cable USB

Almohadilla de montaje

Adaptadores de alimentacion (2)
Correas (2 colocadas)
Cables Micro USB (2)

Adaptadores de alimentacion (2)
Kit de montaje (2 montajes, 4 tornillos y 4 tarugos de pared)

Cable de sincronizacién (opcional)

También puede encontrar documentacidn en el paquete, como la Guia de seguridad y regulaciéon

y la tarjeta de garantia.
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;. Cuales son los requisitos del sistema?

Para usar VIVE, la computadora debe cumplir con los siguientes requisitos del sistema.

Para averiguar si la computadora est3 lista para la VR, descargue y ejecute la Revision de
compatibilidad répida de Vive.

Componente Requisitos del sistema Requisitos minimos del
recomendados sistema

Procesador Intel® Core™ i5-4590/equivalente a Intel Core i5-4590/equivalente a
AMD FX™ 8350 o superior AMD FX 8350 o superior

GPU NVIDIA® GeForce® GTX 1060, NVIDIA GeForce GTX 970,
equivalente a AMD Radeon™ RX 4800 equivalente a AMD Radeon R9
superior 290 o superior

Memoria 4 GB en RAM o mas 4 GB en RAM o mas

Salida devideo HDMI 1.4, DisplayPort™ 1.2 o0 mas HDMI 1.4, DisplayPort 1.2 o mas
reciente reciente

Puerto USB 1 USB 2.0 o més reciente 1 USB 2.0 o més reciente

Sistema Windows® 7 SP1, Windows 8.1 o Windows 7 SP1, Windows 8.1 o

operativo posterior, Windows 10 posterior, Windows 10


http://dl4.htc.com/vive/ViveCheck/ViveCheck.exe
http://dl4.htc.com/vive/ViveCheck/ViveCheck.exe
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Cascoy Link Box

El casco es su ventana al entorno de VR.

El casco cuenta con sensores que realizan el seguimiento mediante las estaciones base.

L' v Los sensores en el casco son delicados. No cubra ni raye las lentes de los sensores, incluido el
sensor de proximidad.

Parte frontal y lateral

O

Lentes de la camara

Sensor de seguimiento
Botdn de casco

Luz de estado

a | b~ WD R

Perilla para control de distancia del lente
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Parte posterior

Sujecién estandar

Cable de audio

Cable3en1

Perilla de IPD (distancia interpupilar)
Almohadillas de contacto facial

Lentes

N O 0| b~ WO DN =

Sensor de proximidad

Parte inferior

1 Micréfono
2 Apoyo nasal

3 Perillas para control de distancia del lente
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\ Antes de colocarse el casco, asegurese de haber retirado la pelicula protectora de las lentes.

1. Baje el casco sobre los ojos.

2. Deslice la sujecion estéandar alrededor de la parte posterior de la cabeza y ajustela de
manera que el casco encaje perfecta y cdmodamente.

3. Asegurese de que los cables pasen a través del pasacables en la parte posterior del casco
y que se ubiquen hacia abajo por la espalda.

La distancia interpupilar (IPD, por sus siglas en inglés) es la distancia comprendida entre los
centros de la pupilas en cada ojo. Una manera rapida de realizar un célculo aproximado consiste
en sostener una regla milimetrada contra su ceja mientras se mira en el espejo. Use esta medida
como guia para ajustar la distancia entre las lentes del casco para que tenga una mejor
experiencia de visualizacion.

Para cambiar la distancia entre las lentes, gire la perilla de IPD.

& T{1]] -

A medida que ajusta la IPD, verd informacién en el casco que le indicara la distancia actual
comprendida entre los centros de las lentes.
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La mayoria de los anteojos encajan perfectamente dentro del casco. Si lleva anteojos recetados
de gran tamado, ajuste las perillas para control de distancia de lentes para aumentar el espacio
en el casco.

‘Q': Asegurese de que ninguna parte de los anteojos raye las lentes del casco.

Si lleva anteojos recetados de gran tamado o tiene pestadas largas, puede que tenga que alejar
aun mas las lentes de su rostro. Solo aumente esta distancia en caso necesario ya que mientras
mas cerca estén las lentes de los ojos, mejor serd su campo de visién al usar el casco.

1%': Asegurese de que ninguna parte de los anteojos raye las lentes del casco.

1. Tire de cada perilla para control de distancia de lentes para desbloquearla.

( )

2. Gire ambas perillas para control de distancia de lentes para alejar o acercar las lentes a la
cara.

3. Tras haber realizado los ajustes, empuje cada perilla para fijarla en su sitio.
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Enchufe un cable USB al casco para utilizar un dispositivo de terceros compatible con VIVE. El
cable USB optimizado para VIVE es vendido por separado por HTC.

1. Presione para abrir la tapa del compartimiento y acceder a las ranuras de los conectores
en el casco.

2. Enchufe el cable USB en su ranura correspondiente.

3. Conecte el dispositivo de terceros al extremo del cable USB.

4. Coloque nuevamente la tapa del compartimiento.
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1. Presione para abrir la tapa del compartimiento y acceder a las ranuras de los conectores
en el casco.

2. Tire con cuidado de la pestada hasta que el cable HDMI esté desenchufado y luego
desconecte el cable de alimentacién y el cable USB junto con el cable de audio.
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Si las almohadillas de contacto facial fijadas son demasiado anchas para usted, sustitiyalas por
las almohadillas alternativas (estrechas) incluidas en el paquete.

Ademas, también debe quitar las almohadillas de contacto facial para limpiarlas. Para mayor
informacidn, consulte Limpiar las almohadillas de contacto facial en pagina 35.

1. Para quitar las almohadillas de contacto facial, despréndalas desde ambos extremos de
las mismas hasta que se separen del casco.

2. Parareemplazar las almohadillas de contacto facial, debe insertar la lenglieta en las
almohadillas dentro de la ranura del casco y luego debe alinear las cintas de velcro.
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1. Paraquitar el apoyo nasal, desprenda las aletas del apoyo nasal hasta que se separe del
casco.

2. Parasustituir el apoyo nasal, presione las lenglietas en las ranuras correspondientes en el
casco. Asegurese de que el apoyo nasal quede fijo y las aletas se encuentren detras de las
almohadillas de contacto facial.

 —
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= Paravolver afijar la hebilla, con la sujecidn colgando hacia abajo, alinee la hebilla con el
conector y luego girela hacia arriba. Escuchara un clic cuando la hebilla se fije en su lugar.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.

2. Siveelicono ﬁ, desplace el mouse sobre este para verificar si el firmware esté

desactualizado. En caso afirmativo, haga clic en Actualizar el firmware del casco.

La actualizacion de firmware se iniciara de forma automatica.

@ =

No debe desconectar ningun cable del casco, la Link Box ni la computadora en ningun
momento antes de completar la actualizacién del firmware. Si lo hace, se podria producir un

error de firmware.

3. Cuando se haya completado la actualizacidn, haga clic en Listo.
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La luz de estado se muestra en color:
= Verde cuando el casco estan en modo normal
» Verde tenue cuando el casco estd en modo de espera

* Rojo cuando se detecta un error (con los cables, la pantalla, etc.)

Link Box

Cable3en1
Puerto de alimentacion

Puerto USB

WD R

Mini DisplayPort™
Nota: El cable no es suministrado. Utilice si su computadora no cuenta con un puerto HDMI

libre o no admite HDMI.

5 Puerto HDMI

1. Conecte el cable del adaptador de alimentacidn al puerto correspondiente en la Link Box
(caja de conexiones) y luego enchufe el extremo opuesto en la toma eléctrica para
encender la Link Box.

2. Inserte el cable HDMI en el puerto HDMI en la Link Box y luego inserte el extremo opuesto
en el puerto HDMI de la tarjeta grafica de la computadora.
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3. Inserte el cable USB en el puerto USB en la Link Box y luego inserte el extremo opuesto en
el puerto USB de la computadora.

4. Conecte los cables 3 en 1 del casco (HDMI, USB y alimentacién) en el lado con los ribetes
de color naranja a juego en la Link Box.

5. Parafijar la Link Box en una posicién estable, desprenda las cubiertas de la almohadilla de
montaje y presione firmemente un lado de la superficie adhesiva en la parte inferior de la
Link Box y luego coloque la Link Box en el 4rea donde desea instalarla.
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Si su computadora no cuenta con un puerto HDMI libre o no admite HDMI, puede usar un cable
Mini DisplayPort™ para conectar Vive a la PC.

\ No se proporciona el cable de Mini DisplayPort y debe adquirirse por separado.

Conecte el extremo del cable de Mini DisplayPort a la Link Box y luego enchufe el extremo
opuesto de DisplayPort en la tarjeta gréfica de la computadora.

DisplayPort

Si necesita reiniciar la Link Box, siga estos pasos.

1. Cierretodas las aplicaciones de Steam en la computadora, incluida la aplicacién de
SteamVR.

2. Desenchufe los cables de alimentacién y USB del lado de la PC (sin los ribetes de color
naranja) de la Link Box.

3. Espere unos segundos y vuelva a enchufar los cables de alimentaciéon y USB. En la
computadora, es posible que vea una notificacidn en la que se indique que se estan
instalando los controladores. Espere hasta que finalice la instalacion.

4. Para verificar que el hardware de VIVE ha sido detectado, reinicie SteamVR en la
computadora.
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Sujecion Deluxe con audio

Utilice la Sujecidon Deluxe de Vive con audio para disfrutar del sistema de VR VIVE con calidad de
sonido desde los auriculares integrados. Ademas, ofrece una mejor adaptabilidad y una mayor
comodidad al colocarse el casco.

\ La Sujecién Deluxe de Vive con audio viene equipada con la Vive Business Edition (edicion
comercial). Se puede adquirir el accesorio por separado desde www.vive.com/product/.

Conector del cable de audio

Banda de velcro
Carcasa externa

Dial de ajuste
Almohadillas

Sujeta cables de velcro

Auricular

0 N o a A~ WIN PR

Ajuste de altura del auricular


https://www.vive.com/product/
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\ La Sujecién Deluxe de Vive con audio viene equipada con la Vive Business Edition (edicion
comercial). Se puede adquirir el accesorio por separado desde www.vive.com/product/.

‘g Asegurese de haber quitado la tapa del compartimiento y de haber desenchufado el cable 3
en 1 junto con el cable de audio del casco. Para obtener detalles, consulte Desconectar el
cable 3 en 1y el cable de audio del casco en pagina 12.

1. Girela hebilla hacia abajo para desprender la sujecidon estandar y la hebilla. Escuchara un
clic cuando se libere la hebilla.

2. Presione las hebillas de la Sujeciéon Deluxe de Vive con audio sobre los conectores del
casco con las palmas de las manos hasta escuchar un clic para fijarlas en su lugar.

> <



https://www.vive.com/product/
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3. Introduzca el cable 3 en 1y el cable de audio de la sujecidn por el orificio para cables en la
tapa del compartimiento (no por el orificio en el logotipo de VIVE). Conecte los cables a las
ranuras correspondientes del compartimento del casco.

4. Paravolver a colocar la tapa del compartimiento, alinee el borde en la tapa con las
lenglietas del compartimiento y luego empuje la tapa hasta que encaje en su lugar.
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5. Fijeelcable 3en1ensulugaren elclip situado en el lado derecho de la sujecién.
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6. Fije la parte posterior adherente del sujeta cables de velcro (que se incluye en el paquete)
debajo de la almohadilla (lado derecho). Pase el sujeta cables alrededor del cable 3en 1y
luego fijelo en su lugar.

7. Introduzca la banda de velcro de la sujecidn en la traba de la banda de la tapa del
compartimiento y luego fijela en su lugar.



Para quitar la Sujecidn Deluxe de Vive con audio, tire de cada una de las hebillas de la sujecion
para separar la sujecién del casco.
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\ La Sujecién Deluxe de Vive con audio viene equipada con la Vive Business Edition (edicion
comercial). Se puede adquirir el accesorio por separado desde www.vive.com/product/.

‘Q‘ Para impedir dados en la sujecidn, nunca debe forzar el dial de ajuste, ya que deberia girar con
facilidad a menos que se llegue al limite.

1. Antes de colocarse el casco, afloje la sujecidn al girar el dial de ajuste en sentido inverso a

las agujas del reloj.

A (QE}

2. Coldquese el casco y luego gire el dial de ajuste en sentido de las agujas del reloj hasta

que le quede cémodo.


https://www.vive.com/product/
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3. Tire de cada auricular hacia arriba o hacia abajo para ajustar su altura.

4. Girelos auriculares a una posicidon cémoda sobre la oreja y luego presione los auriculares
hasta escuchar un clic para fijarlos en su lugar.

‘ v No emplee la fuerza al quitar el casco para impedir dados en la sujecidn. Para quitar el casco,
afloje la sujecion al girar el dial de ajuste en sentido inverso a las agujas del reloj y luego tire
con cuidado del casco.
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Puede quitar los auriculares que se incluyen con la Sujecién Deluxe de Vive con audio si desea
reemplazarlos o repararlos.

\ La Sujecién Deluxe de Vive con audio viene equipada con la Vive Business Edition (edicién
comercial). Se puede adquirir el accesorio por separado desde www.vive.com/product/.

1. Tire de cada una de las hebillas de la sujecidn para separarla del casco.

2. Retire las almohadillas hasta que se separen de la Sujecidn Deluxe de Vive con audio.



https://www.vive.com/product/
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3. Retire el tornillo del centro que sujeta cada auricular.

Recuerde guardar los tornillos en un lugar seguro. Para el reemplazo, encontrard un paquete

de tornillos adicionales que se incluye en el paquete.

5~ 6.5 mm (min. 3 mm) 4~65mm Nombre del tornillo: Tornillo de

cabeza plana Phillips

[N
»—05~1.5mm

4. Tire con cuidado de los cables que conectan los auriculares desde la sujecién.

Tipo de
destornillador:
Tipo "Philips"
o estrella
PHOOx40



4
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Reemplazo de los auriculares en la sujecion

La Sujecién Deluxe de Vive con audio viene equipada con la Vive Business Edition (edicién
comercial). Se puede adquirir el accesorio por separado desde www.vive.com/product/.

1. Coloque los auriculares y atornillelos en su lugar para sujetarlos a la Sujecidn Deluxe de
Vive con audio.

Tipo de
destornillador:
Tipo "Philips"
o estrella
PHOOx40

5 ~ 6.5 mm (min. 3 mm) 4~65mm Nombre del tornillo: Tornillo de

cabeza plana Phillips

R

N
»—05~15mm

2. Fije el cable del auricular en su lugar en el clip situado en el lado izquierdo de la sujecion.



https://www.vive.com/product/
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3. Presione los soportes de plastico dentro de las ranuras correspondientes y luego fije el
cable del auricular en su lugar en ambos extremos de la sujecion.
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4. Alinee e inserte el cable de los auriculares por los clips en la base de la sujecidn.

5. Vuelva afijar las almohadillas. Debe insertar las lengletas en las almohadillas dentro de
las ranuras en la base de la sujecion.
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Debe quitar las almohadillas de la Sujecién Deluxe de Vive con audio para limpiarlas. Para
obtener mas informacioén, consulte Limpiar las almohadillas de la Sujecion Deluxe de Vive con
audio en pagina 33.

» Para quitar las almohadillas, despréndalas hasta que se separen de la Sujecién Deluxe de
Vive con audio.

=  Paravolver a colocar las almohadillas, debe insertar las lenglietas en las almohadillas
dentro de las ranuras en la base de la Sujecién Deluxe de Vive con audio.
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1. Antes de limpiar las almohadillas, primero debe quitarlas de la Sujecién Deluxe de Vive
con audio. Para obtener mas informacidn, consulte Volver a colocar las almohadillas de la
Sujecion Deluxe de Vive con audio en pagina 32.

2. Allimpiar las almohadillas, recuerde:

= Humedecer un pado suave y limpio con agua fria y limpiar suavemente la zona
deseada.

» Dejar secar al aire, a temperatura ambiente. No secar en secadora, planchar ni
exponer a luz solar directa.

» No fregar, retorcer ni utilizar blanqueador.
» No sumergir ni remojar en agua.

Si las almohadillas estan hiumedas, solo haga lo siguiente:

» Dejar secar al aire, a temperatura ambiente. No secar en secadora, planchar ni exponer a luz
solar directa.

* No fregar, retorcer ni utilizar blanqueador.
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Cuidados y reparaciones del producto

Siga estos consejos para garantizar el cuidado adecuado de su VIVE.

» Mantenga las lentes del casco alejadas de objetos afilados, incluidas las puntas de cables.
Esto proteger4 las lentes del casco contra rasgudos.

= Cuando no se utilice, conserve el casco con las lentes apuntando lejos de radiaciones
solares directas. De no hacerlo, se puede dadar la pantalla del casco.

= Al guardar el casco, se recomienda cubrir las lentes con una pelicula protectora para
protegerlas contra rasgudos accidentales.

w
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1. Antes de limpiar las almohadillas de contacto facial, primero debe quitarlas del casco.
Para mayor informacidn, consulte Sustituir las almohadillas de contacto facial en pagina
13.

2. Allimpiar las almohadillas de contacto facial, recuerde:

= Humedecer un pado suave y limpio con agua fria y limpiar suavemente la zona
deseada.

» Dejar secar al aire, a temperatura ambiente. No secar en secadora, planchar ni
exponer a luz solar directa.

= No fregar, retorcer ni utilizar blanqueador.

* No sumergir ni remojar en agua.

1. Utilice el pado de limpieza suministrado en la caja para limpiar las lentes.
2. Humedezca el pado de limpieza con alcohol o limpiador de lentes.

3. Limpie en un movimiento circular desde el centro hacia los bordes exteriores de las lentes.

Mientras limpia las lentes, no las raye ni desarme otras partes del casco.
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Antes de enviar el casco para su reparacidn, quite los siguientes accesorios y guardelos en un
lugar seguro:

Almohadillas de contacto facial
Tapa del compartimiento
Sujecidn estandar con hebillas
Cable3en1

Cable de audio

a | b~ W DN R

Siga estos pasos para separar los accesorios del casco de manera adecuada:

= Quite latapa del compartimiento y desconecte el cable 3 en 1y el cable de audio del
casco.

Presione para abrir la tapa del compartimiento y acceder a las ranuras de los conectores.
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Tire con cuidado de la pestada hasta que el cable HDMI esté desenchufado y luego
desconecte el cable de alimentacién y el cable USB junto con el cable de audio.

» Retire las almohadillas de contacto facial. Desprenda las almohadillas de contacto facial
desde ambos extremos de estas hasta que se separen del casco.

=  Retire la sujecidn estandar y la hebilla del casco. Para desprender la hebilla, girela en
sentido horario. Escuchara un clic cuando se libere la hebilla.
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Una vez que haya retirado los accesorios, el casco que envie se vera como se muestra a
continuacién:
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Después de haber recibido el casco reparado, fije los accesorios de manera adecuada antes de
volver a utilizarlo.

= Vuelva a conectar el cable 3 en 1y el cable de audio y vuelva a colocar la tapa del
compartimiento.

Para volver a colocar la tapa del compartimiento, alinee el borde en la tapa con las
lenglietas del compartimiento y luego empuje la tapa hasta que encaje en su lugar.

Asegurese de que los cables pasen a través del pasacables en la parte posterior del casco.

2

» Vuelva afijar las almohadillas de contacto facial. Inserte la lenglieta en las almohadillas de
contacto facial dentro de la ranura del casco y luego debe alinear las cintas de velcro.

= Fijelasujecion estandar y las hebillas nuevamente. Con la sujecién colgando hacia abajo,
alinee la hebilla con el conector y luego en sentido inverso a las agujas del reloj. Escuchara
un clic cuando la hebilla se fije en su lugar.
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Pruebe estas sugerencias para resolucién de problemas.

Opcién Descripcion

Comprobarel =
estado del LED
del casco .

Si el LED no est3 iluminado, pruebe conectar la Link Box a otra toma de
corriente.

Si el LED tiene un color verde tenue, el casco se encuentra en modo de
espera. Para activarlo, debe mover el casco o iniciar una aplicacién de VR.

Si el LED esté en color rojo, compruebe si hay un problema con la conexidn
del cable o un error con el controlador.

Para obtener mayor informacién, puede consultar este ) articulo de
Resolucidn de problemas de SteamVR.

Reiniciar el 1.
casco
3
4
Revise las .
conexiones de
los cables .

En la computadora, abra la aplicacidon SteamVR.

2. Hagaclicen w >Configuracion > Desarrollador y luego asegurese de

que esté habilitado el Modo directo.

. Haga clic con el botén derecho en el icono @) y luego haga clic en

Reiniciar el casco Vive.

. Espere hasta que finalice el proceso de reinicio.

Asegurese de que las conexiones de los cables estén perfectamente
sujetas en ambos extremos.

Verifique que los cables correctos estén conectados a la parte
correspondiente de la Link Box (los cables de color naranja deben
conectarse en el lado con los ribetes anaranjados).

Conecte todos los cables de salida de video a la misma tarjeta grafica. No
conecte los cables de salida de video a los puertos de la placa madre.

Si esta disponible, pruebe con otro tipo de salida de video (por ejemplo,
cambie HDMI a DisplayPort) de la tarjeta grafica a la Link Box.

Intente conectarse a otro puerto USB. Si estad usando el puerto USB 3.0,
cambie al puerto USB 2.0 para ver si se corrige el problema.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326#headset
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326#headset
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Opcion Descripcidon

Reiniciar la Link Para obtener mayor informacién, consulte Reiniciar la Link Box en pagina 18.

Box . . ~
Para obtener mayor informacién, puede consultar este € articulo de

Resolucidn de problemas de SteamVR.



https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326#headset
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326#headset
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Si ve que la luz de estado es de color rojo, pruebe estos métodos para resolver el problema:
» Desconecte y vuelva a conectar el cable 3 en 1 del casco en la Link Box.

» Verifique que los cables entre la Link Box y la computadora estén debidamente
conectados. Desconecte y vuelva a conectar los cables segun sea necesario.

» Desenchufe y vuelva a enchufar el adaptador de alimentacién en la toma de corriente para
reiniciar la Link Box.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.

Para resolver este problema, intente seguir los métodos a continuacidn:
» Asegurese de que el casco esté ubicado dentro del drea de juego.

= Silaalimentacién en el casco se desconectd y reconectd, también debe reiniciar la
aplicacién SteamVR.

» Trate de desconectar y reconectar el cable HDMI en el puerto HDMI en la tarjeta grafica de
la computadora.

» Reinicie la aplicacién SteamVR. Si sigue apareciendo un error, reinicie la computadora y
vuelva a abrir la aplicacion SteamVR.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.

Pruebe estas sugerencias para resolucién de problemas:
» Asegurese de haber retirado la pelicula protectora en las lentes del casco.

= Asegurese de que las lentes estén limpias. Utilice el pado de limpieza suministrado en la
caja para limpiar las lentes.

» Asegurese de usar el casco de manera adecuada.

El borde inferior del casco debe estar apoyado sobre las mejillas, mientras que la sujecion
estandar debe rodear la parte posterior de la cabeza. Debe sentirse cémodo al inclinarse
sin que el casco se resbale.

Si el casco se encuentra muy bajo en la cara, la pantalla se vera borrosa.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.

Para resolver este problema, siga los pasos a continuacidn:

1. Cierretodas las aplicaciones de Steam en la computadora, incluida la aplicacidén de
SteamVR.

2. Desenchufe los cables de la Link Box (HDMI y USB) de la computadora, asi como el cable
de alimentacién de la toma de corriente.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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Espere unos segundos y vuelva a enchufar los cables. En la computadora, es posible que
vea una notificacion en la que se indique que se estan instalando los controladores.
Espere hasta que finalice la instalacién.

Reinicie la aplicacidn de SteamVR.

Si sigue apareciendo un error parecido, vuelva a repetir los pasos. También puede comprobar si
se estd presentando un problema relacionado con el USB. Para obtener mas detalles, consulte
No es posible detectar mi casco debido a un problema con el puerto USB. ;Qué debo hacer? en
pagina 43.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.

No es posible detectar mi casco debido a un problema con el puerto USB. ; Qué debo
hacer?

Para resolver este problema, siga los pasos a continuacidn:

Conecte el cable USB en un puerto USB diferente para confirmar si el error se debe a un
problema relacionado con el puerto USB.

Opcion Descripcion

Si tiene un Conecte el cable USB en el puerto USB 2.0.
puerto USB 2.0...

Si no tiene un 1. Conecte el cable USB en un puerto USB 3.0 genérico.

puerto USB 2.0... 3, Apra la aplicacién SteamVR y luego pulse ¥ >Crear informe del
sistema.

3. Aseglrese de que los dispositivos VIVE se conecten a través de un
puerto USB xHCTI en lugar de a un puerto de un fabricante
especifico, lo que podria provocar un problema de compatibilidad
con VIVE.

Si el error no se resuelve, es posible que este no se deba a la compatibilidad del puerto
USB. Para obtener més sugerencias de resolucion de problemas, consulte ; Cémo puedo
resolver el error "casco no encontrado"? en pagina 42.

Actualice de forma manual el controlador USB en la computadora. También, puede
descargar e instalar las actualizaciones oficiales del controlador desde el sitio web del
fabricante de la placa madre o el puerto USB.

Si la actualizacidn del controlador USB no resuelve el error, adquiera y utilice otra tarjeta
PCI-Express USB (con un chipset Intel). De acuerdo con nuestras pruebas, esta tarjeta
USB funciona bien con VIVE:

Tarjeta PCI-Express USB 3.0 de 2 puertos Inateck® (Serie: KTU3FR-202I)

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucion de problemas de
SteamVR.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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Después de actualizarse a Windows 10, VIVE aparece como el monitor principal de la
computadora. ;Qué debo hacer?

Para resolver este problema, intente seguir los pasos a continuacién:

1. Desconecte el cable 3 en 1 del casco en la Link Box.
2. Reinicie la computadora.

3. Vuelva a conectar el cable 3 en 1 del casco en la Link Box.

Si ha instalado software en la computadora que ajusta automaticamente la pantalla (por ejemplo
para el modo noche), este podria estar generando el conflicto.

Para resolver el problema, desactive el software que puede provocar el conflicto (por ejemplo,
f.lux o Prismatik) al utilizar VIVE.

Pruebe estas sugerencias para resoluciéon de problemas.

» Asegurese de que no haya superficies reflectantes (por ejemplo, espejos) dentro del area
de juego.

* Sihay dispositivos Bluetooth® en la habitacién, apaguelos para que no interfieran con el
emparejamiento del hardware.

= Revise si estd experimentando problemas con el rendimiento de la CPU. En la aplicacién
SteamVR, haga clic en Configuracion > Rendimiento > Sincronizacién de cuadro de
visualizacion. Si se presentan saltos en el gréafico, quiere decir que el problema esta
relacionado con la CPU.

Asegurese de que el casco esté en modo normal y no esté en espera y verifique que la aplicacién
SteamVR se esté ejecutando en la computadora.

Si esto no resuelve el problema, haga lo siguiente:

Opcidn Descripcion
Asegurese de que 1. Enla computadora, abra la aplicacién SteamVR.
SteamVR esté 2. Hagaclicen W y seleccione Configuracién > Audio.

enviando audio a

T 3. En la lista desplegable de Establecer el dispositivo de reproduccion

en, elija HTC-VIVE o seleccione Altavoces (Dispositivo de audio
por USB).
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Opcion Descripcion

Asegurese de que 1. En sucomputadora, haga clic con el botén derecho en el icono de

Windows esté Volumen en la bandeja de tareas.
enviando audio a 2. Haga clic en Dispositivos de reproduccion y luego seleccione
VIVE HTC-VIVE.

3. Haga clic con el botdn derecho en HTC-VIVE y luego seleccione
Establecer como dispositivo predeterminado.

Es posible que también deba hacer clic con el botén derecho en
cualquier dispositivo de audio detectado y seleccione Mostrar
dispositivos deshabilitados y Mostrar dispositivos

desconectados.
Compruebe el En su computadora, haga clic con el botén derecho en el icono de
volumen del Volumen en la bandeja de tareas. Haga lo siguiente:

dispositivo de audio
de HTC-VIVE y el
programa actual

» Encuentre el control deslizante para HTC-VIVE y luego establézcalo
en 50%.

= Haga clic en Mezclador. Encuentre el programa actual y luego
establezca el volumen en 50%.

Puede duplicar el audio desde VIVE a la computadora. Puede usar otro par de auriculares o
altavoces.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.
2. Hagaclicen ¥ yseleccione Configuracion > Audio.

3. Enlalista desplegable de Reflejar audio en el dispositivo, seleccione el dispositivo de
audio donde desea enviar el audio adicional.
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Estaciones base

Acerca de las estaciones base VIVE

”,

‘QZ » Las estaciones base transmiten sedales al casco y los controladores. No cubra el panel
frontal con ningdn material.

» Cuando las estaciones base estan encendidas, podrian afectar a sensores infrarrojos
cercanos, como aquellos utilizados en un control remoto de TV por infrarrojo.

krm.ﬁo—«:—/
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Luz de estado

Panel frontal

Indicador de canal (empotrado)
Puerto de alimentacién

Botdn de canal

Puerto de cable de sincronizacién (opcional)

N o o | b~ W DN R

Puerto Micro USB (para actualizaciones de firmware)

| = Nointenteforzarla apertura de las estaciones base ya que esto podria causar una lesién o
[ ]
dadar el producto.

» Si el panel frontal esta quebrado o dadado, deje de utilizar las estaciones base.
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Instalacion de las estaciones base

Antes de instalar las estaciones base, primero debe decidir si desea establecer un area de juego
a escala de habitacidn o sentado/solo de pie. Consulte Planificar su érea de juego en pégina

60.

Mientras las saca de la caja, quite la delgada pelicula que cubre el panel frontal de las
estaciones base.

1.

Monte las estaciones base en las esquinas opuestas de su espacio de juego, en diagonal.

Para obtener mas informacién sobre cémo utilizar el kit de montaje, consulte Usar el kit de
montaje en péagina 49.

También es posible utilizar tripodes, soportes para luces o columnas al montar las
estaciones base o incluso colocarlas sobre bibliotecas firmes. Sélo evite el uso de
soluciones de montaje inestables o superficies que sean propensas a las vibraciones.

Ajuste las estaciones base de manera que los paneles frontales apunten hacia el centro
del drea de juego.

Coloque los cables de alimentacidn en las estaciones base y luego enchufe cada unaen la
toma de corriente para encenderlas.Las luces de estado deberian ser de color verde.

Conecte las estaciones base y establezca los canales.

Sin el cable de Presione los botones de canales en la parte posterior de las
sincronizacion estaciones base de modo que una de las estaciones base se
establezca en el canal “b" y la otra en el canal “c".

Con el cable de Presione los botones de canales en la parte posterior de las
sincronizacion estaciones base de modo que una de las estaciones base se
(opcional para mayor establezca en el canal “A" y la otra en el canal “b".
fiabilidad)
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‘ v Unavez encendido, no se mueva ni ajuste los dngulos de las estaciones base ya que podria
alterar el proceso de seguimiento. De lo contrario, debera establecer el drea de juego
nuevamente.
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Consejos para instalar las estaciones base

Puede instalar las estaciones base de una forma adecuada para su lugar. Para obtener
mejores resultados, puede seguir estas recomendaciones:

= Instale las estaciones base en diagonal y por encima de la cabeza, lo ideal seria a
mas de 2 metros (6 pies y 6 pulgadas).

=  Fije las estaciones base en un lugar donde no puedan ser empujadas o desplazadas
con facilidad.

= Cada estacién base tiene un campo de vision de 120 grados, asi que lo ideal es
inclinarla en un dngulo de entre 30 y 45 grados para cubrir completamente su area
de juego.

= Para un seguimiento éptimo, asegurese de que la distancia maxima entre ambas
estaciones base sea de 5 m (16 pies y 4 pulgadas).

—
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30-45°

hasta 5 metros

(

Usar el kit de montaje

Para obtener mejores resultados, instale las estaciones base con el kit de montaje suministrado.

Necesitara un destornillador o taladro para instalar los montajes. Pida ayuda a un profesional
cuando manipule herramientas eléctricas.

1. Marque el lugar donde desea instalar cada uno de los montajes en la pared y atornillelos.

Cuando el montaje se realiza en pared de hormigdén o mamposteria, primero debe taladrar
orificios de % pulgadas e insertar tarugos antes de atornillar los montajes.

2. Haga girar la estacidén base para atornillarla en la junta esférica roscada. No la atornille
hasta el tope, solo lo necesario para que se mantenga firme y orientada correctamente.
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3. Ajuste latuerca de mariposa a la estacidn base para fijarla en su posicién.

4. Pararegular el angulo de la estacion base, afloje el anillo de sujecién mientras sostiene
cuidadosamente la estacidn base para evitar que se caiga.

5. Incline la estacién base hacia el area de juego.

Asegurese de que tiene una vision despejada de la otra estacion base. Cada estacidn base
tiene un campo de visién de 120 grados. Deben inclinarse hacia abajo en un angulo de
entre 30y 45 grados.

Para fijar el angulo de la estacidn base, vuelva a ajustar el anillo de sujecién.

6. Conecte el cable de alimentacidn a cada estacion base.

Actualizar el firmware de la estacion base a traves de
conexion con cable

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.

2. Siveelicono [_5, desplace el mouse sobre este para verificar si el firmware esta
desactualizado. En caso afirmativo, haga clic en Actualizar el firmware de la estacion
base.

3. Desconecte las estaciones base de los adaptadores de alimentacién y, a continuacidn,
desmontelas con cuidado.

4. Conun cable micro USB, conecte las estaciones base a uno de los puertos USB de la
computadora de una en una.
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5. Mientras presiona el botén de Canal en la parte posterior de la estacidn base, conecte el
adaptador de alimentacién de la estacidn base.

Una vez que la estacidén base sea detectada por la aplicacién SteamVR, la actualizacién de
firmware se iniciara de forma automatica.

© =

No debe desconectar el cable micro USB ni el cable de alimentacién en ningiin momento
antes de completar la actualizacion del firmware. Si lo hace, se podria producir un error de
firmware.

6. Cuando se haya completado la actualizacién, haga clic en Listo.

Actualizar el firmware de la estacion base a traves de
Bluetooth

En la computadora, abra la aplicaciéon SteamVR.

Haga clicen ¥ > Configuracion > General > Instalar el controlador Bluetooth.
Después de haber instalado el controlador Bluetooth, reinicie la computadora.
Vuelva a iniciar la aplicacién SteamVR.

Haga clicen ¥ > Configuracion > Habilitar la comunicacién Bluetooth.

o o & w N PR

Seleccione Poner la estacion base en modo de espera cuando VR no esta en uso.

Si las estaciones base no entran en modo de espera cuando VIVE no esté en uso, debe
apagarlas y volver a encenderlas.

7. Realice unade las siguientes acciones:

» Hagaclicen ¥ >Dispositivos. Haga clic en Actualizar firmware y luego
seleccione las estaciones base.

» Siveelicono [_h, desplace el mouse sobre este para verificar si el firmware esté
desactualizado. En caso afirmativo, haga clic en Actualizar el firmware de la
estacion base.

8. Sigalasinstrucciones en pantalla para completar el proceso.

No debe desconectar el cable de alimentacién en ningin momento antes de completar la
actualizacién del firmware. Si lo hace, se podria producir un error de firmware.
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¢ Que significa la luz de estado en las estaciones base?

La luz de estado se muestra en color:
= Verde cuando la estacion base esta en modo normal.

» Azul cuando la estacidon base espera estabilizarse. Si permanece en este estado,
compruebe si estd montada de manera segura o en una superficie que no sea propensa a
las vibraciones.

= Verde tenue cuando la estacidn base estd en modo de espera.
» Pdrpura cuando las estaciones base intentan sincronizarse.

» Pdrpura intermitente cuando esté bloqueada la sincronizacidn. Si esta conectando las
estaciones base de manera inaldambrica, puede ser necesario utilizar el cable de
sincronizacidn. Consulte ;Es necesario utilizar el cable de sincronizacién? en pagina 52.

¢ Qué debo hacer si no se detecta alguna de las
estaciones base?

Para resolver este problema, intente seguir los métodos a continuacidn:
» Apaguey vuelva a encender la estacién base.

= Asegurese de haber instalado las estaciones base de manera correcta. Para obtener
mayor informacidn, consulte Instalacién de las estaciones base en pagina 47.

» Silas estaciones base tienen problemas para sincronizar de manera inaldmbrica entre si,
es posible que haya un obstaculo en el drea de juego. Pruebe con un cable de
sincronizacion para solucionar el inconveniente. Para obtener informacion, consulte ; Es
necesario utilizar el cable de sincronizacion? en pagina 52.

* Reinicie la aplicacién SteamVR. Si sigue apareciendo un error, reinicie la computadora y
vuelva a abrir la aplicacion SteamVR.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.

¢ Es necesario utilizar el cable de sincronizacion?

En general, no es necesario conectar las estaciones base entre si con el cable de sincronizacidn.
No obstante, si hay un objeto suspendido desde el techo, por encima del rea de juego o si las
estaciones base deben situarse en un lugar bajo de forma tal que la cabeza o las manos bloquean
la visibilidad entre las estaciones base, esto puede afectar la sincronizacidn entre las mismas.
Debera conectar el cable de sincronizacion.

1. Conecte el cable de sincronizacidon a ambas estaciones base y asegurese de encaminar el
cable fuera de su érea de juego.

2. Presione los botones de canales en la parte posterior de las estaciones base de modo que
una de las estaciones base se establezca en el canal “A” y la otra en el canal “b".


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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;. Estan cubiertas por la garantia Ias estaciones base en
caso de dafos accidentales?

Siga detenidamente las instrucciones de instalaciéon recomendadas para lasestaciones base, ya
que la garantia del producto no cubre dados accidentales.

Deje de usar las estaciones base si estan dadadas, sobre todo cuando los paneles frontales estén
quebrados.

Cuando VIVE esta siendo utilizado, el control remoto de
la TV no funciona. ;Qué puedo hacer?

Las estaciones base podrian afectar a sensores infrarrojos cercanos, como aquellos utilizados en
un control remoto de TV por infrarrojo.

1. Vuelva a ajustar el angulo de las estaciones base de modo que no apunten directamente
haciala TV.

2. Verifique que el control remoto funcione sin interferencias desde VIVE.

3. Establezca el drea de juego nuevamente.

Para mayor informacioén, puede consultar la pagina 9 Resolucién de problemas de SteamVR.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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Controladores

Acerca de los controladores VIVE controladores

Utilice los controladores para interactuar con objetos en el mundo de la realidad virtual.

Los controladores cuentan con sensores que realizan el seguimiento mediante las estaciones
base.

‘QZ Los sensores en los controladores son delicados. No cubra ni raye las lentes de los sensores.

Botdon de menu

Trackpad (Panel tactil)
Botdn de sistema

Luz de estado

Puerto micro USB
Sensor de seguimiento

Disparador

0 N O g s~ WD PR

Botdn de agarre
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Cargar los controladores

Puede verificar el nivel de la bateria de los controladores cuando no se esta ejecutando ninguna
aplicacién o cuando el Tablero de control del sistema esta funcionando. Cuando la bateria esta
descargada, el indicador mostrara un Unico punto rojo ¢e** .

Cargue cada controlador con los adaptadores de alimentacidn y el cable USB suministrados.

Cuando el controlador esté conectado y totalmente cargado, la luz de estado es de color verde si
el controlador estéd encendido o de color blanco si esté apagado.

Encender o apagar los controladores

= Paraencender el controlador, presione el botén de sistema hasta escuchar un pitido.

» Para apagar el controlador, presione por unos segundos el botén de sistema hasta
escuchar un pitido.

Cuando salga de la aplicacidn SteamVR, los controladores se apagaran automaticamente.
Los controladores se apagardn automaticamente tras haber estado inactivos durante un
periodo determinado.

Vincular los controladores con el casco

» Unavez que se encienden los controladores por primera vez, se vincularan
automaticamente con el casco.

La luz de estado parpadea en azul mientras la vinculacién esta en curso. La luz de estado
cambia a verde permanente cuando los controladores se vinculan con el casco.

=  Paravincular los controladores de manera manual, inicie la aplicacidon SteamVR, pulse ¥
y luego seleccione Dispositivos > Vincular controlador. Siga las instrucciones en
pantalla para completar el proceso.
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Colocar las correas a los controladores

Utilizar correas puede ayudar a impedir que los controladores se caigan accidentalmente; sin
embargo, no arroje ni tire violentamente el controlador porque la correa se puede romper.

1. Mientras sujeta el controlador, inserte el hilo de correa por el orificio desde la parte arriba
hacia abajo.

2. Paselacorrea através del hiloy luego tire de la misma para sujetarla en su lugar.

3. Coloque la correa en la mudeca y ajuste el cierre para tensar la correa cémodamente
alrededor de la mudeca.

@® f® ®
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Actualizar el firmware del controlador

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.

2. Siveelicono /g, desplace el mouse sobre este para verificar si el firmware esta
desactualizado. En caso afirmativo, haga clic en Actualizar el firmware del controlador.

3. Conun cable micro USB, conecte los controladores a uno de los puertos USB de la
computadora de uno en uno.

Una vez que el controlador sea detectado por la aplicacién SteamVR, la actualizacién de
firmware se iniciarad de forma automatica.

No debe desconectar el cable micro USB en ningdn momento antes de completar la
actualizacion del firmware. Si lo hace, se podria producir un error de firmware.

4. Cuando se haya completado la actualizacidn, haga clic en Listo.
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¢ Que significa la luz de estado en los controladores?

La luz de estado se muestra en color:
= Verde cuando los controladores estan en modo normal
* Rojo intermitente cuando el nivel de la bateria es bajo
= Azul intermitente cuando el controlador se est4 vinculando con el casco
= Azul cuando el controlador se esta conectando con el casco

= Naranja cuando se estd cargando

¢ Que debo hacer si no se realiza el seguimiento de
alguno de los controladores?

Para resolver este problema, intente seguir los métodos a continuacidn:
= Asegurese de que el controlador esté ubicado dentro del drea de juego.
» Apaguey encienda de nuevo el controlador para reactivar el seguimiento.

* Reinicie la aplicacién SteamVR. Si sigue apareciendo un error, reinicie la computadora 'y
vuelva a abrir la aplicacidon SteamVR.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.

. Como se cual es el controlador del que no se realiza el
seguimiento?
Si no se realiza el seguimiento de uno de los controladores y quiere saber cuél es, siga estos

pasos.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.
2. Sitde el cursor sobre el icono del controlador del que no se esté realizando el seguimiento.

3. Hagaclic en Identificar controlador.

La luz de estado del controlador parpadeara rapidamente en color blanco.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de SteamVR.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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¢ Que puedo hacer si el panel tactil es demasiado
sensible?

Verifique si hay una actualizacién de firmware disponible para los controladores. Después de
esto, vuelva a calibrar el controlador mediante estos pasos:

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.
2. Hagaclic con el botdn derecho en el icono 4@ y luego haga clic en Calibrar controlador.

3. Sigalasindicaciones en la pantalla para completar el proceso de calibracion.

Para mayor informacioén, puede consultar la pagina 9 Resolucién de problemas de SteamVR.

¢ Que debo hacer si mi controlador no enciende?

Pruebe estas sugerencias para resolucién de problemas:

= Mantenga presionado el botén de Sistema durante al menos 5 segundos y compruebe si
el controlador se enciende.

» Cargue el controlador utilizando el otro cable y el adaptador y enchufe el adaptador en una
toma de corriente distinta.

» En el panel de control de SteamVR, compruebe si se detectan los controladores. Si se
detectan los controladores, pero la luz LED esta apagada, esto puede indicar un problema
conel LED.

» Compruebe si se produjo un error con una actualizacién de firmware. Para recuperarse de
este error, consulte Mi controlador no se enciende después de que lo desconecté durante
la actualizacién de firmware por accidente. ; Qué debo hacer? en pagina 59.

El controlador se apaga automaticamente. ;Que debo
hacer?

Para resolver este problema, siga los pasos a continuacidn:

1. Asegurese de que el controlador esté cargado.

2. Verifique que la luz de estado en el controlador se muestre de color verde, lo que indica
que estd emparejado con el casco.

3. Enchufe el cable USB desde la Link Box a otro puerto USB 3.0 en la computadora.

4. Actualice de forma manual el controlador USB en la computadora. También, puede
descargar e instalar las actualizaciones oficiales del controlador desde el sitio web del
fabricante de la placa madre o el puerto USB.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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Mi controlador no se enciende despues de que o
desconecte durante la actualizacion de firmware por
accidente. ;Que debo hacer?

Realice los siguientes pasos para recuperar el controlador desde el modo de gestor de arranque.

1. Con un cable micro USB, conecte el controlador a uno de los puertos USB de la
computadora.

2. Enlacomputadora, abra la aplicacion SteamVR.

3. Unavez que la aplicacién SteamVR haya detectado el controlador, siga las instrucciones
en pantalla para actualizar el firmware.
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Area de juego

cQué es el area de juego?
El area de juego establece los limites virtuales de VIVE. Su interaccidn con los objetos de VR se
produce dentro del érea de juego.

VIVE esta concebido para una configuracion a escala de habitacién, pero también es posible
utilizarlo para experiencias de pie o sentado.

Planificar su drea de juego

Antes de elegir la configuracidn, asegurese de que dispone de suficiente espacio.

Una configuracion a escala de habitacion requiere de un area de juego minimade2mx1,5m (6
piesy 6 pulgadas x 5 pies). Ejemplos de una configuracidn a escala de habitacién:
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Las experiencias sentado y de pie no tienen requisitos de espacio. Ejemplos de configuracién
sentado/de pie:

L L1

Eleqir el 8rea de juego

Encuentre un lugar que designara como el drea de juego. Para obtener mejores resultados, haga
lo siguiente:

» Mueva los muebles y otros obstaculos (por ejemplo las mascotas) fuera del area de juego.

= Coloque la computadora junto a su area de juego. El cable del casco se extiende unos 5
metros (16 pies y 4 pulgadas) de la computadora.

» Asegurese de que haya tomas de corriente cerca del lugar donde se montaran las
estaciones base. Utilice cables de extensidn de 12V segun sea necesario.

= No deje el casco bajo la luz solar directa, ya que se puede dadar la pantalla del casco.
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Configurar VIVE por primera vez
Antes de poder utilizar VIVE, deberd completar el proceso de configuracidn, que incluye instalar
el software de VIVE y SteamVR, configurar el hardware y definir su drea de juego.

Para comenzar el proceso de configuracién, descargue el archivo de configuracién en la
computadora desde:

www.vive.com/setup/

Ejecute el archivo de configuraciény siga las instrucciones para completar el proceso.

Una vez que haya completado la configuracidn de la habitacién, debe ejecutarla nuevamente
si movi6 o ajusté los dngulos de las estaciones base o si transfiere el sistema de VIVE VR a
otra habitacion.

Establecer un area de juego de solo de pie

Elija esta opcidn si solo quiere experimentar la VR en una posicidn sentada o de pie.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.

2. Hagaclicen ¥ yluego seleccione Ejecutar configuracion de habitacion > Solo de
pie.

3. Revise lasindicaciones y siga las instrucciones en pantalla para completar el proceso.



https://www.vive.com/setup/
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Establecer un area de juego a escala de habitacion

Elija establecer un drea de juego a escala de habitacidn para disfrutar desplazarse por todas
partes y participar de lleno en la experiencia de VR.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.

2. Hagaclicen ¥ yluego seleccione Ejecutar configuracion de habitacion > A escala
de habitacion.

3. Revise las indicaciones y siga las instrucciones en pantalla para completar el proceso.

Al trazar los limites de su drea de juego, asegurese de que el suelo esté despejado. No trace
los limites en un espacio ocupado por objetos (por ejemplo, una mesa o silla) ya que esto
podria ocasionar tropiezos mientras esta en la VR.

Restablecer el 8rea de juego

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.
2. Hagaclicen ¥ yluego seleccione Ejecutar configuracion de habitacion.

3. Sigalasindicaciones para completar el proceso.
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Verificar la configuracion

Una vez que haya completado el proceso de configuracion de VIVE, puede colocarse el casco y
sostener los controladores para comenzar a explorar la VR.

Mientras esté en el area de juego, el casco y los controladores deben permanecer a una distancia
de 0,5 m (1 piey 7 pulgadas) como minimo y de 5 m (16 pies y 4 pulgadas) como méaximo de una
estacion base. Esto garantizara un seguimiento adecuado de los dispositivos dentro del campo
de visién de 120 grados de la estacién base.

Para advertencias en materia de salud y seguridad, consulte la Guia de seguridad y
regulacién, que se actualiza de forma periddica para verificar la exactitud e integridad de la
misma. Para obtener la Ultima version, consulte www.vive.com/.

Después de la configuracion, ;como puedo encender el
sistema de VIVE?

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién SteamVR.
2. Asegurese de que sus estaciones base estén encendidas.

3. Asegurese de que el casco esté conectado a la computadora a través de la Link Box. Para
mayor informacion, consulte Conectar el casco a su computadora en pagina 16.

4. Encienda los controladores. Para mayor informacidn, consulte Encender o apagar los
controladores en pagina 55.

5. Compruebe que se realice el seguimiento del hardware de VIVE. Los iconos de estado en
la aplicacién SteamVR y las luces de estado en el hardware deberian ser de color verde.



https://www.vive.com/
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6. Coldquese el casco. Para mayor informacién, consulte Colocarse el casco en pagina 9.

7. Tome sus controladores.

Para que aparezca el Tablero de control del sistema, presione el botdn de sistema en cualquiera
de los controladores.

. Cual es el espacio recomendado para el area de juego?

Se admite el movimiento dentro de un area diagonal de hasta 5 m (16 pies y 4 pulgadas). Por
ejemplo, un espacio de 3,5 m x 3,5 m (aprox. 11 pies y 5 pulgadas x 11 pies y 5 pulgadas). Para la
configuracion a escala de habitacidn, se requiere de un area de juego minimade 2 mx 1,5 m (6
pies y 6 pulgadas x 5 pies). No hay un espacio minimo establecido para las experiencias sentados
y de pie.

¢ Puedo incluir el espacio ocupado por muebles para el
area de juego?
No es recomendable hacerlo. Al establecer los limites de su area de juego, asegurese de que el

suelo esté despejado. No trace los limites en un espacio ocupado por objetos (por ejemplo, una
mesa o silla) ya que esto podria ocasionar tropiezos mientras esté en la VR.

¢ Funcionaran las aplicaciones de VR para experiencias
de sentado/solo de pie con una configuracion a escala
de habitacion?

Incluso si tiene una configuracién a escala de habitacién, puede usar aplicaciones de VR que

fueron disedadas para experiencias de sentado o solo de pie. Solo debe asegurarse de que se
realice el seguimiento del casco y los controladores dentro del drea de juego.

Para establecer o restablecer la posicién de sentado mientras esté en VR, haga lo siguiente:

1. Presione el botén de Sistema para que aparezca el Tablero de control del sistema.
2. Seleccione # >General.

3. Seleccione Restablecer posicién de sentado y luego siga las indicaciones para
completar el proceso.
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. Como puedo resolver errores de descarga durante Ia
instalacion de la configuracion de VIVE?

Por lo general, los errores de descarga se producen debido a una configuracién de la red
incorrecta. Por ejemplo, debido a un DNS incorrecto, el host no resuelve la direccién del servidor
de descarga. Algunos destinos de red pueden no ser accesibles, incluso cuando la conexién a
otros sitios web parece normal. Asegurese de que la configuracion de la red sea correcta o pidale
ayuda al administrador de la red.

No puedo realizar la configuracion de habitacion. ;Queé
debo hacer?

Compruebe si esta utilizando caracteres especiales (por ejemplo, a o &) en el nombre de usuario
de Windows, lo que pudo haber provocado el problema.

Como solucidn alternativa, puede adadir una nueva cuenta de Windows utilizando el alfabeto
latino basico para su nombre de usuario. Después de haber iniciado sesidn con el nuevo nombre
de usuario, vuelva a instalar la configuraciéon de VIVE y complete el proceso.
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Configuraciones

Configuracion de la aplicacion Vive

Una vez que haya cambiado el idioma en la aplicacidn Vive, el idioma utilizado en el sistema VIVE
VR también cambiara.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién Vive.
2. Hagaclic en laficha Configuracidn.

3. Enlalista desplegable de Idioma, seleccione el idioma que desea utilizar.

Cambiar el idioma del sistema de VIVE no cambiara el idioma para contenido de VR especifico
que haya descargado, decidido por el desarrollador o editor de contenido.

ve se inicie automaticamente en el inicio

Puede iniciar automaticamente la aplicacion Vive al encender la computadora.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién Vive.
2. Hagaclic en la ficha Configuracién.

3. Seleccione Abrir en el inicio.

Configuracion del Tablero de control del sistema

Tablero de control del sistema

El Tablero de control del sistema funciona como su punto central de entrada en VR.
Mientras esta en el tablero de control, estas son algunas de las cosas que puede hacer:
* Iniciar o cerrar una aplicacién de VR
= Controlar el volumen de sonido y el acceso al micréfono

= Cambiar configuraciones, como el estilo de limites de obstaculos en Chaperone o el fondo
en el casco

» Apagar el sistema de VIVE

Para que aparezca el tablero de control, presione el botén de sistema en cualquiera de los
controladores.
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El sistema Chaperone muestra una cuadricula cada vez que estéa cerca de los limites de su area
de juego. Es posible cambiar el aspecto de la cuadricula.

Desde el Tablero de control del sistema, seleccione 'ﬁ'
Seleccione Chaperone.
Elija el estilo de limites de obstaculos preferido.

Arrastre los controles deslizantes para cambiar el color y la opacidad.

A A

Para mostrar una referencia visual constante del suelo mientras esta en VR, seleccione
Limites del suelo siempre activo.

Al encender el sistema VIVE, lo primero que verd sera una visualizacién de fondo
predeterminado. Se trata del mismo fondo que se muestra al seleccionar Vista de habitacién en
Tablero de control del sistema.

1. Desde el Tablero de control del sistema, seleccione ﬁ
2 Seleccione En el casco.

3. Enestilo del fondo, seleccione Imagen.

4

Seleccione la imagen deseada de las opciones. Si quiere utilizar una imagen desde la
computadora, seleccione Abrir carpeta de imagenes.

5. Salgade la aplicacién actual para aplicar los cambios.

Notificaciones del teléfono

ANDROID APP ON #_  Download on the

P Google play ¢ App Store

Antes de descargar la aplicacion VIVE, asegurese de que el teléfono cumpla con los requisitos
minimos del sistema indicados en la pagina de descarga de la aplicacién VIVE.

o

1. Enelteléfono, abra la aplicacién Play Store o las aplicaciones de App Store.
2. BusqueVive.

3. Descargue e instale la aplicacién VIVE.
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Vincule el teléfono con el sistema VIVE para comenzar a recibir las notificaciones mientras esta
enlaVR.

1. Enlaaplicacidn VIVE de la computadora, vaya a la ficha Configuracidn y luego haga clic en
Configurar un teléfono.

2. Enelteléfono, abra la aplicacién VIVE.
La primera vez que abra la aplicacion VIVE, revise las instrucciones y pulse Permitir.

3. Hagaclic en Para comenzar en la computadoray el teléfono. Asegurese de que
Bluetooth esté encendido y de que el teléfono esté en modo visible.

4. Enlalista de dispositivos detectados en la computadora, seleccione su teléfono y luego
haga clic en Siguiente.

5. Cuando se le indique, acepte la solicitud de vinculacidn o introduzca el cédigo de
vinculacion en su teléfono.

6. Unavez completada la vinculacién, haga clic en Aceptar y Finalizado en la computadora
y el teléfono respectivamente.

Administre las notificaciones que recibe mientras utiliza VIVE.

1. Enelteléfono, abra la aplicacidn Vive.
2. Realice una de las siguientes acciones:

» Usuarios de Android™: Pulse { >Configuracién.
= Usuarios de iOS: Cambie a la ficha de Configuracion.

3. Elijalos tipos de notificaciones que le gustaria recibir.

No se preocupe por perderse las notificaciones importantes. Mientras esta en cualquier
aplicacién de VR, vera una notificacidn al tener una llamada entrante, un mensaje o un evento de
calendario préximo.

v Para recibir notificaciones en VR, primero debera vincular el teléfono con VIVE. Para aprender

- a hacerlo, consulte Vincular el teléfono con VIVE en pagina 69.

Para recibir o abrir la notificacidn, presione el botén de Sistema.

Si opta por ignorar la notificacién entrante, siempre es posible revisarla mas tarde en la ficha de
VIVE. Para obtener detalles, consulte Verificar las notificaciones en péagina 70.
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Puede revisar comodamente las notificaciones del teléfono sin salir de la VR.

‘ v Para recibir notificaciones en VR, primero debera vincular el teléfono con VIVE. Para aprender
a hacerlo, consulte Vincular el teléfono con VIVE en pagina 69.

Desde el panel de notificaciones de la ficha de VIVE, usted puede:

= Verunallamada perdida o un mensaje de texto
» Verun evento de calendario préximo
» Devolver la llamada a un contacto

* Responder con un mensaje de texto (solo usuarios de Android)

Si utiliza un teléfono Android, personalice los mensajes que puede enviar rapidamente a sus

contactos.
1. Enelteléfono, abrala aplicacién Vive.
2. Pulse i >Configuracion.
3. Pulse Respuestas rapidas.
4. Seleccione un mensaje predefinido para editar o pulse < para agregar un mensaje

personalizado.

Solo puede utilizar un teléfono a la vez con el VIVE. Primero desvincule el teléfono actual si
necesita utilizar otro teléfono con VIVE.

1. Enelteléfono, abra la aplicacidn Vive.
2. Realice unade las siguientes acciones:

= Usuarios de Android: Pulse i >Configuraciény luego pulse Desvincular.
= Usuarios de iOS: Cambie a la ficha Configuracién y luego pulse Olvidar este
dispositivo.

m También puede desvincular el teléfono a través de la aplicacidn Vive en la computadora. En
=  Teléfono en la ficha de Configuracién, haga clic en Desvincular.
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Mientras esta en VR, puede recibir lamadas telefdnicas, mensajes de texto y recordatorios de
eventos de calendario. Para hacerlo, debe instalar la aplicacién Vive en el teléfono y completar el
proceso de vinculacién con el sistema de VIVE. Puede elegir las notificaciones que desea recibir
en la configuracién de la aplicacidn Vive en el teléfono.

En la actualidad, solo se admite un teléfono si desea recibir notificaciones mientras esta en VR.
Si desea utilizar otro teléfono con su VIVE, primero debe desvincular el teléfono anterior.

¢ Qué funciones de la aplicacion para teléfono de Vive no se admiten en la version
i0S?

Actualmente, editar o adadir respuestas personalizadas a llamadas o mensajes no estéd admitido
en la version de iOS de la aplicacion.

SteamVR

Necesita habilitar la configuracién de la cdmara frontal antes de poder usarla en modo de VR,
como por ejemplo para mostrar su habitacidn real.

En la computadora, abra la aplicacién SteamVR.

Haga clicen ¥ y seleccione Configuraciéon>Camara.
Haga clic en Habilitar camara.

Cierre y vuelva a abrir la aplicacién SteamVR.

Haga clicen ¥ y seleccione Configuraciéon > Camara.

@ o » v N B

Seleccione Permitir camara en Tablero de control.
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Las actualizaciones de firmware incluyen mejoras de funciones y correcciones de errores.

1. Desde la computadora, realice una de las siguientes:

» Enlaventana de estado de SteamVR, desplace el mouse sobre cualquiera de los
iconos de hardware para verificar si el firmware esta desactualizado y luego
seleccione actualizar el firmware.

» Enlaaplicacidon SteamVR, haga clicen ¥ yluego haga clic en Dispositivo >
Actualizar firmware.

2. Sigalasindicaciones en la pantalla.

Si la actualizacidn esté destinada a los controladores o las estaciones base, se le pedira
que los conecte a la computadora con el cable micro USB.

© =

Mientras las actualizaciones de firmware estan en curso, no desconecte los cables micro USB
o de alimentacién que conectan el hardware con la computadora. Si lo hace, se podria
producir un error de firmware.

Mientras esta en VR, presione el botén de Sistema y el disparador al mismo tiempo. Vera una
notificacién cuando se haya guardado la captura de pantalla.

Para encontrar la captura de pantalla en la computadora, navegue hacia la siguiente ruta:

\Steam\userdata\ [Steam user number]\760\remote\250820\screenshots

El problema puede deberse a archivos faltantes o corruptos en la aplicaciéon SteamVR.
Asegurese de que la instalacion esté intacta.

1. Enlacomputadora, cierre la aplicacion SteamVR.

2. Abralaaplicacién Steam y luego haga clic en Biblioteca > Herramientas.
3. Hagaclic con el botdn derecho en SteamVR y seleccione Propiedades.
4

Haga clic en la ficha Archivos locales y seleccione Verificar integridad de caché de
herramienta.

Para mayor informacién, puede consultar la pagina 9 Resolucién de problemas de SteamVR.



https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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Si se le presenta el problema Error 208 de SteamVR (Monitor no encontrado),
compruebe si la informacidn sobre resolucidn de problemas en ; Qué puedo hacer para
solucionar problemas con el casco? en péagina 40 puede solucionarlo.

Si tiene Windows 8 o una versidn posterior, el problema puede deberse a mejoras en la
configuracidn de administracion de energia. Siga estos pasos como solucidn alternativa:

1. Enlacomputadora, vaya a Panel de control > Sistema y seguridad > Sistema.

2. Hagaclic en Administrador de dispositivos y luego haga clic para expandir la lista en
Controladores Bus de serie universal (USB).

3. Hagaclic con el botén secundario en USB Hub genérico (puede haber més de uno con la
misma etiqueta) y luego seleccione Propiedades.

4. Hagaclic enla pestada Administracion de energiay luego desmarque la opcién
Permitir que la computadora apague este dispositivo para ahorrar energia.

5. Desconecte y vuelva a conectar el cable de alimentacidn en la Link Box.
6. Reinicie la aplicacién SteamVR.

Para mayor informacidn, puede consultar la pagina 9 Resolucidn de problemas de
SteamVR.

1. Enlacomputadora, abra la aplicacién Steam.

2. EnBiblioteca, haga clic con el botdn derecho en SteamVR y luego haga clic en
Propiedades.

3. Seleccione la ficha Beta.
4. Enlalista desplegable de Seleccione la versidn en beta en la que desea ser incluido,

seleccione beta - Actualizacion de SteamVR en beta.

\ Si prefiere no participar en el futuro, seleccione Ninguno - Ser excluido de todos los
programas en beta.

5. Cierre laventanay luego espere hasta que SteamVR termine de actualizarse.


https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
https://support.steampowered.com/kb_article.php?ref=8566-SDZC-9326
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Marcas comerciales y derechos
de autor

©2018 HTC Corporation. Todos los derechos reservados.

Vive, el logotipo de Vive, HTC, el logotipo de HTC y todos los demas nombres de productos y
servicios de HTC son marcas comerciales y/o marcas registradas de HTC Corporation y sus
filiales en los EE.UU. y otros paises.

Steam, el logotipo de Steam y SteamVR son marcas comerciales y/o marcas registradas de
Valve Corporation en los EE.UU. y/u otros paises.

Cualquier otra marca comercial o de servicio aqui mencionada, incluidos los nombres de
empresa, productos, servicios y logotipos, son propiedad de sus respectivos propietarios y su
utilizacién en este documento no indica una afiliacion, asociacién con ni aprobacion de o por
HTC Corporation. No todas las marcas enumeradas aparecen necesariamente en esta Guia para
el usuario.

Las imagenes de pantallas existentes en este documento son simuladas. HTC no se
responsabilizara de ningun error técnico o editorial ni de posibles omisiones existentes en este
documento; tampoco se responsabilizarad de dados fortuitos o resultantes del seguimiento de
este material. La informacidn se facilita “tal como estd” sin garantia de ningun tipo y sujeta a
cambios sin previo aviso. HTC también se reserva el derecho de revisar el contenido de este
documento en cualquier momento y sin previo aviso.

Ninguna de las partes de este documento podré reproducirse ni transmitirse de modo alguno ni
através de ningun medio, electrénico o mecanico, incluyendo el fotocopiado, grabacién o
almacenamiento en sistemas de recuperacion; tampoco se podra traducir a ningin idioma sin un
permiso previo y por escrito de HTC.
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