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Ridiculos

por BELTRAN MENA

Nos detenemos en una esquina a ver pa-
sar los autos.

Luego de un rato, asi como una palabra
pierde su sentido si la repetimos cien ve-
ces el conductor atrapado se nos aparece
en toda su ridicula condicion.

No importan las insignias del capo, siem-
pre seréa ridiculo ver a un hombre acomo-
dado en el centro de una tonelada de fierro
autopropulsado, controlando el ruidoso
artefacto con ayuda de manubrios y palan-
cas, detenido entre cientos de maquinas
similares, esperando la sefial luminosa
que lo autorice a seguir.

No se salva ningun vehiculo.
Todos ridiculos.

Ridiculo ir de pasajero en un taxi condu-
cido por un desconocido, indigno para el
chofer, indigno para el pasajero. Ridicula
la micro, cuarenta cabezas saltando al uni-
sono. Ni hablar de esa huincha transpor-
tadora de mano de obra que es el metro,
que regurgita ciudadanos recién lavados
a los pies de sus lugares de trabajo y los
devuelve por la noche a sus casas, sucios y
arrugados.

Mientras dura el viaje, se les intenta ex-
primir una ultima gota, avisos les ofrecen
detergente, quitacallos o tumbas en el ce-
menterio. ¢Como transportarse?

Porque no seré la bicicleta la que devuelva
al hombre su dignidad.

Ridicula la bicicleta, con su ser humano en
equilibrio, pedaleando sobre un ingenio de
poleas y engranajes. Peor si luce un coque-
to gorrito aerodinamico de polipropileno.

Desplazarse sera siempre un acto ridiculo.
Excepto caminar. El inico digno, el cami-
nante que se desplaza con las piernas que
Dios le dio.

El pobre caminante amenazado, cada afio
le quitan otro metro de vereda.

“iComo se te ocurre atravesar aqui, cuan-
do a sélo cinco cuadras te hemos construi-

do un flamante tanel subterraneo!”

Peaton lo llaman, le gritan por el camino.
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1 MARCO
TEORICO

conjunto tedrico y
técnico de reflexiones,
sistemas de orden, y
buenas o malas
tendencias sobre el
transporte

1. CIUDAD Y
TRANSPORTE

ORIGEN Y EVOLUCION DE
LA CIUDAD COMO
SISTEMA COMPLEJO

La ciudad se origin6 cuando nos vol-
vimos sedentarios; dominabamos

el ganadoy la agriculturay esta asu
vez nos dominaba a nosotros con sus
procesos ciclicos. Surgen tiempos de
ocioy reflexion donde el hombre final-
mente deposita sus intereses. Aparece
el mercado, los templos, observatorios,
entre otros espacios de recreaciony
encuentro.

Las personas comienzan a ir de manera
cada vez mas masiva a estos lugares,

y van acercando también sus propias
casas a estos lugares de interés; paula-
tinamente la migracion del campo a los
pueblos se va dando. Ahi comparten
técnicasy conocimiento, intercambian
bienesy se especializa el mercado,y lo
que es mas interesante, se van marcan-
do las huellas por el paso de las perso-
nas. Asi como las liebres repiten sus
trayectos en los pastizales entre ma-
drigueras: a medida que pasa el tiempo

y que se repiten las huellas nacen de
manera casi fortuita los caminos de las
personas. La primera red que nos une
esta hecha a partir de caminos de co-
mercio. La ciudad es una red compuesta
de nexosy nodosy los espacios deter-
minados internos de estos. Los nexos
son los caminos, los nodos las intersec-
ciones, y los espacios dentro son aque-
llos habitables. Con el aumento gradual
de la densidad de conexionesy nodos

y el numero de habitantes de pasamos
de villa puebloy de pueblo a ciudad y
de ciudad a metroépolis. La ciudad es un
patron en el tiempo. (John Holland)

La ciudad se convirtié en red, y de red
a sistema; un conjunto funcional que
se regula a si mismo en base a un orde-
nado de reglasy relacionesy procedi-
mientos. La ciudad contiene ya redes
sobre redes. Sobre ella se despliega un
conjunto de agentes que interactian
entre siy con ella. Parecida a la de de-
finicion de ecosistema; “sistema biolo-
gico constituido por una comunidad de
seres vivos y el medio natural en que
viven” (Diccionario Oxford); la ciudad
es un sistema dinamico relativamente
autonomo formado por seres vivos que
se relacionan sobre un medio fisicoy
virtual, de indole natural y artificial. El
hombre ha creado sobre esta; sistemas
complejos de transporte, de comunica-
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cidny de intercambio que hacen uso de
las materias que nos entrega o arranca-
mos de la Tierra. Manteniendo de algun
modo una conexion indirecta e insana
con la naturaleza. (Richardson, 2017)

La inteligencia humana ha extendi-

do sobre el mundo, en su entorno, su
propia inteligencia. Hemos modificado
nuestro espacio de habitar en base a
criterios personales y sociales. El eco-
sistema urbano se va complejizando

y especficando a medida que le damos
mas cualidades propias de la naturaleza
inventiva humana. Pero el hombre, el
unico ser antropocéntrico, al finy al
cabo necesita a los recursos de la Tierra
para poder sobrevivir. Es secundario
modificar el entorno, adaptar el artifi-
cio racional que es una ciudad.

Pero es solo el ecosistema de la natu-
raleza el inico que posee procesosy
complejidades tan sofisticadas como

el ser humano, pero que se dan de una
manera tan natural, valga la redun-
dancia. El hombre intenta crear para la
ciudad tecnologia cada vez mas funcio-
naly compleja, siendo que esos siste-
mas ya estan programados en el mismo
cddigo genético de la naturaleza, la cual
logra hacer tareas con una e ciencia sin
precedentes.

EL COMPLEJO MUNDO
INVENTADO DEL HOMBRE

La ciudad se compone de manera pa-
recida a la Tierra: tiene un ecosistema
bidticoy otro abidtico, un conjunto vivo
y otro inerte. Estos interactuan inter-
cambiando energia activa o pasiva-
mente a través de distintos medios. Es
necesario aclarar que los objetos iner-
tes, las cosas, a pesar de nos estar vivos
si actuan como si la tuvieran.

Los objetos son nodos de relaciony tan
actores como las personas en la socie-
dad (Latour, 1980s). Ellos tienen capa-
cidades de condicionar nuestro actuar;
nos persuaden, nos explican, nos in-
dican, nos manipulan, nos restringen.
Nos movemos en la ciudad entre obje-
tos, en objetos, por objetos. Nos comu-
nicamos cony a través de ellos. Vivimos
diariamente en una coreografia entre
personasy objetos tan integrados que
tiene una inercia imperceptible.

La ciudad tiene elementos fisicos de-
finidos por el hombre, y estos a suvez
nos definen.

Un trozo de metal con una forma parti-
cular cubierto de pigmentos rojos y nos
encontramos frente a un objeto que nos
obliga a detener nuestro autoy ser, a

ese lo llamamos disco pare. Los objetos
nos modifican la naturaleza de nuestro
andar generando nuevos patrones de
comportamiento, porque elegimos por
medio de consenso que asi sea nuestra
relacion con ello.

Uno se pregunta, ; serd necesario?

i Sera necesario tanto artefacto repar-
tido por la ciudad? Tanto semaforo,
tanto ceda el paso, tanto lomo de toro,
preferencia antes de doblar, prohibido
doblar, prohibido camiones, prohibido
doblar alaizquierda de 17 a 22hrs.

Nos creemos el animal con mas capaci-
dady posibilidad de creacion pero so-
mos también el con mas restricciones,
y estas son lamentablemente autoim-
puestas. ; Qué clase de extrano simio
decide inventar reglas para convivir sin
libertad?

Signo pare internacional (HomeDepot, s.f.)



LA COMPLEJIDAD DEL
PROBLEMA DEL
TRANSPORTE URBANO

Nos movemos o transportamos, por la
ciudad de formas muy extrafias, y para
satisfacer necesidades muy humanas;y
con humanas se refiere a poco anima-
les. Viajo a pie para comprar las noti-
cias, en bicicleta para pagar una deuda,
en autobus para ver un amigo en el hos-
pital, en auto para trabajar, o incluso
viajo en avion miles y miles de kildome-
tros para solo obligarme descansar. La
complejidad humana se ve reflejada en
nuestras complejas y modernas nece-
sidades. Siya no tenemos el sentido de
sobrevivir para vivir, solo sobrevivimos
si buscamos otro sentido para vivir.

Larealidad humana se ha acompleja-
do con el paso tiempo, asi también la
forma en la que nos movemos por las
calles. La aceleracidn del desarrollo

de la tecnologia va de la mano con la
forma en la que la humanidad crece
por la informacion que va con ella. Al
principio las personasy la informacion
se demoraban meses en viajar de una
gran ciudad a otra, con la ayuda de la
fuerza animal de los caballo por ejem-
plo el tiempo paso a ser semanas. Con
la aparicion de las carretas se redujo la

velocidad del transporte a la mitad. Y
cuando estas evolucionaron a los autos
viajar de una ciudad a otra toma solo
unas horas o menos.

El transporte afecta toda nuestra vida.
Uno crearia que un auto tiene varios
componentes dentro de su sistema
mecanico, pero estos no se comparan
con la compleja red de influencia que de
despliega entorno al transporte en si.
El transporte es soporte de la economia:
permite el transporte de informacion,
de personas, de bienes, de productos;
compramos en el extranjero, vendemos
entre regiones del pais, hay servicios
de transporte a domicilio, si la pizza no
llega en 30 minutos es gratis. El trans-
porte afecta en los social: la posibilidad
de transportarnos a mayor velocidad
permite que nuestras necesidades
queden a unos cuantos kildmetros

pero a poco tiempo de distancia; hay
familias viven separadas por cientos

de kildmetros, hay quienes estudian

a decenas de kildmetros de su casa,y
nuestros alimentos o los servicios de
salud quedan a algunos pocos. El trans-
porte nos acerca temporalmente las
cosas que nos quedan lejos y eso permi-
te que podamosy tengamos que viajar
gran parte de nuestras vidas de un
lugar a otros, aun cuando estemos en la
misma ciudad que aquello que busca-

mos. Ahora bien, aun que nos permita
conectarnos con la gente que esta a
distancia, esto no significa que nos
permita conectarnos mas con quienes
viven mas cerca nuestro. Es mas, suce-
de casilo contrario, estudios sugieren
que mientras mas rapido se mueven
los autos por las calles, menorva a ser
la posibilidad de interaccion entre las
personas que circundan juntos por las
calles. En al aun momento los vecinos
que vivian separados por la calles Ken-
nedy se conocian posiblemente, hoy
con la moderna ampliacion de 3 pistas
por lado es casi imposible que aque-
llos vecinos se conozcan. El transporte
afecta el medioambiental y 1a salud.
Moverse por la ciudad por un modo
motorizado significa contaminar con
gasesy con ruidos. Afectan la capa de
ozono, la temperatura del globo terres-
tre, toda la bidsfera. El mal aire afecta
directamente nuestros corazones, vias
respiratorias, pulmones, cerebroy ges-
tacion; respectivamente nos aumenta
la presion sanguineay da problemas
cardiovasculares, se ve perjudicado
nuestro sistema inmuney la irritaciéon
de las vias, nos da bronquitis y neumo-
niay cancer de pulmon, el desarrollo
cognitiva se ve afectado, y también el
nacimiento bajo peso, prematuroy el
aborto natural (UNICEF, 2016) (Union
of Concerned Scientists, 2014).
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Cada modo de transporte afecta toda
nuestravida de varias formasy de ma-
nera directa. Cada vez que decidimos
andar en bicicleta estamos respirando
aire contaminado por los autos, pero
estamos ahorrando 1 tonelada de CO2
anual que perjudica en lavida propiay
la de los demds. (Ministerio del Medio
Ambiente, 2016) ; Qué preferimos, an-
dar en bicicleta de la forma mas econo-
mica, rapida, sanay que protege nues-
tro medio ambiente, o esperar sentados
en un caro auto, engordando mientras
destruimos nuestro ecosistemay el de
los demas? La mitad de los viajes que
se realizan en auto se realizan en auto
no superan los 4 kildmetros, lo que es
absolutamente cicleable. (EOD 2015)
Cada decision que tomamos de como
movernos por la ciudad repercute en la
salud, economia, medio ambientey en
lo social tanto a nivel particular como el
de sociedad. ;Como es posible que casi
toda la infraestructura de la ciudad esta
disefiada para fomentar el uso de los
autos si estos nos traen infinitamente
mas desventajas? Andar en bus es 7
veces mas seguro que en auto (BusAn-
dCoach, s.f.) En bicicleta se gasta 35
veces menos energia para mover una
persona. Una bicicleta usa unos justos
y suficientes 1,25 metros cuadrados de
la ciudad, los autos usan casi 14 metros
cuadrados para trasladar a la misma

persona.(Allen, 2008) Da para pensar
que el sobreuso de recursos, como lo

es el espacio, esta lejos de promover la
convivencia de una sociedad en es-
pecial una que se caracteriza por ser
masiva. Cada modo de transporte esta
circunscrito dentro de la compleja red
de relaciones que afectan directamente
lavida urbana.

LA COMPLEJIDAD DE LOS
SISTEMAS DE SIMULACION

Dada la profunda cantidad de variables
ala que se ve sometido el transporte
estos se ven limitados a editar lo que
van a simular. No se puede simular la
realidad por que el costo computacional
es inmenso, mas simular ciertos aspec-
tos de la realidad si es posible, y se hace.
Hay diversos softwares encargados de
simular acontecimientos, trozos de ciu-
dad, entre otros, para ayudar revelar,
analizary concluir informacion util a la
hora de tomar decisionesy planificar el
entorno urbano.

El problema estd en que estos progra-
mas se quedan en simular partes de la
“realidad”, pero sin lograr proyectar
ideas nuevas; no se da lugar para pro-
poner, o en informar, en discutir, o en
criticar; solo simular. No llevan un ideal
de fondo, no se adelantan a su época si
no que intentan resolver con la herra-
mientas actuales problemas de planifi-
caciones futuras. Es intentar solucionar
las cosas con mas de lo mismo. Cémo es
posible que se sigan creando mas calles
y puentes para descongestionar una
zona, esto solo le permite a la industria
automotriz crecer.



A continuacion se presentan algunas de
las funciones principales que desempe-
fian, los simuladores mas reconocidos
en el rubro, para graficar un poco el
enfoque de estos mismos.

CORSIM (Corridor Simulator) Enfoca-
do en examinar operaciones del control
de traficoy la optimizacidn de senaléti-
ca. Ademas permite la interfaz analizar
en tiempo real el trafico adaptable a al
control de operaciones. (Perrin et al.,
2002).

SIMTRAFFIC tiene gran potencial a

la hora de simular la fluencia, flujo, ,
seguridad de las rotondas, para luego
comparar datos con lo que fueran inter-

View Windows

| New | htersscrion: 2» 1 ~ | Delete | Stan Tima 7.00

secciones reales. El simulador SimTra-
ffic se puede usar para generar traficoy
compararlo con los datos computados
de choques de afios pasados. (Drum-
mond et al., 2002).

AIMSUN (Advanced Interactive Micros-
copic Simulator for Urban and Non-Ur-
ban Networks) se especializa en los
algortismo de seguimiento de las lineas
de transitoy el algoritmo de cambio de
pistas. Asi también este software tiene
un trafico con la capacidad de respon-
der al control de sefialéticay el poder
cambiar prioridades entre vehiculos.
Segun Barcelo (1999) el programa final-
mente permite modelar el manejo de
incidentesy estrategias de trafico.
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CORSIM posee gran variedad de variables a modificar para hacer una buena simulacion, pero no para
poder comunicar una nueva idea o sistema de transporte (mctrans.ce.ufl.edu, s.f)

ESCENARIOS FUTUROS
Y PROYECCIONES DE
TRANSPORTE

El futuro estara dirigido por la susten-
tabilidad: por la adecuaday respon-
sable extraccidn de materias primas,

el 16gico reciclaje, la proporcionada
produccidny el medido consumo. En
vez de producir autos, o buses, o metro
trenes hiperveloces se valorizara mas
la calidad de viaje, la consistenciay la
estabilidad y la experienciay el bienes-
tar de las personas.

Como propone el Gobierno Australia-
no para el ailo 2056 en su proyecto de
nuevo sistema de transporte: “We're
moving away from a simple view of trans-
port as vehicles, infrastructure and services
to seamless customer experiences” (Austra-
lian Gov., 2016)

Existirda unaverdadera sostenibilidad
ecologia entre el hombre y la tecnolo-
giay lanaturaleza que dard paso auna
nueva era en la Tierra. Esta simbiosis
sera probablemente producto de una
biomimesis: las tecnologias aprove-
charan las e ciencias y mecdnicas ya
presentes en la naturaleza. El hombre
dejara de competir con la naturaleza
y comenzara a aprovecharla haciendo
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uso de nuevas tecnologias y nuevas
formas de organizar la forma en que
nos movemos. “Multi-modal transpor-
tation will be prioritised upside down and
enriched by new devices. Having all the tools
and devices in place, it’s all going to be about
connectivity”. (Arje Van Berkum, 2017)

Surgird una nueva ciudad con capaci-
dades que favoreceran al ecosistema
humano-natural. Esta ciudad inteligen-
te tomara decisiones en conjunto con
el hombre, configurada desde su core
funcionara de manera viable, vivible y
equitativa para acercarnos mas al de-
sarrollo sustentable. El nuevo enfoque
de la sociedad le dard un giro a lavida
humana que nos llevara hacia el verda-
dero progreso. Lo sano para nosotros
sera por fin entendido como los ecold-
gico parala Tierra.

En el futuro venidero el transporte sera
para la humanidad algo sin precedentes
de nuestra historia; pues su fluidez, di-
namicay ldgica, dada su propia susten-
tabilidad, sera digna de compararse con
los sistemas de la naturaleza. El hom-
bre vivird en movimiento tanto al igual
como lo hace en su hogar. Las familias
tomaran desayuno mientras los auto-
nomos cocinan dentro de una unidad
también autonoma de transporte. Las
callesy veredas seran una sola super-

ficie habitable donde autos, peatones,
ciclistas y el transporte publico convi-
ven de forma armoniosa, respetandose
y coordindndose de manera conna-
tural. La e ciencia estara medida bajo

el prisma del bienestar social, el de la
experiencia. E] éxito se entendera como
una terna entre lo social, lo econdmico
y lo ambiental.




2. SISTEMAS
EMERGENTES

“El problema original de la descodificacion:
como pueden construirse patrones complejos
a partir de reglas simples: ; Cémo sabe una
semilla construir una flor?” (Steven Johnson,

2003, p.40)

a. Del orden aparece el caos. “En estos
sistemas, los agentes que residen en
una escala comienzan a producir com-
portamientos que yacen en una escala
superior a la suya: las hormigas crean
colonias, lo habitantes de una ciudad
crean barrios, un software de reconoci-
miento de patrén simple aprende a re-
comendar libros. La evolucion de reglas
simples a complejas es lo que llamamos
‘emergencia’”. (Steven Johnson, 2003,

p-19)

b. Alan Turing lo describe como la
capacidad de todas las formas de vida
de desarrollar cuerpos cada vez mas
complejos a partir de origenes increi-
blemente simples.

c. “El comportamiento separado, indi-
vidual, de cada uno de los agentes, al
aumentar la escala comienza a producir
un comportamiento colectivo propio

de un nivel de organizacion superior a
pesar de la aparente carencia de orga-
nizacion en forma de leyes o instruc-
ciones provenientes de una autoridad
superior”. (Wikipedia, 2017)

d. “Lo que une a estos distintos fendmenos es
una misma forma y patron: una red de au-
toorganizacion, de agentes dispares que crean
un orden de un nivel superior sin proponérse-
lo”. (Steven Johnson, 2003, p.22)

La fuerza hace la unién. En el caso de
las hormigas el estar organizadas de
forma distribuida les permite generar
sistemas que en su totalidad son com-
plejos.

e. “Local parece ser el término clave
para comprender el poder de la l6gica
del enjambre. Vemos conductas emer-
gentes en sistemas como las colonias

~ 7 s . x =

de hormigas cuando los agentes indi-
viduales del sistema prestan atencion

a sus vecinos inmediatos y no esperan
ordenes de arriba. Piensan localmente
y actuan localmente, pero su accion
colectiva produce comportamiento glo-
bal”. (Steven Johnson, 2003, p.68)

f. Los sistemas emergentes estan distri-
buidos, descentralizados, se autorgani-
zan, son escalablesy a nivel de agentes
son poco complejos.

The work on ants has profoundly affected the
way I think about humans. E.O.Wilson

Our challenge for the future is that we
realize we are very much a part of the earth’s
ecosystem, and we must learn to respect and
live according to the basic biological laws of
nature. Jim Fowler

Hormigas fuego formando un puente es un ejemplo de lo poderoso que es un sistema emergente (A. Bockoven)
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Las neuronas son un

. B
Las bandadas su mueven en conjunto gracias a la emergencia (marktleiderschap, s.f) Las catedrales de termitas las construyen gracias a la emergencia (te
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3. TENDENCIAS

MALAS COSTUMBRES Y
TENDENCIAS NEGATIVAS

“La ciudad es un patron en el tiempo”.
(John Holland) La ciudad nace a partir
de nuestras huellas de forma natural,

i por qué no movernos a través de ella
de la misma manera? La ciudad es un
ecosistema organico lleno de mecanis-
mos naturales con una eficiencia que
supera toda invencion de la humani-
dad. Como dijo Manfredi Nicoletti, “La
naturaleza no debe ser imitada, debe ser en-
tendida”. Nuestro error esta en intentar
regular masy mas las cosas sin intentar
dejar que fluyan por su propio curso.
Agregamos sefialética, separamos la
calzada de lavereda, ponemos costosos
semaforos en cada esquinay todo para
frenary encausar lo que se debiese es-
tar moviendo, hablando tanto de autos
como peatones. La industria automo-
triz junto a los gobiernos, movidos
equivocadamente por la economia, por
décadas han promovido la produccion,
ventay uso del auto, el simbolo del pro-
greso americano, quien en realidad es
absolutamente el modo menos susten-
table.

(CarScoops, s.f)

“El derecho a moverse por la ciudad es uni-
versal y no debiese reservarse a propietarios
de automotores privados”. (ITPD, 2013) A
estos ultimos cada vez les entregamos
mas poder, espacioy beneficios. Entre
todas las calles y estacionamientos el
60% de la ciudad esta cubierto por as-
falto dedicado para los autos. Nos traen
congestion, contaminacion, retencion
de altas temperatura, menos espacios
de recreacion; exactamente lo contra-
rio sucede con las dreas verdes, que

son un misero I a 2% de la superficie

de la ciudad. Las areas verdes mejoran
la calidad del aire, regulan el clima (en
especial los arboles), mejoran el aguay
tierra, son espacios utiles para eventos,
recreaciony fomentan el deporte. (Pro-
ject EverGreen, 2017) Y para que hablar
del tiempo que nos consume el andar
en los autos, al dia se anda en promedio
2 horas en auto, 5 veces a la semana, es
decir un total de 4ohrs al mes en tiem-
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po perdido que pudo ser otra semana
de trabajo o 3 dias completos para estar
con la familia. E1ITPD (El instituto de
transporte planificacidny desarrollo de
México) propone revertir las priorida-
des de los proyectos y la distribucion de
la calles de la ciudad privilegiando a los
mas sustentables por sobre los menos,
que son a suvez los mas indeseables
por la sociedad.

I think that technology is the best thing
that ever happened to mankind. It’s

an absurd notion that somehow, ‘My
God, what are we going to do when
driverless cars come along?’ It’s going
to save lives on the road. And maybe,
one day, we’ll all be working four days
a week and not ve or six days a week.
Jamie Dimon

Hay que revertir la situacién actual,
cambiar de la sociedad del consumo

y desenfreno por la del equilibrioy la
sustentabilidad. El desarrollo sustenta-
ble es un enfoque tridimensional: es la
mezcla de lo econdmico, social y am-
biental; lo justo, lo viable y lo vivible.
(Peter Njikamp, sf)
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“Un proceso es sostenible cuando ha
desarrollado la capacidad para pro-
ducir indefinidamente a un ritmo en el
cual no agota los recursos que utiliza
Y que necesita para funcionar y no
produce mds contaminantes de los que
puede absorber su entorno”. (Univer-
sidad Abierta Interamericana, & M.
Calvente, Ing., 2007)

DESARROLL{

VIABLE

(DesarrolloSustentable.Co, 2013)



BUENAS PRACTICAS Y
TENDENCIAS POSITIVAS

1. FUTURO SUSTENTABLE
Y EQUITATIVO

a. Los derechos de movilidad en la
ciudad son iguales para todos, se ha-
ble de un ciclista, peaton, conductor

o chofer. El Instituto de Politicas para
el Transporte y el Desarrollo propone
una piramide de jerarquia de la mo-
vilidad (figura 1) urbana segtin cuan
deseable es cada modo de transporte
segun su impacto al medio ambiente, el
beneficio social y cuanto promueven la
equidad. “El orden debe dar prioridad a los
peatones (en especial a personas con discapa-
cidad, nifios, adultos mayores, etc.), después
a ciclistas, sequidos de usuarios de trans-
porte publico, transporte de carga y al final
al automovil y motos.” (ITPD, 2013) Este
sistema de organizacidny jerarquiza-
cién también se encuentra alrededor
del mundo; desde los planes de infraes-
tructura de Santiago de Chile hasta en
el Bicycle Innovation Lab de Copenha-
gen por mencionar un par. (Arjen Van
Berkum, 2017)

b. Ciudades fomentan uso de biciy de
los modos de movilidad mas sustenta-
bles. “De acuerdo a lo que sefialan los

Piramide de

2
% JERARQUI

de la movilidad
urbana

Mas deseable

nsporhes

Menos deseable

SUSTAINABLE
( )TRANSPORT |

AWARD

Santiago fomento la movilidad verde (The Note, 2016)

expertos, Santiago se impuso frente a
las otras ciudades gracias al mejora-
miento integral para peatones, [...]la
bicicletay medios no motorizadosy de
medio motorizados con energia eléctri-
ca”. (figura 2) ( TheNote, 2016)

“Los cambios iran acompaiiados con medi-
das de movilidad que priorizan el transporte
publico y otras que fomentan el uso de la
bicicleta a partir de la construccion de 300
kilometros de ciclovias y tres mil estaciona-
mientos publicos para bicicletas”. dijo Cris-
tian Bowen (Ministerio del Medio Ambiente,
20I6).

c. Envarios lados de Europa se estan
eliminando intersecciones con sema-
forosy sefalética para crear espacio
compartidos entre autos, bicis, busesy
peatones. El concepto es que la ausencia
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Las rotondas permiten no solo reducir de forma
efectiva la velocidad de los autos, si no también la
cantidad de puntos de encuentros y de riesgo son
menores. (Actam, 2008)
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de separacion mantendra a todos mas
alerta, entonces todos irdn mas despa-
cio, hardn contacto visual y negociaran.
En gran medida funcionan como fun-
cionan las rotondas, pero sin las roton-
das. (99% Invisible, 2017)

SUPERBLOCK

400 meters

PASSING

B Local network: 10 km/h  VEHICLES
DONOTGO

000  u

EXERCISE OF ALL THE RIGHTS THAT THE CITY
OFFERS. HIGHEST AIM: CITIZEN.

Supermanzanas en barcelona (99% Invisible, 2017)
En Barcelona se estan creando las
SuperManzanas, conjuntos de 3x3
bloques de edificios entre los cuales la
velocidad maxima es de 10kph, permi-
tiendo también que se compartan los

espacios comunes. (99% Invisible, 2017)

En Chile, y particularmente en Santia-
go, laidea de las zonas 30 o las zonas
pacificas ha sido impulsada por dos

municipios, el de La Floriday el de
Providencia. En cada una de ellas se
escogieron ciertos tramos en los que se
instalaran resaltos y sefialética para lo-
grar disminuir la velocidad de los autos
y que mas peatonesy ciclistas transiten
por el sector. (PlataformaUrbana.cl,
2014) En un impacto vehiculo peatén
promedio a 32kph el 5% de lo peato-
nes muere, si fuese a 48kphrel 45%y

a 64 kph el 85% . (Literature Review on

PROBABILITY OF DEATH
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|
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COLLISION SPEED (KPH)

Razén muerte/velocidad (MountRoyalStation, 2013)

Vehicle Travle Speed and Pedestrian
Injuries, 1999) Esta clase de datos de-
biesen ser el un jingle de las escuelas de
manejo. ; Como es posible que sea tan
comun que la gente maneje a 70kph en
calles residenciales?

2. MEJORA DE
TECNOLOGIAS AUTONOMAS
Y EL USO DE ENERGIAS
RENOVABLES

a. Las inversiones en el mundo auto-
motriz autonomos crece vertiginosa-
mente. Nos encontramos con toda la
flota de prueba de Uber, o los testeos en
California de Waymo que es de Goo-
gle, o el accesorio para automatizar
autos de Apple o el caso de nuTonomy
en Singapur, que tiene una flota de
taxis autonomos que ya estan funcio-
nando por completo. En Londres se
presentaron los primeros proyectos de
autos autonomos llamados Harry. En
Alemania completa se legalizaron los
autos auténomosy cuentan con un bus
auténomo licenciado para manejar por
carreterasy calles, el “Spirit of Berlin”.
Y esto es una buena seiial, porque los
autos autonomos manejan mucho me-
jor que los humanos. E1 81% de los acci-
dentes de autos son por error humano
(Pony Parts, 2014). La superioridad de



(The Verge, 2016) Harry el podauténomo de Lo

'

(The New

(ABCNews,

s Whee

2015) Ciega con auto autonomo W

laymo

las computadores reside en la capaci-
dad de reaccion, precision y constancia.
Los choques son el 2.2% de las muertes
anuales del mundo. El 2013 solamente
en Chile murieron 2179 personas en
accidentes de transito (WHO, 2015).
Otra tendencia positiva es el crecimien-
to del mercado de energias renovablesy
sostenibles. Noruega por ejemplo logrd
que el 25% de sus ventas de autos fue-
ran eléctricos el afio 2015. (Unicef, 2016,
p.77) Holanda anuncié un proyecto que
eliminara los automdviles diésel y a gas
para el 2025. (The Note, 2016) Volvo
dejara de invertir en motores diésel, y
se comprometid volverse una empresa
de unicamente autos eléctricos.

b. Estan apareciendo también tecnolo-
gias mas eficientes de almacenamiento
y de carga rapida de energia. La Union
Europea esta desarrollando el proyec-
to Zeus que promueve la movilidad
eléctrica urbana, ha subvencionado 60
busesy cargadores eléctricos que car-
gan el 80% de las baterias de buses en
5 minutos. (The Note, 2016) En México
se invirtio en la compra de 100 taxis hi-
bridoy planean hacer un cambio total
de los taxis de la capital en un periodo
maximo de 15 afos. (The Note, 2017)

c. La Formula E correra en las calles

de Santiago pasando por Plaza Italia

el 3 de Febrero del 2018. (FIAformu-
laE, 2017) Para fomentar las fuentes de
energia renovables la federacion inter-
nacional de la férmula E estd generan-
do campaiias del deporte y asociandose
con gobiernos para promocionar mas
este deporte sustentable.

#FormulaEenChile
(CodexVerde, 2017) Férmula E llegard el 2018

d. Hay mejoras en dispositivos de auto-
matismoy reconocimiento. No solo en
los autos auténomos, si no en las cama-
ras actuales se pueden instalar softwares
para que de forma automatizada se
hagan mediciones en los peatones en
intersecciones, para finalmente me-
jorar la seguridad y la movilidad todo
esto sin requerir de la instalacion de
nuevos equipos. (Business Aire, 2016)
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REFLEXION Y
CONCLUSION

Falta un sistema de naturaleza emer-
gente capaz de permitir el desarrollo
sustentable y organico del ecosiste-

ma de transporte independiente de la
infraestructura urbana. Uno que so-
porte un flujo de agentes en la ciudad
respetando siempre todos los deseos
de la sociedad por promover la equidad
y la democratizacion del los modos
transporte. También debe integrar las
virtudes de los auténomos como lo son
la programabilidady el uso de energias
renovables.

Las tendencias actuales y los sistemas
emergentes nos entregan varios atribu-
tos que llaman a ser explotados por el
bien de la sociedad. Entre todas aque-
llas bondades se destacan las siguientes
como las mas relevantes:

1. PRIORIDAD POR
DESEABILIDAD

Hay una implicita referencia de unos
modos por sobre otros segun deseabili-
dad por beneficio social, equidad e im-
pacto ambiental. Existe una tendencia
por revertir la situacidn actual donde
no se respeta este orden tacito. Se dara
un reordenamiento proporcionado
entre la sociedad y objetos y recursos
que nos llevard a la reestructuraciony

edicion de la de la ciudad a nivel in-
fraestructural. La oportunidad esta en
crear un sistema con orden jerarquiza-
do basado en una preferencia consen-
suaday explicita que nace a partir de
la deseabilidad de diferentes modos de
transporte.

2. SURGIMIENTO DE UNA
CULTURA SUSTENTABLE

El enfoque simultdneoy triple sobre la
economia, la sociedad y el medioam-
biente sera la norma. Nuevos mode-
los de negocios consideran el capital
social y medioambiental por sobre el
unicamente econdmico. Se buscara

un equilibrioy proporcion que estara
inmerso en la esencia de los proyectos
ciudadanos. Considerando el futuro

Diramide de Jerarquia de movilidad (ITPD, 2013)



sustentable se pueden asumir la favo-
rabilidad que tendrian los proyectos
de la misma calidad social, economica
y medioambiental. La naturaleza del
nuevo proyecto debiese sostenerse en
la integracion de los nuevos sistemas
actualizados e infraestructuras susten-
tables.

3. MEJORA AUTOMATISMO
Y TECNOLOGIAS DE
RECONOCIMIENTO URBANO

Nuevas tecnologias dardn paso a procesos
mas avanzados y mejores. Haremos uso
de nuevas fuentes de energia y ya esta-
ran adoptados nuevos sistemas de flujos
computarizados que integraran a los vivos
con los inertes. Quizas no nos moveremos
mas rapidos, pero si mejor. Se dard una
automatizacion en la mayoria de los de
procesos tecnologicos relacionados con el
transporte y la energia.

Hay una gran oportunidad de acceso a
fuentes de energia renovables y nuevas y
mas sofisticadas tecnologias. El proyecto
en si debe aprovechar la masificacion de
las nuevas capacidades técnicas y electro-
nicas del mundo del software y hardware.

4. ORDEN DISTRIBUIDO

En vez de haber una central o autoridad al
mando todos los agentes tienen el mismo
acceso a sis- tema, tienen propios roles

y funciones y el poder se ve distribuido
por medio de relaciones multidireccio-
nales. El orden heterarquico permite la
correcta integracion de todos los actores
involucrados, lo cual lleva a la unificacién
transversal y generalizado. Por medio de la
programacion fisica o tecnolégica de cada
individuo a nivel individual, con el uso de
un mismo cddigo “genético”; se podria lo-
grar un sistema transversal adaptativo que
resuelva de manera local los problemas de
un sistema de mayor grado. Evitando asi la
necesidad de una central de comandos.

5. AUTORGANIZADO

Cada actor tiene influencia por sobre los
otros. Estas se van dando por reglas de
proxémica, por tipos de funciones y de
diferentes configuraciones particulares de
los agentes del ecosistema. Los grados de
influencia funcionan sin importar la can-
tidad de nimero de actores. Todos estos
factores llevan a la autorganizacion de un
sistema de orden superior.

La capacidad de resolver problemas pue-
de estar dada por las propiedades de cada
individuo particular del transporte. Cada
uno se relaciona con sus vecinos en base

a situaciones locales y bajo el comporta-
miento emergente espontdneo. Auténomos
saben cuan cerca y rapido deben moverse
al lado de otros.

6. ESCALABILIDAD

Las diferentes repeticiones de las interac-
ciones permiten el surgimiento de patro-
nesy guras; de coreografias, que funcio-
nan independiente de las escalas. Aparecen
areas de interaccion de diferentes tamafos
por movimiento y estdtica, y por presencia
y ausencia. Estas zonas pueden estable-
cerse premeditadamente o bien dejar que
apareciesen de manera espontdnea. Areas
o regiones de interaccion pueden permitir
diferentes espacios de interaccion coinci-
dentes con las jerarquias u ordenes progra-
mados.

Diagrama de red distribuida. (Armstrong, 2017)
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2 FORMULACION

QUE

Propuesta de nuevo ecosistema
emergente y distribuido de movilidad
urbana para el futuro; a través de un
simulador que ayuda en la toma de
decisionesy en la planificacion urbana
enfocadas en la sustentabilidad.

POR QUE

El derecho a moverse por la ciudad es
universal y no debe reservarse solo a
los propietarios de los autos': el modo
menos econdmico, el de mayor impacto
ambiental y menor beneficio social. La
reparticidn de la superficie de la ciudad
se aleja de la equidad y de fomentar los
modos de movilidad mas sustentables:
el caminary andar en bicicleta. Exis-

te un entorno urbano en el cual no se
logra la intermovilidad adecuada, ni
sustentable ni tampoco segura. Entorno
al transporte hay una desproporcién

en la produccion, economia, impacto
ambiental y el social.

No se estan generando los suficien-
tes cambios politico o culturales para
integrar las energias renovables o las
de automatismo de lleno; ambas son
necesidades indiscutible para nuestra
sociedad.

1. (ITPD, zo13)

PARA QUE

Ayudar en la toma de decisionesy en

la planificacién urbana, reflexionary
especular con un especial enfoque en la
sustentabilidad; para finalmente para
mejorar el bienestar y la experiencia de
las personas del futuro. El ecosistema
de movilidad per se busca unificary
priorizar aquellos modos que promue-
ven la equidad econémica social y el
beneficio ambiental.

comMo

Con el desarrollo de un programa
interactivo digital que simule, expli-
que e integre la esencia del ecosistema
midiendo el impacto que estos tienen
desde el prisma de la sustentabilidad.

Por medio de reglas de comporta-
miento se jerarquerizan los diferentes
modos de locomocion los cuales actuan
segun cuan sustentables son para la
ciudad. Los agentes mdviles se identi-
ficardn entre si de manera local para
determinar codmo se mueven segun al
nivel que pertenecen ellosy sus ‘veci-
nos’ dentro la jerarquia. Resultando
finalmente en una coreografia emer-
gente de flujos y de quién le cede el paso
a quien.



3 O0BJETIVOS
DEL PROYECTO

MICRO SIMULADOR DE
FLUJOS, INTERACCION Y
DE MEDICION DE IMPACTO

GENERAL

Ayudar en la toma de decisiones y en la
planificacion urbana.

ESPECIFICOS

I. De un modo didactico e intuitivo
mostrary medir el impacto en la ciudad
en base avariables de datos reales.

2. Enfocado en la sustentabilidad y en la
integracidn de las nuevas tendencias

3. Ser interactivo, controlable por un
usuario en algun cierto grado.

4. Simular los flujos y encuentros dey
entre los diferentes modos de movili-
dad urbana en un caso ciudadano real.

5. Orden emergente: distribuido, esca-
labley de naturaleza casi organica.

PROPUESTA DE UN FUTURO
ECOSISTEMA DE TRANSITO
EMERGENTE & DISTRIBUIDO

GENERAL

Mejorar la experienciay el bienestar de
las personas por medio de la integra-
cion distribuida, unificaday jerarquiza-
da de los distintos modos de movilidad
urbanos segun su deseabilidad.

ESPECIFICOS

1. Fomentar el uso de las tecnologias
sustentables; aquellas que nutren lo
social, econdmicoy ambiental.

2. Redistribuir el espacio de la ciudad
acorde a lo que la sociedad desea.

3. Mejorar la accesibilidad del trans-
porte urbano al punto de que toda per-
sona se sienta capaz de usar todo tipo
de modo.

4. Aprovechar las tecnologias auténo-
mas como soporte para crear un sis-
tema emergente mas organico, fluido,
seguroy sostenible.
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4 CONTEXTO

espacio y tiempo

DONDE

El ecosistema de transporte esta basado
en un orden emergente y distribuido;
la jerarquizacidn entre los agentes no
requiere de una infraestructura para
poder funcionar. El orden global apa-
rece al haber varios conjuntos de agen-
tes locales ordenados. Por esta misma
razon la propuesta ecosistémica esta
pensada indistintamente de los ele-
mentos repartidos por la superficie de
las ciudades: refiriéndose a semaforos,
sefalética, veredas, resaltos, calzada,
entre otros. Sin embargo, a pesar de no
requerir fisicamente de una estructura,
si tiene uno o varios lugares de aplica-
cion: el simulador (o el ecosistema que
emula) esta pensado para ser princi-
palmente usado por un funcionario de
algin gobierno o municipalidad que
esté encaminando sus decisiones hacia
un futuro que incluya las tendencias del
transporte. La propuesta se desenvol-
veria mejor en ciudades cuyo enfoque
en fomentar radicalmente la sustenta-
bilidad y el bienestar de las personas
Por ejemplo en Copenhagen, la ciudad
mads amigable para andar en bicicleta el
afo 2017, la jerarquia en pos de la sus-
tentabilidad ya estd dada por la infraes-
tructuray laley, lo unico que falta es
soportar tal jerarquia e independencia
con un sistema organico y fluido.

CUANDO

Mas importante que donde puede ser
implementado es cuando. El programa
para especular e investigar se necesi-
ta el dia de hoy. Reflexionar sobre el
cambio que se viene es una urgencia
real actual. Mientras antes nos adapte-
mos segun las tendencias tecnoldgicas
y busquemos solucionar las problema-
ticas ambientales sera mejor. La pro-
puesta de transporte apunta a funcio-
nar aproximadamente en 2 a 3 década
en el futuro. Las tendencias ecoldgicas
de los gobiernos por dejar de usar los
combustibles fésiles, vender cada vez
mas autos con energias renovables,

o por internalizar y fomentar las tec-
nologias auténomas es cada vez mas
comun; es por esto que promover las
conductas sustentables en la sociedad
tiene que comenzar a ser un habito lo
antes posible.

La tecnologia avanza mas rdpido de lo
que la sociedad se puede adaptar, es por
esto que tenemos que esforzarnos por
dejar los malos habitos de hoy, como
imprimir 3 libros de 150 paginas que
seran leidos unavez,y aprovechar las
nuevas tecnologias para enfocarnos en
vivir de un modo mds sustentable.



5 USUARIOS

quiénes y para qué

Es necesario aclarar que dada la naturaleza
del proyecto nos podemos encontrar varios ti-
pos de destinatarios. Esto se debe a las distin-
tas aristas por las que puede ser entendido y
aprovechado el programa: como plataforma,
por su mensaje, por solo la idea, como una
visualizacion, entre otras. A continuacion

se encuentran los principales usuarios para
quienes fue desarrollado esta el proyecto.

FUNCIONARIOS

DEL GOBIERNO Y
MUNICIPALIDADES,
URBANISTAS,
INVESTIGADORES,
EMPRESAS PRIVADAS,
EMPLEADOS PUBLICOS
Y CIUDADANOS

Funcionarios del gobierno y/o muni-
cipalidades podrian ayudarse con el
programa para medir la tasa de impac-
to de sustentabilidad, todo esto con el
fin de facilitar la toma de decisionesy
la planificacidn urbana orientada hacia
la el bienestar econdmico ambiental y
social.

Profesionales encargados de proyectos
y estudios a una mayor escala social
podrian usar el programa para observar
flujos, puntos de interés, o tendencias;
para resolver, especulary proponer

como nuevos ordenamientos de
vehiculo-persona, es decir, la redistri-
bucidn de las calles.

De un modo parecidos a de los urbanis-
tas, los investigadores podrian usar la
plataforma para comparary analizar
datos duros que se actualizan de forma
interactivay real, asi como también
para emular casos hipotéticos de una
manera diddctica e interactiva.

Empresas privadas pueden usar los
datos entregados por el programa
interactivo como base para sus propias
necesidades corporativas, como lo es
probar sistemas de autos descentraliza-
dosy autéonomos.

Ciudadanos comunes e interesadas en
entender el impacto que puede tener
un nuevo tipo de orden en su ciudad y
en sus vidas; podrian usar el programa
interactivo para entender un poco lo
que depara el futuro.
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6 ANTECEDENTES

LINRRICAN WONDER

Por Houdina Radio Control, afio 1925
en Nueva York. Hizo demostraciones a
través del trafico de la 5ta avenida NY
de su auto controlado de manera remo-
ta por un segundo auto que lo seguia.
El auto era comandado bajo impulsos
de radio que le enviaban a una antena
de transmision que tenia integrada a
frenos, aceleradory volante. Todo mo-
vimiento lo hacia dirigido por aquellas
ordenes electromagnéticas. (Time,
2017)

ZONAS 30

En méxico se estan planificando nue-
vos tipos de infraestructura enfocadas
en la piramide invertida de movilidad.
(ITPD, 2013) Tales estructuras promue-
ven la equidad y la reparticion pro-
porcionada de espacio. Las Zonas 30 o
zonas pacificas, o los espacios urbanos
compartidos por personas, bicicletasy
conductores son cada vez mas comu-
nes. Hay en Chile, hay en Inglaterra,
en Milany Espaiia, por mencionar
algunas. Estos le devuelven las calles

a las personas, son mas ecofriendly y
seguros.

Ry

il s e A S o z :
Linrrican wonder, el auto radiocontrolado (Wired, s.f)

PARKSHUTTLE

The First Autonomous Car, Neather-
land 1997. (Maurits Vink, 2005) El
autobus de acercamiento usa puntos

de referencia imantados para guiarse.
Fue nombrado como el primer vehicu-
lo auténomo del mundo. Lleva mas de
una década funcionandoy tienen gran
numero de resefias positivas. (2Get ere,
2016) Usa puntos magnéticos de refe-
rencia incrustados en la superficie del
camino para determinar su posicion
dentro de las pistas exclusivas. Se hi-
cieron pilotos con publico general en el
Aeropuerto de Schipol 1997y el parque.

Décadas lleva en funcionamiento(Maurits Vink, 2005)
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PEDTRAX

Iteris desarrollo una tecnologia de
reconocimiento de peatones que seria
posible integrar la en todo auto autd-
nomo para mejorar la seguridad vial. Es
un software capaz de ser integrado en
camaras bastante basicas sin la nece-
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sidad de instalar dispositivos nuevos.
(Business Wire, 2016) Mejorar la iden-
tificacidn entre todo elemento movil
podria ser la clave para soportar una
red de interaccidn remota. En el caso de
que existiesen chips de reconocimiento
en cada cédula de indentidad, por dar
un ejemplo, cada persona podria estar
conectada de manera mas confiable al
sistema

El aspecto del software en uso (Pedtrax Iteris, s.f)

AIMSUN NEXT

Este y varios simuladores ayudan en

la toma de decisiones de planificacion
urbana. Algunos de forma mas codi-
ficada que otros dan indicios sobre
flujos o velocidades, o impactos sobre la
economia. Aun falta un nuevo enfoque
en estos programas de emulacion vial
urbana.
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7 REFERENTES

REACTABLE

Creado por el Music Technology
Group/IUA Universitat Pompeu Fabra,
en Barcelona el aflo 2005, es un sinteti-
zador de musica en el cual los usuarios
manipulan el sonido con unos bloques
sobre una superficie redonda. Al rotar
o acercar los bloques se pueden modifi-
cary crear varios sonidos, beats, notas
o pulsos. (Fuller, 2017)

BLOCK'HOOD

De Plethora Project 2017.: “Es un juego
de simulacion en el que se construyen
ciudades enfocadas en la ecologia, la
interdependenciay el deterioro. [. . .]
Eljugador es desafiado a mantener el
balance ecoldgico a medida que cada
bloque adherido va consumiendoy pro-
duciendo recursos de diferentes tipos.
Aquellos bloques que no proveidos con
el input requerido irdn lentamente de-
teriorandose hasta colapsar” (Plethora,
2017)




KILOBOTS vector de movimiento de esta misma; de bandadas de pajaros por medios de

pudiendo asi resolver con e ciencia el la programacidn. Las lineas de cédigos
Son robots de baja complejidad com- juego haciendo uso de una programa- las baso en 3 expresiones matematicas
parten un mismo cédigo de progra- cion relativamente simple. simples: una para la separacion entre
maciony sistema de comunicacion. los agentes, otra para el alineamiento

y otra para la cohesion. Para la separa-
cion de los agentes establece una maxi-
ma cercania posible entre ellos. Para la
alineacion establece que los “pajaros”
tiendan su alineacion hacia el promedio
de alineacidn general; es decir, la suma
de todas las alineaciones dividida por
la cantidad de agentes. Y por ultimo la
cohesion, es la tendencia de los pajaros
para acercarse al promedio de posicidn
de los pajaros vecinos; dentro de un
BOIDS DE CRAIG radio perimetral. Las expresiones ma-
REYNOLDS tematicas simplifican el entendimiento
de manera numeérica parte de los com-
portamientos de los agentes.
(n-e-r-v-o-u-s.com, s.f.)

(NewScientist, 2014) Generan figuras
de manera espontaneay emergente;
ninguno sabe a donde tiene que ir pero
sisaben que figura tienen que formar,
por medio de una comunicacion con
luces RGB se informan entre vecinos
cuales son los movimientos a seguir.

Expresiones matematicas en la pro-
gramacion de agentes en interacciones
como bandadas de pajaros. (Reynolds,
s.f.) Craig Reynolds decidi6 hacer simu-
MALUUBA laciones visuales del comportamiento

_ - __images c/o Craig R_eynolds ] -
Inteligencia artificial de Microsoft. 4 /- \> [3
Usando principios de castigoy recom- }3 /

pensa determinaba de que manera se \> ._& }3 N

debia mover Mrs.Pacman para poder , \ _. ‘ ]
vencer el juego. (Weinberger, 2017) Ba- }3 \} (] A
sicamente una gran sumatoria vectorial | A\ : S | NG e
de todas la influencias de los agentes separation alignment cohesion

por sobre Mrs.Pacman determinan el
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BLOCKCHAIN DE BITCOIN

“La Blockchain o cadena de bloques es
una base de datos publicay distribuida
en la cual se registran todas las transac-
ciones. Es una contabilidad publica que
funciona a través de una red distribuida
de ordenadores, es decir, no requiere
ninguna autoridad central ni terceras
partes que actuen como intermedia-
rias”. (NoCreasNada.com, 2016) De la
misma forma la se podria crear la red
de los agentes moviles de la ciudad. Si
cada uno de los ciudadanos tuviera un
chip en su tarjeta de identificacion a
pocos metros de distancia, lo podrian
reconocer autos, buses, incluso bicicle-
tas inteligentes y formar un internet

de los autos, en pos de la seguridad y
sustentabilidad claro.

AIRBNB Y WAZE

Ambos funcionan gracias a la acumula-
cion de las personas. Estas aplicaciones,
servicios en realidad, por si solas no
son nada. Silo usara una sola persona
tampoco; el varlo de ellas estd en que
varias personas las usany la potencian
exponencialmente. “Son los usuarios
los que potencian los mapasy la na-
vegacion. Cuantos mas usuarios con-
duzcan con Waze abierto, mejor sera la

navegacion.” (Google Support, 2017)

La red al estar distribuida entre varios
se sustenta en esas multiples conexio-
nes. Lo interesante es que cada indi-
viduo se limita a jugar con la reglas

de cada juego para estar dentro del
servicio; dispuestos a ser evaludos con
“estrellas” usan el servicio comportan-
dose con cautela.

Centralized

Los 3 tipos de redes segun Paul Baran en 1964 (TruthCoin, 2017)

Decentralized

Distributed
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8 EL PROCESO
DE DISERO

Hipotesis

INTRODUCCION GENERAL

Una vezvalidada la hipdtesis, o bien
llamada la formulacion, el proceso de
desarrollo del proyecto comenzd con

la busqueday aprendizaje de un modo
absolutamente nuevo de disefo: la pro-
gramacion.

Cada nuevo tutorial, cada libro o con-
versacion con programadores se abrian
nuevos campos de posibilidades para
probar en el cédigo del simulador. Con
el tiempo este fue evolucionandoy
complejizandose, fallando demasiadas
veces en el camino, pero finalmente
llegando al desempefio deseado y lograr
los objetivos del proyecto. (ver pag. 31)

Objetivos
Comprobacidn
Version 8
Version 7
Version 6
Versién 5 5
. . Xl
Version 4 1LV
eN©
Version 3 .909
ot*
Versioén 2 ?(0)c
Version 1
Evolucidn
Validacion

4
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LINEA DE TIEMPO DEL PROYECTO
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I Agosto . . . . I Septiembre: . . .
Introducciénen  +73 Agentes Vectores + Diferenciar +Origen BOX2D.Daniel No son Capitulo 6 + Escala Real
conceptos +3 Reglas de Operaciones de tamarfios +Cantidad Shiffman compatibles con AUTONOMOUS + Atractores
generales comporta- Vectores + Diferenciar + Proporcién World las variablesya ~ AGENTS + Edificios
Variables miento Translate velocidades +Manzanificar Body programadas +Path Attractor ~ Sélidos*
Random +Jerarquia Location + Diferenciar + Diferenciar Shape (Jerarquia, +Path Seeking - Plano real
Condicionales + Velocidad Position Morfologia de tamafios Fixture Distancia, + Path Finding
Expresiones + Proxémica Velocity movimientos + Simbologia Joints Velocidades) *Las calles
Booleanas (Distancia) Acceleration +Repeler - Destino Coordenadas atraen,y los
While Loop Forces objetos - Atractor Vectores edificios ya no
For Loop Drag Fs +Modificar - Repulsor Colisiones repelen.
Scope Gravitational Fs  grafica
Loop vs Draw Trigonometry TOXICLIBS -
Nested Loops Application Karsten Schmidt
Funciones( ) Coordinadas Atractores
Objetos Polares Repulsores
Reusabilidad Simple Harmo- Redes
Clases nic Motions Clothing
Constructores Simulacion de .
Clases Sobrecar. Péndulos in put s externos: =®m
Jerarquia Springs .
Traslape (Comu- Particle Systems out putS y p rotot 1pOS |
nicacion) Inheritance 27 4 4 L.
Avrays] ] (Herencia) analisis y reflexion: m
ArrayList[] Polimorfismo objetivos y resumenes: ®m
Images . R
SVGs objetivos logrados: +
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+Plano real + Agregar Buses Doctor en Disefiador - +Indicadores Economista +Indicadores
+Calles +Simplificarel  ciencias de la Artista, experto + Ajustes estéti- Doctor en + Ajustes
+ Edificios codigo computacion. envisualiza- cos finales urbanismo estéticos finales
+Mapa de coor- +Interfaz con3 Experto enlain- cién de datosy + Naturaleza experto en + Ver referente
denadas interacciones  teraccion hom- programacion autoexplicativa transporte visuales
+ Atractores de -Numeradorde bre maquina creativa + Usabilidad + Replantear
3 tipos Superficie +Contraste de usabilidad
+ Interfaz - Sistema actual color +Considerar
grafica interactivo orden de lectura
+ Sliders - Separar Buses + Mejorar
+Simbologia de Peatones visibilidad
+ Agentes ajuste + Contrastey
de tamafio Paleta de colores
+Origenes + Ajustar
controlados formulas de
+ Funcién fuera indicadores
de mapa + Mejorar
jerarquia de
composicién.
8 andlisis critico proceso de disefio
3 entrevistas de validacién con expertos
+20 hrs de tutoriales vistos de Daniel Shiffman sin contar repeticiones (LAs 8 HARRY POTTER DURAN 19.5 HRS)
8 versiones del cédigo
+8200

lineas de cédigo escritas solo en las versiones finales de los cédigos
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DESARROLLO Y
DISENO DE LAS
VERSIONES DEL
SIMULADOR DESDE
EL CODIGO

INTRODUCCION

A continuacion se presenta en detalle
el proceso de desarrollo del codigo del
simulador en Processing, la extension
del comun lenguaje llamado JavaScript.

Cadaversion del simulador fue captu-
rado tanto en apariencia, como en fun-
cidn del programa de simulacion, para
criticary establecer como se estaban
desempeniando los objetivos del pro-
yecto. También se capturaron las lineas
de cddigo a modo de registro, compren-
siény transparencia del proceso. Cada
evento, situacion o apariencia fue des-
glosada en cada version del simulador
para concluiry formular los cambios
futuros de este y para observar retros-
pectivamente la trayectoria de cambios
sufridos por el prototipo.

CITAS DE LOS CODIGOS

Para referirse a cada linea del cddigo en
bruto, al momento de describirlas, se
usa una P para referirse a alguna pes-
tafna en especificoy seguido de niime-
ros que corresponden a las lineas. Por
ejemplo para decir que cierta linea de
cddigo estd descrita desde la linea 23
hasta la 35 en la cuarta pestafia estara
referenciado de esta manera: “Pyg, 23-35”

LA ULTIMA ITERACION

En la pagina 139 se encuentra la ver-
sion final del proyecto (y su cédigo) la
cual incluye la mayor parte de todas las
versiones anteriores, dado que fue un
proceso adhitivo; cada nuevo cédigo in-
cluye el anterior como base a la cual se
le van sumando grados de complejidad
y mads opciones que van acercandose
mas a los objetivos del proyecto.

Cabe mencionar que se desarrollo el si-
mulador sin nunca antes haber progra-
mado ni en Processing o otro lenguaje.



[ ] Mag_01_Persona_Bici_Auto_Particles L] Codigo v02

O

Vo1 “LA QUE ESTA VIVA” V02 “LA DE LA MINI CIUDAD”

Vo4 “EL PATITO FEO” Vo5 “LA QUE PARECE SER ALGO” V06 “LA CON ASPIRACIONES DE GRANDEZA”
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i [ ] & Codigo_v01 | Processing 3.3.5

VERSION 01

la que “iesta viva!”
// DEFINIR CLASES
i Persona p0;
’ . . . ; Bici be;
& Mag_01_Persona_Bici_Auto_Particles Auto ao;

// DEFINIR EL ESPACIO D
void setup() {
size(400, 408);

// CREAR AGENTES
p@ = new Personal);
b@ = new Bici();
a0 = new Auto();

¥

void draw() {
background(255) ;
// ACTIVAR AGENTES Y SUS FUNCIONES
p@.run();
b@.run();
ad.run();

//JEVENTOS DE PROXEMICA

if (b8.choca(p&)) {//Bici choca
naStroke()}
fill(255, @, 8, 68);
rect(@, @, 400, 4088);
bo.velocity.x = be.velocity.x * -1;
b@.velocity.y = b@.velocity.y * -1;

I;

if (ap.choca(p®)) {//Aute choca con Persona
noStroke();
£i11(255, 0, @, 66);
rect(@, 0, 408, 404);
at.velocity.x = aB.velocity.x
a@.velocity.y = aB.velocity.y

}

if (a®.choca(b®)) {//Autc choca
noStroke();
fill(25s, @, 0, 686);
rect(e, o, 400, 400);
af.velocity.x = aB.velocity.x * -1;
af.velocity.y = aB.velocity.y * -1;

Pestana 1: Programa
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Codigo_v01 | Processing 3.3.5

00 ) v v

class Auto

// POSICION DE
// VELOCIDAD DE
Autol) {
position = new PVector{random(le@,388),
random(100,3008)):
velocity = new PVector(3.3, 2.2};
i
// APARIENCIA
d display() {
[/ Display circle at x position
stroke(e);
fill1(255, &, @);
rectMode(CENTER};
rect(position.x, position.y, 48, 48,10);
rectMode (CORNER} 3
}
{ INTERACCION CON PERSOMA
hoolean choca(Persona fulano) {
float d = dist(ag.position.x,
a@.position.y, p@.position.x,
p@.position.y);
if (d < 8e) {

trues

PLAZAMIENTO

f INTERACCION CON BICI
le choca(Bici fulano) {
d = dist(a@.position.x,

af.position.y, fulano.pesition.x,
fulano.position.y)
if (d < 80) {
~eturn true;
¥ else {

return false;

Codigo_v01 | Processing 3.3.5

(PR

Codigo vO1  Auto

tor positiong
// POSICION DE ORI
// VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO
Bici() {
position = new PVector(random(100,308),
random(100,308));
velocity = new PVector(2.2, 3.3);
}
// FUNCION DE FUNCIONES
void run() {
update();
display();

IENTC Y FRONTERAS
update() {

// Add the current speed to the positien.
position.add(velocity);
if ((positien.x > width) ||
(position.x < @)) {

velocity.x = velocity.x » -1;
:
if ((position.y » height) |
(position.y < @)) {

velocity.y = velocity.y * -1;

3

APARIENCIA
d display() {
/ Display circle at x position
stroke(0);
strokeWeight(1e);
fill(e,200,255);
ellipse(position.x, position.y, 48, 48);
3
{ INTERACCION CON PERSONA
n choca(Persona fulana) {
it d = dist(be.position.x,
b@.position.y, fulana.position.x,
fulana.position.y);
if (d < g@) {
eturn truej
se {

~eturn false;

Codigo_v01 | Processing 3.3.5

0

Codigo_v01

class Persoha {
ctor position; PVector velocity;
- acceleration; Tloat topspeed;

// POSICION DE ORIGEN, VELOCIDAD Y LIMITE DE V
Personal() {
position = naw PVector({width/3, height/3);
velocity = new PVector{(@, 8);
topspeed = 3;
}
// FUNCION DE FUNCIONES
id run() {
update();
display();
checkEdges();
¥
/ DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y ACELERACION
void update() {
acceleration = Fle r.random2D();
acceleration.mult(random(2));
velocity.add(acceleration);
velocity. Limit(topspeed);
position.add(velocity);
}
// APARIENCIA
id display() {
stroke(8);
strokeWeight(16);
fill(e,255,0);
ellipse(position.x, pesition.y, 48, 48);
3
// FRONTERAS (SIN FRONTERAS)
d checkEdges() {
if (position.x > width +24) {
position.x = @ -24;
if (position.x < @ - 24) {
position.x = width +24;

if (position.y > height +24) {
position.y = @-24;

} else 1f (pesition.y < @ -24) {
position.y = height+24;

Pestana 2: Auto Pestana 3: Bici Pestana 4: Persona
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VERSION 01

funcionamiento y
observaciones

[ ] Mag_01_Persona_Bici_Auto_Particles

1. APARIENCIA

La apariencia de la “persona” esta de-
clarada en la Pestafa 4 de lalinea 25 a
31. Es un circulo verde de trazo grueso
negro de diametro de 48 pixeles. La
apariencia de la “bicicleta” esta declara-
da en la Pestafia 4 de la linea 28 a 35. Es
un circulo azul claro del mismo trazoy
diametro. E]l “auto” esta declarado en la
Pestafia 2 desde lalinea 10 ala18. Esun
cuadrado rojo de lado igual al diametro
de la bici.

Las figuras a pesar de ser de diferente
color no suelen distinguirse tanto entre
si, y también no representan con clari-
dad ni intuitividad el modo de traspor-
te respectivo pensando en los usuarios.

[ ] vb_Mag_01_Persona_Bici Auto_Particles

2. PUNTO DE ORIGEN

El origen de la persona esta escrito en
la Pestafia 4: linea 7; este indica que
puede aparecer aleatoreamente dentro
de los tercios de la ventana. La posicion
de origen de la biciy el auto esta des-
crita en las lineas seis de la Pestaria 3

y 2 respectivamente: estas definen la
aparicion de manera aleatorea entre los
mismo tercios que en los que aparece
la persona. La aparicion de cada uno de
los modos de transporte podria estar
marcada desde algunos puntos especi-
ficos que remitan a algun punto de ac-
ceso o salida de estos mismo, ejemplo:
una puerta para las personas.



[ ] Mag_01_Persona_Bici Auto_Particles
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3. DESPLAZAMIENTO

El desplazamiento de las personas (Pes-
tana 4, lineas 17-24) estd pensado para
ser aleatorio de manera constantey con
velocidad variable entre 0 a 2. La bici-
cleta (P3, L8) se mueve 2.2 pixelesen xy
5.5enYy, es decir aproximadamente 4 px
en diagonal. El auto (P2, L8) igual pero
con lo valores invertidos.

Los tipos de desplazamiento se podrian
diferenciar en mayor medida para
poder observar y distinguir con menor
esfuerzo. Asi también se podria aludir a
los tipos de movimientos y velocidades
mas cercanos a la realidad permitién-
dole a quien usa el simulador relacionar
los modos digitales con los reales.

e Mag_01_Persona_Bici_Auto Particles

4. FRONTERAS

Las restricciones de movimiento para
la persona (P4, L32-44) no existen, o
bien, cada vez que esta cruza un bor-
de aparece por el otro lado a la misma
velocidad. La bicicletay el auto (P3,
L15-27) comparten la misma funcién
de las fronteras: si llegan al limite de
arriba o abajo de la ventana cambian el
sentido de su desplazamiento vertical,y
sillegan al limite de los lados cambian
su desplazamiento horizontal.

Se podrian establecer obstaculos, o bien
“edificios” para poder hacer pruebas de
como pueden aparecer naturalmente
flujos y diferentes formas de interac-
cion y movimiento.

[ ] vb_Mag_01_Persona_Bici_Auto Particles

06

5.1 PROXEMICA

En caso de que una bicicleta entra los
80 pixeles de espacio personal (P3,
L36-45) de la persona, valga la redun-
dancia, cambia de direccion, pero no de
sentido, se vuelve por donde venia. En
cada caso de proxémica la pantalla se
torna roja para indicar la “situacidn de
riesgo”

Envez de marcar con rojo cada situa-
cion donde se cruzan los rangos de
espacio personal, se podria establecer
un limite de interaccion mayor para
activar las funciones de cambio de di-
reccidn, y mantener el cambio de color
en caso de haber contacto directo para
diferenciar los “riesgos”.
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w Mag_01_Persona_Bici_Auto_Particles

5.2 PROXEMICA

En caso de que un auto entra los 80
pixeles de espacio personal (P2, L19-
29) de la persona, cambia de direccidn,
pero no de sentido. Al igual que la bici-
cleta se devuelve por donde venia.

Asi como la bicicleta logra mantener

su distancia con las personas de ma-
nera natural, lo autos debiesen respe-
tar de la misma intuitiva manera tal
movimiento, esperay distancia. En
versiones futuras seria Optimo que el
usuario pudiese manipular la distancia
programada entre los agentes usando el
simulador.

i) vb_Mag_01_Persona_Bici_Auto_Particles

5.3 PROXEMICA

En caso de que un auto entra los 80
pixeles de espacio personal (P2, L19-
29) de la bicicleta, cambia de direccidn,
pero no de sentido. Al igual que su
interaccion con los autos.

Casos extrafios de proxémica al usuario
pueden parecerle extrafios, seria bue-
no a medida que se van mejorando las
versiones del simulador poder ampliar
el mapay el espacio simulado a uno
incluso real.

6. ERRORES

En casos particulares donde las perso-
nas producto de su movimiento azaro-
so acorralan o al auto o a la bici en las
esquinasy las expulsan del limite de la
ventanay estas se quedan estancadas
en el limbo. Otro evento particular es
cuando la persona se queda circun-
dando alrededory encima de los otros
agentesy estos cambian de direccidon
de manera continua quedandose en

el mismo lugar vibrando hasta que la
persona “decide” irse.

Con hacer a la persona mas lenta quizas
se podrian evitar aquellas expulsiones
o movimientos estaticos de los otros
agentes.
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reflexidn y proyeccion

CONCLUSION GENERAL

Las figuras pudiesen distinguirse mas
en pos de una mejor observacion a tra-
vés de cambios de aspecto, u aparien-
cia, tipo de desplazamientoy también
comportamiento entre siy con otros
objetos. Es también necesario tener

en consideracion que estos agentes
debieran responder a los diferentes
motivos de por qué se trasladan en un
principio, es por esto que es pertinente,
quizas no obligatoriamente necesario,
agregar puntos de origen definidosy
controlados para estos. Para aportar en
la distincion de los movimientos se po-
dria cambiar el tipo de movimiento de
la bicicletay el auto para que parezcan
mas naturales y muestren un poco mas
de impredictibilidad; asi como lo hace
la persona. Es para esto que se podrian
eliminar las fronteras de la ventana

del programay agregar obstaculos u
otros elementos que se condigan con la
realidad de la infraestructura urbana.
La reaccion de las clases, el rebote de los
agentes, se muestra bruscay poco natu-
ral, esta se podria ajustar por medio de
lo nuevas morfologias de movimientos
de estos.

PROXIMOS PASOS

I. Se diferenciaran mas la velocidades
de los distintos tipos de agentes.

2. La morfologia, el tipo de movimien-
to, de estos mismos se distinguira mas
por medio del factor controlado del
azar. Cada detalle de movimiento, y ve-
locidad le permitiran al usuario enten-
der de forma intuitiva los movimientos
de los agentes y que son por si mismos.

3. Se incluiran objetos a modo de obs-
taculos para acercarse mas a distintas
infraestructuras y los comportamientos
que estos significan. Este paso es esen-
cial para luego ampliar el espacio de
simulacion a uno real, un fragmento de
la ciudad real

4. Modificar la grafica; con esto se re-
fiere a los tamafios y formasy aspectos.
Por el momento el simulador solo logra
comunicar la jerarquia, pero de forma
andnima desde el punto de vista de

los modos de transporte; los usuarios
podrian confundir que agente digital
responde a que tipo de modo de trans-
porte real.
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Codigo_v02
/| DECLARS )N DE LOS AGENTES
Persona po;
Bici be;
Auto ae;
MurallaH ma;
MurallaV
MurallaH
MurallaV
MurallaH
MurallaV
MurallaH
MurallaV
f COORDS LAS MURALLAS
- exl = 58;
= 108,
= 158;
= 208;
= 258;
200;
350;

size (406, 400, FID);

!/ ORIGEN, Posicion inicial
pe = new Persona(@ + 30, h
ba wew Biei(width/2, height - 3@);
a@ = new Autolwidth - 36, height/2);

/ COORDS MURALLA a MURALLA
rnew MurallaH(exl, eyl,
MurallaV(ex2, eyl,
MurallaH(exl, eyz,
MurallaV(exl, eyl,
MurallaH(ex3, ey3,
v MurallaV(ex4,
MurallaH(ex3,
rew Murallav(ex3, ey3,

void draw() {
background (120, 240, 120);
{/ COLOR DE LO5 EDIFICIOS

| Codigo_v02 | Processing 3.3.5

ht/2);

ax2,
ex2,
exl,
exl,
exd,
axd,
exd,
ex3,

eyl);
ey2);
ey2);
ey2);
ey3);
ey4);
eyd);
ey4);

rect(exl, eyl, ex2 - exl, ey2 - eyl)

Pestana 1:

Programa 1/2

Codigo_v02 | Processing 3.3.5

background(12e, 240, 128);
f/ COLOR DE LOS EDIFICIOS

fill(128);

rect(exl, eyl, ex2 — exl, ey2 - eyl);
rect(ex3, ey3, ex4 - ex3, eyd - ey3);

// FUNCIONES DE AGENTES

bo.run();
pe.run();
ag.run();

FUNCION DE LAS

MURALLAS

mo.build(); mL.build(); m2.build();
m3.build(); ma.build(); m5.build();
m6.build();| m7.build();

/ /EVENTOS DE PROXEMICA ENTRE AGENTES

if (b®.choca(p®))
b@.velocity.x =
be.velocity.y =

}

if (a®.choca(p®))
aB.velocity.x =
aB.velocity.y =

1

if (a@.choca(be))
ab.velocity.x =
ad.velocity.y =

}

=1 1

Pestana 1:

{// a con Persona
b@.velocity.x * -0.3;

be.velocity.y * -0.3;

{//Auto choca
ad.velocity.x
ad.velocity.y

{//Aute choca con Bici
ad.velocity.x * -0.3;
ag.velocity.y * -8.3;

Programa 2/2

-
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topspeed = 4.5;
// TEXTURA DE RUEDA
foto = loadImage("auto.png");

APARIENCIA

void display() {

diam = 40;
stroke(0);
strokeWeight(4);
fi11(255, 56, 8);
ellipse(position.x, position.y,
diam, diam);
J/ TEXTURA DE RUEDA

imageMode (CENTER) ;
image(foto, position.x, pesition.y,
diam, diam);

S/ DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD ¥ AC
sid update() {

acceleration = Fvector.randomzD();
acceleration.mult(@.2);

velocity.add(acceleration);
velocity. limit(topspeed);
position.add(velocity);

/ INTERACCION CON PERSONA

=an choca(Persona fulane) {
fleat d = dist(ad.position.x,
a@.position.y, p@.position.x,
po.position.y);
if (d < 60) {
return true;
{

return false;

CCION CON BICI
lean choca(Bici fulano) {
float d = dist(ad.position.x,
a®.position.y, fulano.position.x,
fulano.pesition.y);
if (d < B8) {

~eturn false;

Tk

Pestana 2: Auto
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class MurallaH {

i [ ] & Codigo_v02 | Processing 3.3.5

Codigo_v02

class Bici e = Persona {

Codigo_v02
class MurallaV extends MurallaH {

- verticel;
r vertice2;

vertice3;
-~ verticed;

FVector verticel;
or verticez;
vertice3;

topspeed = 2.5; .
PYector verticed;

TEXTURA DE RUEDA
foto = loadImage(''bici.png");
MurallaH{int mhxl, int mhyl,
int mhx2,int mhy2) {
verticel = new PVector (mhxl, mhyl);
verticez = new PVector(mhx2, mhyl);
vertice3d = new PVector(mhx2, mhy2);
vertice4 = new PVector(mhxl, mhy2);

MurallaV(int mvxl, int mvyl,
nt mvx2, nt mvy2) {
super (mvxl, mvyl, mvx2, mvy2);
verticel = new PVector(mvxl, mwvyl);
verticez = new PVector(mvx2, mvyl);
vertice3 = naw PVector{mvx2, mwy2);
vertices = new PVector(mvxLl, mvy2);

PARIENCIA
d display() {
diam = 30;
stroke(®);
strokeWeight(4);
nafFi1l();
ellipse(position.x, position.y, diam, diam
// TEXTURA DE RUEDA
imageMode (CENTER)
image(foto, position.x, pesition.y, diam,

void build() {
strokeWeight(4);
stroke(®);
#911(128) 3
quad (
verticel.x, verticel.y,
SPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y ACELERACION
| update(} {

vertice2.x, vertice2.y,
€ vertice3.x, verticed.y,
acceleration = PVector.randomzD(); verticed.x, verticed.y);
acceleration.mult(@.2);
velocity,.add(acceleraticon);
velocity. limit(topspeed);
position.add(velocity);

{ INTERACCION CON PERSONA
lean choca({Persona fulana) {
fleat d = dist(b@.position.x,
bo.position.y, fulana.position.x,
fulana.position.y)
if (d < 60} {

Pestana 3: Bici Pestana 4: Muralla Hor. Pestana 5: Muralla Ver.
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Persona {
- positiong
- velocity;
or acceleration;
al topspeed;
nt diam;
A foto;
N, VELOCIDAD
/ IDAD
Persona(floa float y_) {
float ppx
at ppy
position Pvector(ppx, ppy);
velocity = v PVector(e, @);
topspeed = 1.5;
foto = loadImage(''persona.png');

/ FUNCION DE FUNCIONES
joid run() {

update();
display();
checkEdges();
choqueMurallas():

DESPLAZAM

id update(} {
acceleration = Pvector.random2D();
acceleration.mult(random(9.07));
velocity.add(acceleration);
velocity. limit(topspeed);
position.add(velocity);

), VELOCIDAD Y ACELERACION

/ APARIENCIA
roid display() {
diam = 20;
stroke(240,240,08);
strokeWeight(2);
Ti11(255) ;
ellipse(position.x, pesition.y,
diam, diam);
imageMade (CEN 33

Pestana 6: Persona 1/3
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!/ APARIENCIA

void display() {
diam = 20;
stroke(240,240,0);
strokeWeight(2);
f411(255);
ellipse(position.x, pesition.y,

diam, diam);
imageMode (CENTER) §
image(foto, position.x, pesition.y,
diam, diam);

// FRONTERAS (SIN FRONTERAS)
vold checkEdges() {
// Bordes de la wventana
if {position.x » width + diam/2) {
position.x = @ - diam/2;
} elze f (position.x < @ - diam/2) {
position.x = width + diam/2;

3

if (poesitien.y > height + diam/2) {
position.y = @ = diam/2;

1 else
position.y = h=

(position.y < @ - diam/2) {
P! ¥
T + diam/2;

| chogueMurallas{) {
EDIFICIO 1 (muralla a muralla)
Chogue murallas horizentales [/
J{ BOUNCE cf SENTIDOOP = velocity.mult(-1)
it ((position.x > m@.verticel.x - diam/2)
&& (position.x < m@.vertice3d.x + diam/2)
&& (position.y > m@.verticel.y —diam/2)
&& (position.y < m@.vertice3.y + diam/2)
velocity.y = velocity.y * (-1};
}
if ((position.x > m2.verticel.x - diam/2)
E& {position.x < m2.vertice3.x + diam/2)
&& (position.y > m2.verticel.y -diam/2)
&& (position.y < m2.vertices.y + diam/2)
velocity.y = velocity.y * (-1)
3

// Chogue muralla vertical

Pestana 6: Persona 2/3
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velocity.y = velocity.y *

/) Chogue muralla vertical

if ((position.x > ml.verticel.x - diam/2)

&& (position.x < ml.vertice3d.x + diam/2)
&& (position.y > ml.verticel.y - diam/2)
&& (position.y < ml.vertice3.y + diam/2)
velocity.x = velocity.x * (-1};

}

if ((position.x > m3.verticel.x - diam/2)

&& (position.x < m3.vertice3.x + diam/2)
&& (position.y > m3.verticel.y - diam/2)
&& {position.y < m3.verticei.y + diam/2)
velocity.x = velocity.x + (-1};

2 (muralla a muralla)
murallas horizentales //

'y CE ¢f SENTIDOOP = velocity.mult(-1)

if {(position.x > md.verticel.x - diam/2)

&& (position.x < md.vertice3d.x + diam/2)
&& (position.y > m4.verticel.y -diam/2)
&& (position.y < md.vertice3d.y + diam/2)
velocity.y = velocity.y * (-1);

}

if {(position.x > m&.verticel.x - diam/2)

&& (position.x < mE.vertice3.x + diam/2)
&% (position.y » mé.verticel.y -diam/2)
&& (position.y < mé.verticed.y + diam/2)
velocity.y = velocity.y * (-1};

}

J/ Chogue muralla vertical

if {{position.x » m5.verticel.x - diam/2)

&& (position.x < mS.vertice3.x + diam/2)
&& (position.y > mS.verticel.y - diam/2)
&& (position.y < mS.vertice3.y + diam/2)
velocity.x = velocity.x * (-1});

T ((position.x > m7.verticel.x - diam/2)
&& (position.x < m7.vertice3d.x + diam/2)
&& (position.y > m7.verticel.y — diam/2)
&& (position.y < m7.vertice3.y + diam/2)
velocity.x = velocity.x * (-1);

Pestana 6: Persona 3/3

55



56

VERSION 02

funcionamiento,
observaciones y
conclusiones

[ ] Codigov02
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1. APARIENCIA

Color verde del fondo del programa: P1,
42.Color grisaceo de las manzanas: P1,
43%-46. El tamafio de las manzanas esta
definido por las coordenadas cartesia-
nas de cada muralla en P1, 13-21I.

Para mejorar la distincidn entre cada
uno de los agentes se les incrusto a cada
uno una imagen y ademas se los dife-
rencio en tamafio. Aspecto de la per-
sona: P6, 38-48. Aspecto de la bici: P3,
10-20. Aspecto del auto: P2, 8-17.

Se logra notar la diferencia de una me-
jor manera comparado con la version
anterior. Aun la forma es simbdlica
para un funcionario municipal.

[ ] Codigov02

2. PUNTO DE ORIGEN

En pos de futuras versiones del progra-
ma se decidio crear punto de origeny
aparicion para cada uno de los tipos de
agentes, anticipando posibles orige-
nes respecto a la ciudad, y asi también
destinos. Los puntos de origen de cada
uno de los agentes esta definido en la
Pestaiia 1 de la linea 25 a 28.

El control del origen podria ser de utili-
dad en versiones posteriores. Podria el
usuario quizas seguir de donde provie-
neny a donde van los agentes con el fin
de representar: horarios punta, puntos
de interés, horarios de salidas de cole-
gio, eventos deportivos, etc.
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3. DESPLAZAMIENTO

Se cred una clase para las personas (P6,
1), la cual incluye varios tipos de com-
portamientos comunes que heredan los
otros agentes. La bici es una subclase
que se extiende de la persona (P3, 1)

y el auto una subclase de la bici (P2,

1), esto quiere decir que la bici hereda
cualidadesy funciones de la personay
el auto de la bici. En esta version todos
los agentes se mueven libremente (P6,
28-35), cambiando natural, continua

y aleatoreamente de rumbo. La dife-
rencia esta en los limites de velocidad
maxima de cada uno; la persona (P6, 16)
es la mas restringida, seguida de la bici
(P3, 5)y finalmente el auto (P2, 4).

[ ] Codigov02

.
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4. FRONTERAS

Asi como la primera version, las res-
tricciones de movimiento para la per-
sona (P6, 50-63) no existen, o bien, cada
vez que esta cruza un borde aparece
por el otro lado a la misma velocidad, la
diferencia esta vez estd en que las bici-
cletay el auto heredan esta funcion.

El atravesar las paredes crea da a en-
tender que la ventana del programa es
solo un fragmento de un espacio ma-
yor. Esto es porque Processing tiene un
espacio de programa infinito;y es esta
una cualidad que se podria usar para
referirse a un area mayor, como lo es
una ciudad.

[ ] Codigov02

5.1 MURALLAS

En caso de que una persona se encuen-
tra con una pared cambia de direccion
en el eje en el que se aproximo (P6,
65-122); es decir, si toca alguna muralla
horizontal (P4, 1-26) la persona rebota
en el eje vertical, y si toca una muralla
vertical en el eje horizontal. Las bicis

y los autos heredan esta funcion de la
persona.

El lograr codificar la funcion de las
murallas de manera programatica
dara paso a poder ingresar los mapas
reales de forma vectorial y automati-
ca, acelerando el proceso técnicoy la
posibilidad de cambiar de locaciéon en
simulador.
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5.2 MURALLAS

En la captura superior se ve como la
funcion de los choques de murallas
escritas en la clase de la persona afectan
en la bicicleta, la subclase.

Para todos los agentes la funcidn de las
murallas podrian afectar de distintas
manera, asi como en la realidad, las
personas pueden llegar a pasar mas
cerca de los murallas en comparacion
a las bicicletas, y los autos suelen avan-
zar aun mas lejos que los dos. Detalles
como estos pueden hacer de la expe-
riencia del simulador algo mas real y
natural.

[ ] Codigov02

ﬁ

5.3 MURALLAS

Asi como la bicicleta heredo la funcion
de contacto de la persona con las mura-
llas, el auto la heredo de la bici.

Estos conjuntos de murallas son edi-
ficios 0 manzanas que hacen aparecer
naturalmente algunos flujos y diferen-
tes formas de interaccion y movimien-
to. Lograr introducirlos de una forma
programatica le permitiria al usuario
poder recrear los flujos y movimientos
reales de la ciudad segun sus propias
voluntades e intenciones como funcio-
narios de gobierno y/o planificadores
urbanos.

[ ] Codigov02
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5.4 MURALLAS

En el caso de chocar contra una esquina
se suman los rebotes verticales y hori-
zontales de los agentes y resulta en una
direccion revertida; rebotay se vuelve
por el camino por el cual venia.

Este error de cddigo de repulsion qui-
zas podria evitarse al tener una calle
con poder de atraccion, en vez de mu-
ros con repulsion.

Hay que sopesar lo que se vea mas na-
tural para el usuarioy lo que funcione
de manera menos costosa para el com-
putador que corre el simulador.
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6.1 ENCUENTRO

En la version anterior las bicicletas al
encontrarse con las personas ‘rebotaban,
en esta version la bicicletas al entrar en los
80 pixeles de espacio personal (P3, 31-46)
desaceleran y esperan que la persona siga
su rumbo hasta quedar fuera del rango de
riesgo.

Cémo fue mencionado anteriormente,

tal distancia de encuentro podria ser un
factor relevante a controlar por el usuario.
Este valor variable e interactivo, permiti-
ria marcar con mayor o menor fuerza las
jerarquias revelando informacién crucial
del ecosistema de transporte.

[ ] Codigov02
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6.2 ENCUENTRO

Las personas son a las bicis como las bi-
cis a los autos; los autos al encontrarse
con una bicicleta o una persona se de-
tienen (P2, 56-68) y esperan a que estas
avancen evitando asi pasarlas a llevar.
En el caso de arriba el auto espera que la
bici se mueva para poder seguir mo-
viéndose libremente.

6.3 ENCUENTRO

En casos donde se encuentran los tres
se aplican las misma condiciones de en-
cuentroy que si estuvieran de a par. En
el caso de arriba la bicicleta espera que
la persona se mueva para moversey el
auto espera que la bici se mueva para
moverse. En estos casos se clarifica la
jerarquia entre cada una de las clases.

Quizas si se controlase de manera in-
teractiva la distancia de “respeto” para
cada tipo de agente se podria, a gusto
del usuario, acentuar la jerarquia en
pos de mejorar la sustentabilidad, la
cual se deberia poder medir con algun
indicador.

59



60

6.4 ENCUENTRO

Las bicis no se pueden moverse si esta
una persona muy cerca, pero lo que si
puede hacer una persona es acercarse
mas e incluso pasar por ‘encima’.

En este caso la persona imposibilita
cualquier tipo de movimiento de los
otros agentes por cercania; una con-
ducta antinatural. E] usuario con un
controlador deberia poder elegir si al
momento de violar el espacio personal
de un agente de mayor rango fuese ne-
cesario detenerse, o tan solo restringir
lavelocidad maxima de el infractor.

[ ] Codigov02

6.5 ENCUENTRO

Parecida a la situacion anterior el auto
es en estos casos el que se queda espe-
rando que la persona lo atraviese.

En estos casos donde los agentes se ven
obligados a detenerse se ven limita-
dos en 360° a moverse, sin importar la
direccidn en la que va tanto la persona
como el auto. Quizas el usuario deberia
poder determinar el angulo de vision
de los agentes, permitiendo asi que si
todos se mueven en una misma direc-
cion no se vean obligados a frenar por
completo, si no que a unirse a la masa
cual cardumen de peces.

[ ] Codigov02
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7.1 MIX DE FUNCIONES

En este caso la bici queda ‘chocando’ de
manera estatica contra el muro debido
a la presencia de la persona quien le
quita la posibilidad de movimiento.

Estd bien para el simulador lograr
jerarquizar el sistema de transitoy sus
modos segun sustentabilidad, mas es
un exceso detener los flujos, no es lo
que se busca, ni lo que el usuario es-
pera. Hay que encontrar el modo de
mantener el flujo de usuarios sin que
sevea privada la pirdmide invertida de
prioridad.
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7.2 MIX DE FUNCIONES

Las funciones estan activasy ‘corrien-
do’ de manera simultdnea, esto quiere
decir que si hay un caso de encuentro
no significa que el agente libre, como
es el caso de arriba, no pueda estar
chocando, o mas ampliamente interac-
tuando con otro elemento, como una
muralla por ejemplo.

La naturaleza emergente del simulador
deberia poder permitirle a cada uno de
los agentes actuar de manera local para
determinar su siguiente movimiento.

Solo de esta manera aparecera el orden
anivel global que resulta ser mas com-
plejo comparado con la particularidad.

[ ] Codigov02

8.1 ERRORES

Hay 4 puntos muertos del tamafio de 1
pixel cada uno. Estos corresponden a
las cuatro esquinas de las murallas. Si
las personas u otro agente entra exacta-
mente por aquellos puntos a los muros
estos quedan atrapados dentro de los
muros rebotando en el mismo lugar.
Este error se da hasta que los agentes
salen por donde entraron.

8.2 ERRORES

En el caso de arriba se aprecia una bi-
cicleta atrapada en el muro que detuvo
aun auto debido a lo mucho que se
acerco.

La funcidn de los muros parece ser
complejay siun agente no puede
mantenerse fuera quizas al replicar la
cantidad que son, los muros, el progra-
ma del simulador podria colapsar; es
decir, posiblemente no es escalable, una
propiedad clave de los sistemas emer-
gentes.
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VERSION 02

reflexién y proyeccion
sobre simulador y
su programa de cédigo

CONCLUSION GENERAL

Las figuras pudiesen distinguirse mas
en pos de una mejor observacion a tra-
vés de cambios de aspecto, u aparien-
cia, tipo de desplazamiento y también
comportamiento entre siy con otros
objetos. Es también necesario tener

en consideracion que estos agentes
debieran responder a los diferentes
motivos de por qué se trasladan en un
principio, es por esto que es pertinente,
quizas no obligatoriamente necesario,
agregar puntos de origen definidosy
controlados para estos. Para aportar en
la distincion de los movimientos se po-
dria cambiar el tipo de movimiento de
la bicicletay el auto para que parezcan
mas naturales y muestren un poco mas
de impredictibilidad; asi como lo hace
la persona. Es para esto que se podrian
eliminar las fronteras de la ventana

del programay agregar obstaculos u
otros elementos que se condigan con la
realidad de la infraestructura urbana.
Lareaccion de las clases, el rebote de los
agentes, se muestra bruscay poco natu-
ral, esta se podria ajustar por medio de
lo nuevas morfologias de movimientos
de estos.

PROXIMOS PASOS

1. Se diferenciaran mas la velocidades
de los distintos tipos de agentes para
mejorar la distincidn entre ellos para el
usuario.

2. La morfologia, el tipo de movimien-
to, de estos mismos se distinguira mas
por medio del factor controlado del
azar. Este factor puede ser controlado
manualmente de manera interactiva en
alguna futura version.

3. Se incluiran objetos a modo de obs-
taculos para acercarse mas a distintas
infraestructurasy los comportamientos
que estos significan; un paso esencial
pensando en que en versiones venide-
ras se usara un mapa real de la ciudad.

4. Modificar la grafica; con esto se re-
fiere a los tamafos y formas y aspectos.
Puede ser mas bello y autoexplicativo
por medio de mejoras de composicion

5. Agregar puntos de origeny de desti-
no para recrear flujos urbanos reales.

6. Evitar que agentes crucen entre ellos.
En caso de encuentros limitar las velo-
cidades maximas ,en vez de frenar, de
los agentes de forma interactiva.
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// LISTAS DE AGENTES [/
ArraylList<Persona> peatones;
ArrayList<Bici> ciclistas;
ArraylList<Auto> conductores;
8 Edificio[]1[] block:
d Atractor att;

/ /PARAMETROS DEL BLOCK [/
filas = 5;
- columnas =
- calle = 2;
X1Edif =
ylEdif =
X2Edif =
- y2Edif

[ = ancho edificio

NNy,
[f/*x*x S ETUP *xx/

T Ty
LELELELELEERL R LT e FLd

void setﬁp() {
size (1000, 1000);

// SETEQ DE AGENTES [/

peatones = new Arraylist<Persona>();
ciclistas = new ArraylList<Bici>();
conductores = new Arraylist<Auto>();
att = new Atractor();

// SETEO DEL BLOCK //
block = new Edificio[filas][columnas];
for (int 1 = @; 1 < filas; i++) {
for (int j = 8; J < columnas; j++) {
block[i][]] = new
Edificio(i*(calle)}*x1Edif,
j*({calle)*ylEdif, x2Edif, ylEdif);

FEEELELEEEEEd ittt iiiteddiiiiieeddy

Programa 1/6
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CODIGO_v03
.": .".’ .'rl .-'r ."II S ."II ."; "II .'f _-’.’ ."; ! ."I. .". !
[[#*%* D R A
THLEELET A
void draw() {
background(@) ;

// FUNCION DEL ATRACTOR
att.display();

// ORIGENES DE PERSONAS,

//  BICIS Y AUTOS

int rl = 200*(int(randem(2, 5)));

int r2 = 200x(int(random(2, 5)));

int randomstartxp = -108 +
int{random(rl, r1)); // Origen random
int randomstartyp = -186 +
int(random(r2, r2));

peatones.add(new Persona(randomstartxp

randomstartyp))
ciclistas.add(new Bici(randomstartxp,
randomstartyp));
conductores.add(new Auto(randomstartxp
randomstartyp))

// CANTIDADES DE AGENTES
if (peatones.size() > 16) {
peatones.remove(l6);

(ciclistas.size() > 8) {
ciclistas.remove(8);
}
if {(conductores.size() > 4) {
conductores, remove(4) ;

1

// CHOQUES ENTRE AGENTES
for (int i = peatones.size()-1;
i »=0; i--) {
for (int § = ciclistas.size()-1;

Pestafa 1: Programa 2/6
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for (int 1 = peatones.size()=-1;
i>=0; i) {
for (int j = ciclistas.size()-1;
3 =@ J=34
for (int k = conductores.size()-1;
k »>= 0; k-=)
Persona p = peatones.get(i);
Bici b = ciclistas.get(j);
Auto a = conductores.get(k);

[/ (BICI)

if (b.checa(p)) {
b.velocity.x =
constrain(b.velocity.x, -8.2, 8.2);
b.velocity.y =
constrain(b.velocity.y, -0.2, 0.2);

1

//Bici vs Peaton

[/ (AUTD)

if (a.choca(p)) {
a.velocity.x =
constrain(a.velocity.x, -0.2, 0.2);
a.velocity.y =
constrain{a.velocity.y, -8.2, 8.2);
1

if (a.choca(b)) {
a.velocity.x =
constrain(a.velocity.x, -0.2, 0.2};
a.velocity.y =
constrain(a.velocity.y, -0.2, 0.2);

!

f/Auto vs Peaton

[/ /Auto vs Bici

// FUNCIONES AUTOS

for (int 4 =

conductores.size()-1; 1 »>= @; i--) {
Auto a = conductores.get(i);
a.update();

Pestafa 1: Programa 3/6
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// FUNCIONES AUTOS

for (int 4 =

conductores.size()-1; 1 »=8; i--) {
Auto a = conductores.get(i);
a.update();
a.display();

p.applyForce(inclinacion};

// FUNCIONES PERSONAS 5 // HAMBRE, IR POR SNACK
for (int 1 = Pvector hambre = att.attract(p);
peatones.size()-1; 1 »= 8; i—) { 65 p.applyForce(hambre);
Persona p = peatones.get(i);
p.update(); 67 // SI SALE DE LA VENTANA MUERE
p.display(): 68 if (p.outOfBounds()) {
i peatones.remove(i);

TENDENCIA HACIA LA DERECHA
tor dnclinacion =
new PVector (100, @);
// Fuerza del "Wento" (x,y)
a.applyForce(inclinacion);

// TEMNDENCIA HACIA LA DERECHA
PVector inclinacion =
2w PVector(lee, 0); :
J/ Fuerza del Viento 73 // FUNCIONES DE c/ EDIFICIO
p.applyForce(inclinacion); 7 for (int i = 03 i < filas} i++) {
] for (int j = 8; J < columnas; j++)
f/ HAMBRE, IR POR SNACK 76 block[1][j].build();

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (a.out0fBounds()) {
conductores. remove(i);
1 Pvector hambre = att.attract(p);
} p.applyForce(hambre) ;
// FUNCIONES BICIS
for (int i =
ciclistas.size(}-1; 1 »>= 8; i--}) {
Bici b = ciclistas.get(i);
b.update();
b.display();

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE 1) /f  SIMBOLOGIA
it (p.outOfBounds()) { & pushMatrix();
peatones.remove(i); 8 translate(25, 25);
1 8 stroke(128);
34 strokeWeight(3);
8 fi11(0);
// FUNCIONES DE c/ EDIFICIO 86 rect(®, 8, 158, 158);
for (int 1 = @; 1 < filas; 1++) { &7 fill(248, 248, 0);
for (int J = @; j < columnas; j++) { BE ellipse(25, 25, 28, 20); // Persona
block[1][j].build(); 8 fill(e, 100, 255);
} 98 ellipse(25, 65, 30, 30); // Bici
} ) fill(255, 56, @);
3] ellipse(25, 115, 40, 48); // Auto
// SIMBOLOGIA A fill(255);
pushMatrix(); 34 text{"Peatones (16)", 55, 25)};
translate(25, 25); 35 text("Bicicletas (8)", 55, 65);
stroke(128); 196 text("Autos (4)", 55, 115);
strokeWeight(3); 7 popMatrix();
fili(e); B L SRR Tin draw
rect(e, @, 150, 150);
fill(240, 240, 0);

J// TENDENCIA HACIA LA DERECHA
Pvector dinclinacion =

ew PVector(l1ee, @);

// Fuerza del Viento (x,y)
b.applyForce(inclinacion);

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (b.outOfBounds()) {
ciclistas.remove(i};

}

¥

// FUNCIONES PERSONAS
for (int 1 =

Pestafa 1: Programa 4/6 Pestana 1: Programa 5/6 Pestana 1: Programa 6/6
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~lass Atractor {
float mass;
t G;
ctor posicion;

// CONSTRUCTOR DEL ATRACTOR
Atractor() {
posicion = new PVector (158,
height/2);
mass = 20} // TAMANOD
10;

// FUNCION DE ATRACCION PERSONAS
or attract(Persona fulana) {
Calculate direction of force
‘fector hambre =
PVector,.sub(posicion,
fulana.position);
// Distance between objects
float d = hambre.mag();
// Limiting the distance
d = constrain(d, 5.9, 258.0};
hambre.normalize();
// Calculate gravitional force magni-
float strength =
(G * mass * fulana.mass) / (d *= d);
hambre.mult(100*(strength));
~eturn hambre;

}

// FUNCION DE APARIENCIA

void display() {
ellipseMode (CENTER) ;
strokeWeight(4);
stroke(@);
fi1L(175, 206);
ellipse(posicion.x, posicion.y,

mass*2, mass*2);

Pestana 2: Atractor

r

CODIGO.v03 | Processing 3.3.5

©0

CODIGO_v03

class Auto extends Bici {
Auto(float x_, float y_) {
super(x_; v_);
topspeed = 3;

// TEXTURA DE RUEDA
// HACE MUY PESADO EL PROGRAMA :)
//foto = loadImage("auto.png");

i

// APARIENCIA
void display() {
diam = 48;
stroke(@);
strokeWeight(3);
fil1l(255, 56, 0);
ellipse(position.x, position.y,
diam, diam);

}

// DESPLAZAMIENTO,

/{ VELOCIDAD ¥ ACELERACION

void update() {
acceleration = PVector.random2D(}
acceleration.mult(9.2);
velocity.add (acceleration);
velocity. Limit(topspeed);
position.add({velocity);

}

// CHOQUE CON PERSOMNA
boolean choca(Persona p) {
float d = abs(dist(position.x,
position.y, p.position.x,
p.position.y));
if (d <= 50) {
return true;
} else
return false;

}

Pestana 3: Auto 1/2
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ellipse(position.x, position.y,
diam, diam);

/ DESPLAZAMIENTO,

J/ VELOCIDAD ¥ ACELERACION

void update() {
acceleration = PVector.random2D();
acceleration.mult(9.2);
velocity.add(acceleration);
velocity. Limit(topspeed);
position.add(velocity);

}

// CHOQUE CON PERSONA
be 1 choca(Persona p) {
float d = abs(dist(position.x,
position.y, p.position.x,
p.position.y));

if (d <= 58) {
return true;
} else {

return false;

¥

}
b

// CHOQUE CON BICI
boolean choca(Bici b) {
fleat d = abs(dist(position.x,
position.y, b.position.x,
b.position.y));
if (d <= 58) {

return true;

} else {

return false;

Pestana 3: Auto 2/2
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class Bici extends Persona {

Bici(float x_, float v ) {
super(x_, y_);
topspeed = 1.5;

;

// APARIENCIA
void display() {
diam = 3@;
stroke(@);
strokeWeight(3);
fill(e, lee, 255);
ellipse(position.x, position.y,
diam, diam);

}

// DESPLAZAMIENTO,
// VELOCIDAD Y ACELERACION

vold update() {
acceleration =
acceleration.mult(®.2)}
velocity.add(acceleration);
velocity. Limit(topspeed);
position,add(velocity);

[ INTERACCION CON PERSONA

boolean choca(Persona p) {
float d = abs(dist(position.x,
position.y, p.position.x,

p.position.y));
if (d <= 50) {

return true;

Pestana 4: Bici
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ctor.random2D() ;

=] CODIGO.v03 | Processing 3.3.5

©0

CODIGO_v03

ass Edificio {
int xA;
int yA;
int xBj
int yB;

// CONSTRUCTOR EDIFICIO
Edificio(int x1_, int yl_,
int:%2., ntv2_) |
XA = x1_3
yA = yl_;
XB X2 3

VB = y2_3
}

// FUNCION DE FUNCIONES
void run() {
build()};

Ij

!/ APARILENCIA EDIFICIO

void build() {
pushMatrix ()}
translate(58, 58);
£i11(255,40) 3
stroke(255);
strokeWeight(1);
rect (xA,yA,xB,yB);
popMatrix();

Pestana 5: Edificio
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Persona {
tor position;
i velocity;
acceleration;

float topspeed;

int diam;

float lifespan = 280;
float mass;

// POSICION DE ORIGEN,
// VELOCIDAD ¥ LIMITE DE VELOCIDAD
Persona(float x_, float y_) {

float ppx = x_;

rioat ppy = Y3

position w PVector(ppx, ppy):

velocity PVector (random(®, 1),
random{-1, 1))

topspeed 1.5 // max. velocidad

¥
mass = 180; // peso

[/ APLICADOR DE FUERZA
void applyForce( tor force) {

acceleration.add(f);

1

// FUNCION DE FUMNCIONES
void run() {
update();
display();
//reboteEdificio();

}

// DESPLAZAMIENTO,
// VELOCIDAD ¥ ACELERACION
vold update() {
acceleration or.randem2D();
acceleration.mult(random(@.87));

Pestana 6: Persona 1/2
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void r’LIl"I() {
update();
display();
//reboteEdificio

¥

// DESPLAZAMIENTO,

[/ VELOCIDAD ¥ ACELERACION

void update() {
acceleration = PVector.randem2D();
acceleration.mult (random(@.07));
velocity.add(acceleration);
velocity. limit(topspeed);
position.add(velocity);

I}

[/ APARTENCIA
void display() {
diam = 2@;
stroke(8);
strokewWeight(3);
fill(240, 240, 0);
ellipse(position.x, position.y,
diam, diam);

}

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
ean outOfBounds() {
((position.x > width + diam/2)
(position.x < @ - diam/2)
(position.y > height + diam/2)
(position.y < @ - diam/2)) {

return truej

Pestana 6: Persona 2/2
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1. APARIENCIA

Con la intencidn de permitir mayor
nitidez, o bien, detalle para por el
programa se aumento el tamafo de la
ventana hasta 1000 x 1000, el maximo
reproducible en pantalla.

Ademas se cambio la paleta de clarosy
chillones a colores oscuros de fondoy
colores chillones para los agentes quie-
nes deben destacar.

Los agentes eran todos elipses debido
a que aun no se lograba representar el
giroy la direccion del agente. Caracte-
ristica clave para que el usuario logre
entender el flujoy direccion de los

agentes; de donde vieneny a donde van.

2. PUNTOS DE ORIGEN

Los puntos de origen fueron descri-
tos en una grilla de coordenadas x ey
que corresponden a los centros de las
manzanas del centro del programa.
Cada uno de los agentes tiene la misma
probabilidad de aparicidon en cada uno
de los puntos.

Los origenes fueron agregados de ma-
nera programatica en el centro de las
manzanas de la grilla. Mas no repre-
sentan las posibilidades deseadas por el
usuario de representar los flujos reales.

La forma de cuadricula aun no tiene
la adaptabilidad necesaria para que el
usuario logre elegir otro lugar.



3. MUROS

Al crecer la cantidad de agentes por
tipo cambid el modo interaccidny pro-
gramacion entre cada uno de ellos y los
obstaculos, las manzanas. En esta ver-
sion no se logré hacer que cada uno de
los agentes lograse evadir o interactuar
con la grilla de manzanas sin perjudicar
lavelocidad del programa. Al aumentar
los obstaculos y los méviles aumenta
exponencialmente la cantidad de pro-
cesos por los que pasa el computador.

Hay que hallar una forma en la que sea
posible importar mapas externos para
facilitar el uso del programa en diferen-
tes lugar deseados y controlados por el
usuario.

4. FRONTERAS

En estaversion en vez de hacer que los
agentes al salir por un lado entren por
el otro, cual pasillo de PacMan, quienes
salen son eliminados del programa,
para aliviar a este ultimo, y aparece
otro nuevo agente de su mismo tipo
(persona, ciclista, pasajero de auto)
para reemplazarlo desde alguno de los
puntos de origen.

Considerando el nivel de costo progra-
matico es una buena solucidn eliminar
a los agentes que no vemos, solo falta
que algunos de ellos puedan llegar des-
de fuera. El poder saliry entrar en del
simulador sugiere un tamafio mayor de

mapa; no son fronteras, si no un marco.

5. ATRACTOR

Haciendo uso de formulas de atraccidon
gravitacional comunes, aparentemente
lo mas simple segun los tutoriales de
Daniel Shiffman, no se logré ningun
tipo de movimiento de acercamiento al
punto atractor que estaba en el mapa (la
elipse gris).

Quizas la gravedad pudiese estar des-
crita en alguna libreria de algin modo
mas facil de aplicar en el programa.

Los atractores, sean modificables o no
por el usuario, son necesarios para:
recrear flujos, darle direccion y sentido
a los agentes, generar interacciéony cru-
ces, darles un objetivo, un proposito.
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Peatones (16)

\ Bicicletas (8)

6. SIMBOLOGIA

La simbologia contenia pequeiios
dibujos representativos de los distin-
tos tipos de agentes acompaiados del
nombre de su categoriay la cantidad
total de agentes dispersos.

Es absolutamente necesario, en el esta-
do actual del simulador, poner una sim-
bologia, dado que al ser solamente unas
elipses la comprension de que agente es
que tipo es mejorable. E] usuario en un
futuro podria quizas editar la cantidad
marcada en la simbologia para elegir la
cantidad x,y, z de agentes en el simu-
lador. Modificando asi las densidades,
flujoy sustentabilidad de tal caso parti-
cular del ecosistema.

7. ENCUENTROS

Se logro limitar las velocidades maxi-
mas en caso de encuentro envez de
reducirlas a 0, sin embargo hay casos
donde agentes, en vez de mantener una
separacion, se traspasany cruzan sin
criterio.

Falta, para lograr una mejor naturali-
dad en el comportamiento de lo agentes
una funcion de separacion entre ellos,
sean del mismo tipo de modo o no.
Seria un error no reflejar las capacida-
des seguras de mantener distancia que
tienen los autos auténomos; tecnologia
base que sostiene el sistema emergente
propuesto en el simulador.
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reflexion y proyeccion

CONCLUSION GENERAL

Los puntos de origen ubicados bajo las
manzanas es util pero no extrapolable
a otros tipos de mapas, hay que bus-
car una mejor manera de repartir a los
agentes.

Gracias a las listas (arrays) se puede
controlar perfectamente las cantidades
y porcentajes de agentes que se despla-
zan por el programa, ahora habria que
modificar cuantos grupos de cada tipos
de agente podrian haber. Se destaca la
flexibilidad de los arrays por que per-
miten la escalabilidad.

Se eliminaron texturas para hacer el
programa mas rapido con éxito. Al
simplificar paleta de colores también se
mejoro la lectura de las situaciones.

En caso de encuentros en vez neutrali-
zar a los agentes mds bajos en categoria
segun la jerarquia, se limitaron sus ve-

locidades maximas, cosa de desacelerar.

Se adhiri6 un recuadro con una peque-
fia simbologia que permitia entender
que color correspondia a tal agente
Este seria uno de los primero pasos
que encaminarian el programa haciala

usabilidad.

PROXIMOS PASOS

I. Agregar un destino, una direccion
para los agentes. Esta funcidn debe ser
en las versiones siguientes interactiva.

2. Tales atractores debiesen ser de
distintos tipos para cada agente: por la
necesidad de moverse a diferentes ni-
veles: cuadra, barrioy comuna, para los
peatones, ciclistas y autos respectiva-
mente. Las interaccionesy flujos apare-
ceran naturalmente al seguir objetivos.

3. Repulsores, objetos de colision; pen-
sando en los edificios, se podrian usar
los cédigos ya escritos en librerias de
Processing, los cuales usan fuerza de
gravedad o atraccion por uniones tipo
resortes.

4. Usar un mapa real de fondo, un
contextoy una problematica real. Y
agregar un mapa sobre la interfaz para
entender la ubicacion de los atractores.
Usando como referencia el mini mapa
de Google Maps, el usuario podria ubi-
carse geograficamente.

5. Modificar la escala a una real. Definir
cuantos pixeles equivalen a cuantos
metros. Adelantandose al uso de un
mapa a escala real, se debe usar una
escala versatil en el simulador.
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LIBRERIAS DE
MOTORES FISICO

un largo desvio sin
mucha ganancia

Creyendo que el proximo paso seria el
uso de librerias se investigd sobre cua-
les serian las mas adecuadas para poder
simular eventos fisicos. Se estudiaron 2
principales librerias de motores fisicos
que podian satisfacer ciertas situacio-
nes fundamentales que aun no se logra-
ban desarrollar en el cddigo; estas eran
BOX2Dy Toxic Libs (de Daniel Shifman
y Karsten Schmidt respectivamente).

Al final uno de los aspectos mas fun-
damentales respecto a las librerias era
el grado de compatibilidad con loya
desarrollado, y esta es la razdn de por
qué finalmente estas dos librerias a
pesar de ser estudiadas por semanas no
se usaron.

Cabe mencionar que se experimenta-
ron varias funciones de las librerias
dentro de programas, pero no va al caso
entrar en detalles de como funcionaban
por que de estas no se rescato casi nada
para las siguientes versiones del pro-
grama del simulador.

A continuacion se presenta una tabla
resumen que indica las fortalezasy
bondades, asi como también las faltas,
de las librerias vistas.

Los criterios nacen a partir de lo que se
aprendidy también de lo que le es util
al desarrollo del programa. A fin de
cuentas la experiencia con cada una de
las librerias se resume en que: BOX2D
permitia un buen sistema de colisio-
nes y también podria programarse con
escala métrica, pero carecia de atracto-
res y repulsores: piezas fundamentales
para el origen, destinoy los edificios.
TOXICLIBS por su parte si tenia funcio-
nes de atractores y repulsores, mas no
con las colisiones que poseia BOX2Dy
que el programa requeria.

Ni por si solas, ni la mezcla de ambas
lograron satisfacer los requisitos del
programa, ni tampoco compatibili-

zar con las variables ya determinadas:
Velocidades, Jerarquiay proxémica. Las
librerias estan limitadas a hacer lo que
haceny no tiene muchas otras salidas,
ni tampoco la cémoda posibilidad de
mezclarse unas con otras.



PROS Y CONTRAS
DE LAS LIBRERIAS

BOX2D TOXIC-LIBS

Geometria de colisién 1 0
Fisica en tres dimensiones 0 1
Atraccién y Repulsién 0 1
Springs (Resortes) 1 1
Conectores 1 0
Facilidad de uso (1 a 5) 3 5
@ Toxic_Libs_Testeo_Segundo

-
-
-
b

K KKK NN
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// IMPORTACION DE LIBRERIAS
import geomerative.;
RShape grp;
RPoint[][] pointPaths;
boolean ignoringStyles

[/ Using this variable
/

/[ whether to draw all
boolean debug = true;

/[ LISTA DE PATHS

[ /Path pathl;

//Path path2:

Path pathLC; // Path de Lo Contador

[/ LISTAS DE AGENTES

ArraylList<Persona> peatonhes;

: ‘L ist<Persona> peatones2;
/list<Persona> peatones3;

Arraylist<Bici> ciclistas;

// MNUMERO MAXIMO DE AGENTES
int pMax = 30;
int bMax = 4@;
int aMax = 30;

f/ SETUP [/

void setup() {
size (18688, 1888, P2D);
smooth();
frameRate(25);

// VERY IMPORTANT: Allways initialize
/{ the library befere using it
RG.init(this);
RG.ignoreStyles(ignoringStyles);
RG.setPolygonizer (RG.ADAPTATIVE);

grp = RG.loadShape("LoContadorMapa.svg
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grp = RG.loadShape("LoContadorMapa.svg
grp.centerIn(g, 108, 1, 1);
pointPaths = grp.getPointsInPaths();

[ /newPathl();
//newPath2();
// CREACION PATH SEGUN FUNCION EN 257
newPathlLC();

// SETEOQ DE
peatones =
peatones2
peatones3
ciclistas

new Arraylist
new ArraylList<Persona>()};
new ArraylList<Biciz();

////] SETEO DE ATRACTORES (COORDS)

// NO FUNCIONAMN SIMULTAMEAMENTE!!!
//diamA = 153

//cuadral = new PVector (8, 0);
//barriol = new PVector (width, height)
/ /comunal new PVector(@, height);

background(B8);

// IDENTIFICADOR POSICION DEL MOUSE
println(mouseX ,mouseY);

// SYG SIMPLE, COLOR DE CALLES
pushMatrix();
translate(width/2, height/2);
for (int i1 = 8}
i<pointPaths.length; i++) {
if (pointPaths[i] != null) {
noFill();
stroke(255,40);
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stroke(255,48);

J{ % visibilidad Lo Centador

strokeWeight(15);

beginshape();

for (int j = 03

j<pointPaths[i].length; j++)
vertex(pointPaths[i][j].x,

pointPaths[1]1[3].v);
1

endShape();

popMatrix();

[/ FUNCIONES DEL PATH RANDOM
//pathl.displ y3

//path2.display();

pathLC.display();

// PATH 1

for (Persona p : peatones) {
p.Tollow(pathLC);

}

for (Bici b : ciclistas) {
b.follow(pathLC);

1

// PATH 2

for (Persona p @ peatones2) {
p.Tollow(pathLC);

}

[/ PATH 3
for (Persona p @ peatones3) {
p.follow(pathLC);

1

// ORIGENES DE PERSONAS,
// Y BICIS ¥ AUTODS
int rl = 280*(int(random(2, 5)));
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int rl = 280*(int(random(2, 5)));

int r2 = 200*(int(random(2, 5)))}

int randomstartxp = -100 +
int(random(rl, rl)); // random origen
int randomstartyp = -100 +
int(randem(r2, r2));

// CHOQUES ENTRE AGENTES
for (int i = peatones.size()-1; _
1>= 05 4--) ff
or (int 1 = ciclistas.size()-1;

j»=0;5 )

// F DE BORDES
if (p.outDfBounds()) {
peatones.remove(d)};

}

1

// F DE SEPARACION

for (Persona p : peatones) {
p.separateP (peatones);
p.separateP(peatones2);
p.separateP(peatones3);
jgp.sm.arafelimnro];

Persona p = peatones.get(i);
Persona p2 = peatones2.get(i)
Persona p3 = peatones3.get(1)
Bici b = ciclistas.get(j);
//Auto a = conductores.get(k);

peatones.add (new

Persona(new PVector (randomstartxp,
randomstartyp), ©.5, 9.01));

peatones2.add(new

Persona(new PVector (randomstartxp,
randomstartyp), 0.5, 0.01));

peatones3.add (new

Persona(new PVector (randomstartxp,
randomstartyp), 8.5, 8.01));

1
// (BICI)
if (b.choca(p)) { //Bici vs Peaton
b.velocity.x =
constrain(b.velocity.x, -8.2, 8.2);
b.velocity.y =
constrain(b.velocity.y, -0.2, 8.2);
1
if (b.choca(p2)) { //Bici vs Peaton
b.velocity.x =
constrain(b.velocity.x, -0.2, 0.2);
b.velocity.y =
constrain(b.velocity.y, -0.2, 8.2)!
}
if (b.choca(p3)) { //Bici ws Peaton
b.velocity.x =
constrain(b.velocity.x, -08.2, 8.2);
b.velocity.y =
constrain(b.velocity.y, -0.2, 0.2);

// FUNCIONES DE PERSONAS 2

for ('I‘I'?' i=

peatones2.size()-1; 1 »= @; i--) {
Persona p2 = peatones2.get(i);
// F MAESTRA Y TARGET
p2.run();

ciclistas.add(new Bici(new PVector(
randomstartxp, randomstartyp),
1.5, 0.63));
// F DE BORDES
it (p2.out0fBounds()) {
peatones?.remove(i);

1

// LIMITADOR DE CANTIDADES

// DE AGENTES POR TIPO

if (peatones.size() > pMax) {
peatones.remove(pMax) ;

1

if (peatones2.size() > pMax) {
peatones2. remove (pMax) ;

1

if (peatones3.sizs() > pMax) {
peatones3.remove(pMax) ;

iy

// F DE SEPARACION

for (Persona p2 : peatones2) {
p2.separateP(peatones?);
p2.separateP (peatones);
p2.separateP (peatones3);
//p.separatel(mura) ;

f;
(ciclistas.size() > bMax) {
ciclistas. remove(bMax);

// FUNCIONES DE PERSONAS 3
for (int 1 = peatones3.size()-1;
i2=0; i--) {
Persona p3 = peatones3.get(i);
// F MAESTRA Y TARGET
p3.run();

FUNCIONES DE PERSONAS 1
for (int i = peatones.size()-1; i >= @
Persona p = peatones.get(i);
// F MAESTRA Y TARGET
p.run();

// CHOQUES ENTRE AGENTES
for (int 1 = peatones.size()-1;
i>=8; i--) ﬁ
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f/ F DE BORDES
if (p3.outOfBounds{)) {
peatones3. remove(i);

1

}

// F DE SEPARACION

for (Persona p3 : peatones3) {
p3.separateP peatones3);
p3.separateP (peatones2);
p3.separateP (peatones);
f/p.s atelL{muro) ;

// FUNCIONES DE BICIS
for (int 1 = ¢iclistas.size()-1;
i2=0; i—) {
Bici b = ciclistas.get(i);
b.run();

// F DE BORDES
if (b.outOfBounds ()} {
ciclistas, remove(i)}

}

1

// F DE SEPARACION

for (Bici b : ciclistas) {
b.separateP(peatones);
b.separateB(ciclistas);

void newPathLC() {
// Path: a series of
// A more sophisticat
pathLC = new Path();

pathLC.addPoint(560,100);

Programa 7/8

}
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//FUNCION Y COORDENADAS MAPA LO CONTADOR
void newPathLC() {
// Path: a series of connected points
// A more sophisticated

pathLC = new Path();

L curve

pathLC, addPoint (560,108} ;
pathLC.addPoint(548,814);
pathLC.addPoint(308,820);
pathLC.addPoint(324,260);
pathLC.addPoint(239,264)
pathLC.addPoint(157,331);
pathLC.addPoint(138,749);
pathLC.addPoint(216,822);
pathLC.addPoint(863,814);
pathLC.addPoint(858,497);
pathLC.addPoint(553,489);
pathLC.addPoint(556,339);
pathLC.addPoint(862,341);
pathLC.addPoint(863,192);
pathLC.addPoint(557,184) ;
pathLC.addPoint(559,179);
pathLC.addPoint(557,260);
pathLC, addPoint(314,260)

// FUNCION DE VISUALIZACION
// DEL CAMBIO DE DIRECCION
public void keyPressed() {
if (key == ' ') {

debug = !debug;
f;

// FUNCION PARA LA
// CREACION DE NUEVOS CAMINOS
wblic void mousePressed() {
[ /newPathl();
[ /newPath2();
newPathLC();
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class Bici extends Persona {
// iLa bici hereda las funciones y
//{ wariables de la persona!

// POSICION DE ORIGEN,
// VELOCIDAD Y LIMITE DE VELOCIDAD

Bici(PVector 1, float ms, float mf) {

super(l,
diam = 1.
maxspeed
maxforce

}

// FUNCION DE APARIENCIA

void display() {
float theta = velocity.heading()

+ PIf2;

fill(e, @, 255);
noStroke() ;
pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
beginshape();
vertex(8, -diamx2)}
vertex(-diam, diam);
vertex(diam, diam):
endShape(CLOSE) ;
popMatrix();

I}

// INTERACCION CON PERSONA

boolean choca(Persona p) {
oat d = abs(dist{location.x,
location.y, p.location.x,
p.location.y));

it (d <= 2) {
return true;
} else {

return false;

Pestana 2: Bici 1/2

‘I'] Java w

¥

79



©0

CODIGO_v04 Path

CODIGO_v04 | Processing 3.3.5

1“@] Java w

Persona v

// FUNCION DE SEPARACION DE
// BICICLETAS CON BICICLETAS
d separateB (Arraylist<Bici> ciclis
//Note how the desired separation
is based on the Vehicle’s size.
it desiredseparation = diam*20;
r sum = new PVector(};
int count = 0}
for (Bici other : ciclistas) {
float d = PVector.dist(location,
other.location);
T ((d > ©) && (d < desiredseparatior
Pvector diff = PVector.sub(location,
other.location); diff.normalize();
//What is the magnitude of the
//PVector pointing away from the
// other wvehic The closer it is,
J// the more we should flee.
/] The farther, the less. So we
// divide by the distance to weight
// it appropriately.
diff.div(d)};
sum. add (diff);
count++;
}

1
if (count > 8) {

sum.div{count);
sum.normalize()

sum.mult (maxspeed) ;

PVector steer =

Py r.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);
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Créditos de la funcion a

daniel Shiffman - The Nature of Code
http://natureofcode.com

Funcion de Path Following

Seguimiento de Caminos"

B class Path {

// A Path is an arraylist of points...
/! +..(PVector objects)
ArraylList<PVector» points;

// A path has a radius, i.e how far tis
float radius;

// CONSTRUCTOR DEL CAMINO
Path() {
// Arbitrary radius of 2@
radius = 20;
points = new

}

// FUNCION PARA CREAR CAMINOS

// DE PUNTO A PUNTO

// Add a point to the path

void addPoint(fleat x, float y) {
PVector point = new PVector(x, y);
points.add(point);

or getstart() {
return peints.get(@);

or getEnd() {
return points.get(points.size()-1);

FUNCION DE APARIENCIA
Draw the path
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FUNCION PARA CREAR CAMINOS
' DE PUNTO A PUNTO
// Add a point to the path
id addPoint(float x, float y) {
or point = new PVector(x, y);
points.add(point);

i getStart() {
return points.get(@);

or getEnd() {
return points.get(peoints.size()-1);

// FUNCION DE APARIENCIA

// Draw the path

void display() {
// braw thick line for radius
stroke(100);
strokewWeight(radius*2);
neFill()}
beginshape();
for (PVector v & points) {

vertex(v.x, v.y);
}
endShape() ;
// Draw thin Line for center of
stroke(©,20);
strokeWeight(l);
noFill();
beginShape();
for (PVector v : points) {
vertex(v.x, v.y);

3
endShape() ;
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55 Persona {

Fl
fl

.'lr .".’

//
Personal(l or 1, float ms, float mf)-

}

I/

ARTABLES
r location;
velocity;
acceleration;
t diam;
oat maxforce;

loat maxspeed;

POSICION DE ORIGEN,

VELOCIDAD ¥ LIMITE DE VELOCIDAD
location = l.get();
diam = 13
maxspeed = 3 //9.5
maxforce = //e.81
acceleration = new PVector(6; ©);
velocity = new PVector(random(-1, 1)
random{-1, 1)};

//= new PVector(maxspeed, @);

FUNCION MAESTRA

void run() {

i

/f

o

I/
I

update();

display();

//seek(new PVector(x_
/ /ehoqueMurallas();
//reboteEdificio();

FUNCION DE SEGUIMIENTO

This function implements Craig
Reynolds' path following algorithm
http: //www. red3d.com/ cwr
PathFollow.html

void follow(Path p) {

// PREDICCION DEL MOVIMIENTO
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!/
//

.'Ir Jl.’

1/

PREDICCION DEL MOVIMIENTO
Predict location 58 (arbitrary
) frames ahead

is could be based on speed

r predict = velocity.get(});
pred1ct.normdl ze();
predict.mult(58);
PV r predictpos =

or.add(location, predict);

Now we must find the normal to the
path from the predicted location
wWe look at the normal for each
1ine segment and pick out the
closest one

r normal = null;
r target = null;
t worldRecord = 1800080;

// Start with a very high record

//

I/

distance that can easily be beaten

Loop through all points of the path
for (int 4 = 83

i < p.points.size()-1; i++) {
Look at a line segment

= p.points.get(i);
p.points.get(i+1);

/ Get the normal point toc that line
PVector normalPoint =
getNormalPo1nt(predictpos a, b);

This only works because we know
'/ our path goes from left to righ

We could have a more
sophisticated test to tell Af
the point is in the line

segment or not
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// the peint is in the line
// segment or
(normalPoint.x < a.x ||
normalPoint.x > b.x) {
// This is something of a hacky
f solution, but if qt's not
within the line segment
consider the normal to just
be the end of the line
/[ segment (point b)
normalPoint = b.get();

'/ How far away are we from the
path?
distance =
ctor.dist(predictpos,
normalPoint);
'/ Did we beat the record and find

the closest line segment?
{distance < worldRecord) {

worldRecord = distance;

// If so the target we want to
/[ steer towards is the normal
normal = normalPoint;

!/ Look at the direction of the
[/ line segment so we can seek a
[/ little bit ;1!\ 1 of the normal
PVector dir = or.sub(b, a):
dir.normali 79(),

J/ This is an oversimplification
[/ Should be based on distance
// to path & velocity
dir.mult(10};

target = normalPoint.get();
target.,add(dir);
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EN CASO DE DESVIARSE
REDIRECCIONARSE
'/ Only 1T the distance is greate
/ than the path's radius do we
bother to steer
(worldRecord > p.radius) {
seek(target);
1

// FUNCION DE DIBUJO DE
// REDIRECCIONADOR
// Draw the debugging stuff
if (debug) {

// Draw predicted future location
stroke(255,48);
fill({e,4e);
line(location.x, location.y,
predictpos.x, predictpos.y);
ellipse(predictpos.x,
predictpos.y, 4, 4);
/{ Draw normal leocation
stroke(255,40);
Fill(e);
ellipse(normal.x, normal.y, 4, 4);
// Draw actual target

line(predictpos.x,

normal.x, normal.y);

it (worldRecord > p.radius)
fill(255, 0, @)}

noStroke();

ellipse(target.x, target.y, 8, 8);

A function to get the normal point
from a point (p) to a Line
segment (a-b)

Pestana 4: Persona 4/8
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from a point (p) to a line
segment (a-b)

This function could be optimized
to make fewer new Vector ocbjects
or getNormalPoint(Pvector p,
EVector b) {
from a to p

ap = PVector.sub(p, a);
tor from a to b
PVector ab = PVector.sub(b, a);
ab.normalize(); // Normalize the
// Uine. Project vector "diff"
// onto 1line by using the dot
// product
ab.mult(ap.dot(ab));
‘or normalPoint =
vector.add(a, ab);
return normalPoint;

CEEEEE it i i iiirdddiiiriliddy

// DESPLAZAMIENTO,
// VELOCIDAD ¥ ACELERACION

W

1

oid update() {

velocity.add{acceleration);
velocity.limit(maxspeed);
location.add (velocity);
acceleration.mult(0);

// APLICADOR DE FUERZAS

1

oid applyForce(PyVector force) {

VO

acceleration.add(force);

// FUNCION DE APARIENCIA

W

oid display() {

//vehicle s a triangle pointing
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// FUNCION DE APARIENCIA

1

oid display() {

//Vehicle 45 a triangle pointing
// in the direction of velocity;
// since it is drawn pointing up,
// we rotate it an additional 90°.
float theta = velocity.heading2D()
+ PIf2;

fill(®, 255, @)}

stroke(®, 255, 8);
strokeWeight(1);

pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);

ellipse(@, 0, diam, diam/3);
popMatrix();

// FUNCION DE VENTANAS

ean outOfBounds() {
f ((location.x » width + diam/2)
(location.x < @ - diam/2)
(location.y > height + diam/2)
(location.y < @ — diam/2)) {
return true 3
lse {

g e B
1 Talse;

// FUNCION DE SEPARACION ENTRE
/[ PEATONES Y PEATONES

void separateP (Arraylist<Persona> peator

//Note how the desired separation

//1s based on the Vehicle’s size.
© desiredseparation = diam*20;
ctor sum = new PVector();

int count = 0;

for (Persona other : peatones) {
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for (Persona other : peatones) {
float d = PVector.dist(location,
other.location); if ((d » 8) &&
(d < desiredseparation)) {

P or diff =
ctor.sub(location,

other.location);
diff.normalize();

//What is the magnitude of
the PVector pointing away
from the other vehicle? The
closer it is, the more we
should flee. The farther,
the less. So we divide by
the distance to weight it

J// appropriately.

diff.divid);

sum.add (diff);

count++;

it (count > 8) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum,mult(maxspeed) ;

velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

// FUNCION DE ATRACCION
void seek(PVector target) {

PVector desired = PVector.sub(target

location)

it (desired.mag() == 0) return;
desired.normalize();
desired.mult (maxspeed);
Pvector steer = PVector.sub(desired,
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the PVector pointing away
from the other vehicle? The
closer it is, the more we
should flee. The farther,
the less. So we divide by

[/ the distance to weight it

/[ appropriately.

diff.div(d);

sum.add (diff);

count++;

(count > 0) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum.mult(maxspeed)
PVector steer = PVector.sub(sum,
velocity);
steer. limit(maxforce);

applyForce(steer);

}

}

// FUNCION DE ATRACCION
void seek(PVector target) {
jector desired = PVector.sub(target
lecation)
if (desired.mag() == 0) return;
desired.normalize();
desired.mult(maxspeed);
PVector steer = PVector.sub(desired,
velocity);
steer. Limit(maxforce);
applyForce(steer);
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VERSION 04

material complementario

MAPA

Se decidid usar un mapa de naturaleza
casi ortogonal y de ubicacion conocida,
con el fin de poder reutilizar la parte
del cddigo encargada de la repulsion

de los agentes como ya lo hacian las
“manzanas”y también para entender la
escala en la que se estaba desenvolvien-
do el simulador. Para nuestra suerte las
cuadras cercanas al campus Lo Conta-
dor coincidian con tales criterios.

El desafid estaba en lograr encontrar

el archivo de las calles en formato SVG
para poder importarlos de forma nativa
a Processing. Esto permitiria, si se lo-
graba hacer de manera correcta, cam-
biar eventualmente el mapa, el contex-
to, de manera automatica permitiendo
asi la proyeccidn del simulador en otros
paises, pensando en otras necesidades
de otros usuarios.

Finalmente se importo el SVG como
una textura de fondo que ayudd en la
escritura a mano de los Paths de mane-
ra manual. (PI, 268-292)



1. PREDICTOR

Esta version del simulador estaba es-
pecializada en sdlo 3 cosas, 1. Usar un
mapa real, 2. Mantener a los agentes
dentro de las calles (gracias a repulso-
res)y atraerlos a un atractor (un desti-
no)y 3. Ajustar las dimensiones de los
agentes a una escala real.

Para resolver el punto 2. se comenzé
por aplicar un extracto del
codigo de Daniel Shifman' (escrito en
base a los Boids de Craig Reynods) el
cual permitia determinar cual seria la
futura posicion del agente, segun su ve-
locidad y direccion, y con esto se deci-
dia aplicar una fuerza ‘x’ la cual lo hacia
redireccionarse haciay por la calle.

2. ORIGENES

Se reutilizaron las ubicaciones de los
puntos de origen del programa ante-
rior, pero estavez sin la intencidn de
aparentar que los agentes estuviesen
saliendo de edificios, si no paraver
como se desenvolvian desde puntos
repartidos relativamente al azar de la
pantalla.

Recordemos que los origenes even-
tualmente debiesen poder imitar los
puntos de orign reales de la ciudad, por
ejemplo: un edificio de oficinas, una
universidad, un supermercado al paso,
entre otros.
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3. SEPARACION

Para evitar el cruce entre agentes de su
mismo tipo o cualquier otro se agrego
una funcion de separacion también
descrita en el libro Nature Of Code para
mantener los moviles a una distancia
establecida. Mejorando

asi la naturalidad del comportamiento
emergente de los agentes y también sus
flujos.

4. ATRACCION CALLES

Con la ayuda del predictor de posicion
y la funcion de separacion los agentes
en vez de ser repelidos por los edifi-
cios estos eran atraidos por las calles.
Esto seria un cambio de paradigma en
el desarrollo del simulador para mas
adelante.

De esta manera se logro revertir el
sistema de flujo por las calles, anterior-
mente el simulador buscaba repeler

a los agentes con las murallas de los
edificios, pero de esta manera se man-
tienen a los agentes y su flujo dentro de
las calles por atraccidn sin importar la
infraestructura de alrededor. El usuario
podria facilmente importar vectores.

5.1 ERROR ATRACTORES

Al ser ya atraidos por las calles solo se
faltaba crear atractores que generaran
el flujoy la direccion de movimiento de
las personas, mas al usar la funcién de
atraccion de las calles de manera simul-
tanea con la de los atractores, los agen-
tes se movian de manera “confundida”
o incierta. Es por esto que se generaban
cambios de sentido repentinos. Se cred
un solo Path, un camino formado por
coordenadas de puntos, que daba vuel-
tas por todas las calles, y algunas repi-
tiéndoselas; quizas tales redundancias
generaban una doble atraccion para los
agentesy por eso se quedaban estan-
cados. Se puede separar en mas paths,
uno para cada calle e ir atrayéndolos.



5.2 ERRORES ATRACTORES

En ciertos puntos frecuentaba mas
aquel errory se formaban acumulacio-
nes de agentes girando en circulos. La
redundancia se daba en varios puntos
del path debido a su estilo de construc-
cion.

6. APARIENCIA

En estaversion se logro programar un
pequeina funcién que permitia girar los
agentes segun la direccidn en la que se
dirigen. Esto permite entender con ma-
yor claridad como se estan moviendoy
predecir como se van a encontrar.

Este detalle permite la personalizaciéon
de cada tipo de agente por si s6lo. Esto
da un generoso grado de naturalidad

y de entendimiento del sentido, di-
reccion, flujo e interaccion entre los
agentes para el usuario. Al reconocerse
mejor las formasy tamarios no seria
necesario quizas disponer de una sim-
bologia para que el usuario tenga que
entender los tipos de agentes.
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VERSION 04

conclusién general,
reflexion y proyeccion

CONCLUSION GENERAL

Los agentes siguen el camino, se mue-
ven con decisidn, mantienen la sepa-
racion, se mueven hacia un objetivo,
pero no uno real. Se debe mejorar esta
situacion, en especial por si se quiere
imitar un flujo real, en un espacio real y
para que sea usado en la toma de deci-
siones de planificacion urbana.

Faltan atractores que fijen el flujo de
manera correcta, ademas de agrandar
el mapa para que se entienda como un
fragmento de una parte mas grande de
la ciudad. La posibilidades de lograr
hacer de el mapa una parte editable
son bajas, pero si se pueden ingresar
al menos los datos de las coordenadas
de las calles directamente. Permitien-
do de esta forma poder usar un mapa
real, uno con el cual el usuario se sienta
familiar y cémodo a la hora de interac-
tuar.

La escala a pesar de ser la verosimil no
permite la correcta lectura o entendi-
miento de las situaciones y de choques,
se podria modificar un poco para gene-
rar el efecto contrario. Al usar la escala
I:I (un pixel equivale a un metro) se
pierde la referencia de escalay depen-
diendo de la pantalla se pierde nitidez.

PROXIMOS PASOS

1. Plano real de providencia: con calles,
edificios, y un mapa de coordenadas de
fondo. Que el mapa se entienda como
un fragmento de un trozo mads grande
de la ciudad. Unaversidn del simulador
futuro deberia tener infaltablemente
esta carecteristica.

2. Atractores fuera del plano, y de tres
tipos con distintos grados de inciden-
cia para cada agente. Para marcar los
flujos, los destinos y la direccion con la
que se mueven los agentes que controla
el usuario dependiendo de su voluntad,
o la del gobierno/municipalidad.

3. Interfaz grafica con sliders para
modificar la cantidad de agentes por
medio de la interaccidn. Primer gran
paso que abre la posibilidad clara de
interaccion del usuario con el programa
de simulacion.

4. Agregar simbologia dindmica. Con
esto se refiere a los datos que se actuali-
zan en forma real segun la cantidad de
agentes determinada de forma interac-
tiva por el usuario con los sliders.

5. Mejorar la escalay los puntos de ori-
gen a algunos mas verosimil y legible.
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la que parece ser algo

x SALTESE A LA PAGINA 102 PARA VER LA SIGUIENTE Y MENOS ARIDA SECCION
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// FUNCIONES DEL AUTO 2
// ESTAN DESACTIVADAS #MUY PESADO#

// IMPORTAR LIBRERIAS
import controlP5.x%;
d ControlP5 cp5;

// FONDO Y SIMBOLOGIA

fondocolor;
n zonasclick =
PImage simbologia;

// FUNCION DEL PATH
boolean dEbUg = true;

@l // LISTA DE PATHS
i Fath pathpl;
d Path pathpz;

4 Path pathp3;
8 Fath pathbl;
| Path pathb2;
& Path pathb3;

Path pathal;
pathaz;
patha3;

// LISTAS DE AGENTES

ll Arraylist<Persona» peatones;
/ /List<Persona> peatones2;
yList<Persona> peatones3;

ciclistas;

<Bici> ciclistas2;

i=t<Bici> ciclistas3;

yList<Autor conductores;
‘List<Auto> conductores2;
d Arraylist<Auto> conductores3;

[/ NUMERO MAX. DE AGENTES
// Y PROPORCIOENS

Pestafna 1: Programa 1/18
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// NUMERO MAX. DE AGENTES
[/ Y PROPORCIOENS
int peatonesGrupol
int peatonesGrupo2
int peatonesGrupo3
int eiclistasGrupel =
int ciclistasGrupoz
int eiclistasGrupo3 =
conductoresGrupol
conductoresGrupo2
t conductoresGrupo3 =

[T, T, R

!/ COORDS MAPA PROVIDENCIA

tor vl = new PVector (374, 0);
o W2 PYector (426, @)}
i V3 iew PVector (576, ©);
rov4 | PVector(785, @)}
v5 PVector (808, @);
r V6 PVector (853, 0);
- VT Pvector(398, 33);
- y8 PVector (813, 21};
v9 = new PVector(746, 57);

PVector(1860, 36);

=y PVector(728, 107);

v PVector (272, 125);

PVector (670, 147);

FVector (869, 11T7);

PVector(l4@, 213);

« PVector(718, 221);

FVector(leee, 172)

PVector(42, 272);

v PVector (349, 304);

PVector(597, 31@);

« PVector (937, 231);
PVector(@, 295);
w PVector(@, 388);

PVector (279, 395);

i PVector (465, 408);

PVector (805, 341);
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or V26 = | PVector (805, 341);
- w27 = new PVector(l060, 427);
or V28 = PVector (486, 455);
- w29 PVector(352, 491);
- v3e =w PVector (647, 471);

- v3l = new PVector (54, 440);
or w32 sw PVector (1868, 435);
- w33 new PVector (285, 556);

- ¥34 = new PVector(®, 538);
- v35 = new PVector(209, 623);
o W36 = PVector (483, 606);
- Va7 el PVector (697, 630):
PVector(891, 477);
- v39 = new PVector(133, 698);
: PVector (277, 824);
© w4l PVector (526, 683);
v PVector (731, 739);
PVector (1000, 666);

Pyector (@, 852);
SVector (598, 862);
PVector (170, 896);
w PVector (324, 953);
PVector (638, 966);
=uw PVector (789, 922);

=w PVector(®, 977);
/ PVector (335, 1000);
PVector (649, 16680);
FVector(811, 1000);

[/ COORDENADAS ATRACTORES
t diam = 15;
or cuadral =
ew PVector(v53.x, v53.y+100);
fect cuadraz =
PVector (v52.x, v52.y+100);
or cuadra3 =

W PVector (V17.x+188, v17.y}}
i barriol =
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v PVector (v17.x+188, vl7.y);
or barrio2 =
v PVector (v53.x, v53.y+100);
- barrio3 =
Pvector(v23.x-106, v23.y);
or comunal =
v PVector(v53.%, v53.y+100);
tor comuna2 =
v PVector (v10.x+160, v10.y);
! rcomuna3 =
new PVector (v43.x+100, v43.y);

f/ SETUPR [f
void setup() {
size (1080, 1600, P2D);
smooth();
frameRate(25);
// IMAGENES
fondo =
loadImage("Satelital-PSD-calle.jpg")
fondocolor =
loadImage("sSatelital-PSD-calleColor.
simbologia =
loadImage("Simbologia-copia.png");

// SLIDERS (Cortesia de la libreria)
cp5 = new ControlP5(this);
cp5.addSlider ("peatonesGrupol").setPos
cp5.addslider("peatonesGrupo2") . setPos
cp5.addslider ("peatonesGrupo3").setPos
cp5.addslider ("ciclistasGrupol").setPo:
cp5.addSlider("ciclistasGrupo2").setPo
cp5.addslider("ciclistasGrupol") . .setPo
cp5.addslider ("conductoresGrupol").set
cp5.addslider ("conductoresGrupo2").set
cp5.addSlider ("conductoresGrupo3").set

// SETED de Paths
newPathpl(}
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// SETEOQ de Paths
newPathpl();
newPathp2();
newPathp3();
newPathbl() ;
newPathb2 () ;
newPathb3();
newPathal();
newPatha2() ;
newPatha3();

// SETEO DE AGENTES

peatones = new ArraylList<Persona>();
peatones2 List<Persona>();
peatones3 v aylList<Persona>()};
ciclistas = ArraylList<Bici>();
ciclistas2z
ciclistas3
conductores
conductores?
conductores3

st<Bicir();
ayList<Auto>()}
rrayList<Autoz();
\rrayList<Aute>();

D R A
void draw() {
// FONDO ¥ ZONAS
// (TRANSITO ¥ RESIDENCIALES)
if (mousePressed == true) {
image(fondocolor, @, 0);
} else {

image (fondo, B, 8);

}

// INSTRUCCIONES
pushMatrix();
fill(255)

text("Manten presionado el cursor para

// "Manten presionado el cursor para
17

ver las zonas Residenciales en
// verde y las de Transito en naranija
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// SIMBOLOGIA DINAMICA

// Muestran la suma de perscnas

// ciclistas y conductores

image (simbologia, 10, 120, 100, 100);
text(peatonesGrupol+peatonesGrupo2+pea
text(ciclistasGrupol+ciclistasGrupo2+c
text (conductoresGrupol+conductoresGrupt
popMatrix();

// COORDENADAS DEL MOUSE
// (x,¥)s para orientar el mapa
println( exX, mousey);
////FUNCIONES DEL PATH

// Sirven para visualizar los caminos
//pathpl.display(@, 255,
//pathp2.display(@, 255,
//pathp3.display(®, 255,
//pathbl.display(@,
//pathb2.display (0,
//pathb3.display(9, 0,
//pathal.display(255,
//patha2.display (255,

//patha3.display (255,

// FUNCION AGENTE FOLLOWS PATH N°

for (Persocna p : peatones) {
p.follow(pathpl);

}

for (Persona p2 : peatones2) {
p2.follow(pathp2);

1

for (Persona p3 : peatones3) {
p3.follow(pathp3);

3

for (Bici b ¢ ciclistas) {
b.follow(pathbl);

1
for (Bici b2 : ciclistas2) {
b2.follow(pathb2);
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b2.follow(pathb2);

}

for (Bici b3 : ciclistas3) {
b3. follow(pathb3);

1

for (Auto a : conductores) {

a.follow(pathal);

}

for (Auto a2 : conductores2)
a2.follow(patha2);

}

for (Auto a3 : conductores3)
a3.follow(patha3);

}

// ORIGENES DE PERSONAS Y
// BICIS Y AUTOS
//int rl v (int (random(2,
peatones.add (new
Persona(random(v34.x-18, v34.x+18),
random(v34.y-10, v34.y+10)});
peatones2.add(new
Persona(random(v2.x-18, v2.x+1@),
random(v2.y-10, v2.y+18)));
peatones3.add (nsw
Persona({random(v50.x-10, v50.x+18),
random(v50.y-10, v50.y+18)));
ciclistas.add(new
Bici (random(v52.x-18, v52.x+1@),
random{v52.y-18, v52.y+18}});
ciclistas2.add(new
Bici(random(v22.x-18, v22,.x+18),
random(v22.y-10, v22.y+10)));
ciclistas3.add(new
Bici(random(vl®.x-10, v1@.x+1@),
random(v1®.y-10, v18.y+18))});
conductores. add{nsw
Auto(random(vl.x—18, vl.x+18),
random(vl.y-18, v1.y+18)));
conductores2, add{new

5)));
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conductores.add(new
Auto(random(vl.x-18, vl.x+10),
random(vl.y-18, vl.y+18))});
conductores? . add (new
Auto(random{v44.x-10, vd4.x),
random(v44.y=-10, v44.y+1@))});
conductores3. add (new
Auto(random(v30.x-10, v30.x+18),
random(v30.y-10, v30.y+10)));

// CANTIDADES DE AGENTES

if (peatones.size() » peatonesGrupol) -
peatones.remove(peatonesGrupol};

}

if (peatones2.sjze() > peatonesGrupo2)
peatones2.remove (peatonesGrupo) ;

1

if (peatones3.size() > peatonesGrupo3)
peatones3. remove (peatonesGrupo3) ;

if (ciclistas.size() > ciclistasGrupol
ciclistas.remove(ciclistasGrupol);

}

1f (ciclistas2.size() » ciclistasGrupo:
ciclistas2.remove(ciclistasGrupo2);

1

if (ciclistas3.size() > ciclistasGrupo
ciclistas3.remove(ciclistasGrupo3);

F (conductores.size() > conductoresGri
conductores. remove (conductoresGrupol

(conductores2.size() > conductoresGi
conductores?, remove (conductoresGrupo:

3
if (conductores2.size() > conductoresGi
conductores3. remove (conductoresGrupo:
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for
for
for
for
for
for

GO_5_04_RainbowPaths_y_3Atractores

CHOQUES VEHICULOS CON PERSONAS
(int i = peatones.size()-1; i >= 0
(int j = ciclistas.size(}-1; j >=(
(int k = conductores.size()-1; k >
(int 1 = peatones2.size(}-1; 1 >= (
(int = peatones3.size(}-1; m >=
(int = giclistas2.size()-1; n >=
(int = ciclistas3.size()-1; o >=

Persona p = peatones.get(i);
Persona p2 = peatones2.get(l);

P
B
B
B
A

/f
I

if

b.w
ba.w

1/

// S1 choca con P:

f (b2.choca(p)

velocity.x
velocity.y

/ S choca con P:

ersona p3 = peatones3.get(m);
iei b = ciclistas.get(]);

dici b2 = ciclistas2.get(n);
ici b3 = ciclistas3.get(o);
uto a = conductores.get(k);

(B1)
Si choca con P: limitar velocidad
(b.choca(p) || b.choca(p2)

|| b.choca(p3)) {
elocity.x = constrain(b.velocity.x,
elocity.y = constrain(b.velocity.y,

1

B2)

Limitar velocidad

|| b2.choca(p2)

|| b2.choca(p3)) {

= gonstrain(b2.velocity.:
constrain(b2.velocity.:

(B3)

Timitar velocidad
|| b3.choca(p2)

|| b3.choca(p3)) {

(b3.choca(p)

.velocity.x = constrain(b3.velocity.
wvelocity.y = constrain{b3.velocity.:

}

(AUTO) SOLAMENTE AUTO (1)

/ 51 choca con P: limitar velocida
/ S1 choca con B: lTimitar velocidad
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// 587 choca con B: limitar velocidad
if (a.choca(p) || a.choca(p2)

|| a.choca(p3) || a.choca(hb)

|| a.choca(b2)|| a.choca(b3)) {
a.velocity.x = constrain(a.velocity.x,
a.velocity.y = constrain(a.velocity.y,

// FUNCIONES PERSONAS (1)
for (int 1 = peatones.size()-1;
i>=0; 1) {
Persona p = peatones.get(i);
p.run{cuadral.x, cuadral.y);
fill(o, 255, @):
ellipse(cuadral.x, cuadral.y, diam, ¢
/{/ SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (p.out0ofBounds()) {
peatones.remove(i);
1
}
for (Persona p :
p.separateP (peatones);
p.separateP(peatones2);
p.separateP(peatones3);

peatones) {

1

// FUNCIONES PERSONAS (2)
for (int 1 = peatones2.size()-1;
Tik= B A==
Persona p2 = peatones2.get(i);
p2.run{cuadra2.x, cuadra2.y);
fill(e, 255, 8);
ellipse(cuadra2.x, cuadra2.y, diam,
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ellipse(cuadraz.x, cuadra2.y, diam,
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
" (p2.outOfBounds()) {
peatones2. remove(i);
}
1
for (Persona p2 : peatones2) {
p2.separateP (peatones);
p2.separateP (peatones2);
p2.separateP(peatones3);

1

// FUNCIONES PERSOMNAS (3)
for (int § = peatones3.size()-1;
i»=0; i--) {
Persona p3 = peatones3.get(i);
p3.run{cuadra3.x, cuadra3.y);
fill(e, 255, 0);
ellipse(cuadra3.x, cuadra3.y, diam, ¢
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (p3.out0fBounds()) {
peatones3.remove (i)}

}

or (Persona p3 : peatones3) {
p3.separateP (peatones);
p3.separateP (peatones2);
p3.separateP (peatones3);

// FUNCIOMES BICIS (1)
for (int 1 = ciclistas.size()-1;
=0y i--) {

Bici b = ciclistas.get(i);
b.run(barriol.x, barriol.y);
fill(e, lee, 255);
ellipse(barriol.x, barriol.y, diam, ¢
/ /ST SALE DE LA VENTANA MUERE
1 (b.out0ofBounds()) {

Pestana 1: Programa 11/18

® © ®  CODIGO.5.04_RainbowPaths.y 3Atractores | Pr.. |

® © ® ° CODIGO.5_04_RainbowPaths.y 3Atractores | Pr.. |

CODIGO_5_04_RainbowPaths_y_3Atractores

ciclistas.remove(i);

- (Bici b @ ciclistas) {
.separateP(peatones);
.separateP (peatones2);
.separateP(peatones3);
.separateB(ciclistas);
.separateB(ciclistas2);
.separateB(ciclistas3);

1

// FUNCIONES BICIS (2)
for (int 1 = ciclistas2.size()-1;
i»=0; 1--) {
Bici b2 = ciclistas2.get(d);
b2.run(barrio2.x, barrio2.y);
fill(e, 108, 255);
ellipse(barrioz.x, barrio2.y, diam, ¢
//S1 SALE DE LA VENTAMA MUERE
if (b2.out0fBounds()) {
ciclistas2.remove(i};
}
1
for (Bici b2 : ciclistas2) {
b2.separateP (peatones);
b2.separateP (peatones2);
b2.separateP (peatones3);
b2.separateB(ciclistas);
b2.separateB(ciclistas2);
b2.separateB(ciclistas3);

// FUNCIONES BICIS (3)
for {(int 1 = ciclistas3.size()-1;
i»=0; 1--) {
Bici b3 = ciclistas3.get(i);
b3.run(barrion2.x, barrio3.y);
fil1l(®, 100, 255);
ellipse(barrio3.x, barrio3.y, diam, ¢
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} /1 (1)

for (Auto a3 : conductores3) {
a3.separateP (peatones);
a3.separateP (peatones2);
a3.separateP (peatones3);
a3.separateB(ciclistas);
a3.separateB(ciclistas2);
a3.separateB(ciclistas3);
a3.separateA (conductores);
a3.separated (conductores?);
a3.separateA (conductores3);

// FUNCIONES AUTO SOLO (2)
for (int i = conductores2.size()-1;
i»=0; i--) {
Auto a2 = conductores2.get(i);
a2.run{comuna2.x, comuna2.y);
fill(255, 8, @)}
ellipse({comunal.x, comunal.y, diam,

ellipse(barrio3.x, barrio3.y, diam, ¢

//SI SALE DE LA VENTANA MUERE

if (b3.out0fBounds()) {
ciclistas3.remove(i);

}

1
for (Bici b3 : clclistas3) {

b3.separateP (peatones);
b3.separateP (peatones2);
b3.separateP (peatones3);
b3.separateB(ciclistas);
b3.separateB(ciclistas2);
b3.separateB(ciclistas3);

SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (a2.out0fBounds()) {
conductores?.remove(i);
1
J(1)

‘or (Auto a2 : conductores2) {
aZ.separateP (peatones);
a2.separateP (peatones2);
a2.separateP(peatones3);
a2,.separateB(ciclistas);
aZ.separateB(ciclistas2);

// FUNCIONES AUTO SOLO (1)
for (int 1 = conductores.size()-1;
i o= 0; i--) {

Auto a = conductores.get(i); // FUNCIONES MACRO de los PATHS

void newPathpl() {
// PATH PERSONA (1)
[/ Path: a series of connected points,
pathpl = new Path();
pathpl.addPoint(v34.x, v34.y);
pathpl.addPoint(v39.x, v39.y);
pathpl.addPoint(v35.x, v35.y);
pathpl.addPoint(v48.x, v48.y);
pathpl.addPoint(v36.x, v36.y);
pathpl.addPoint(v4l.x, v4l.y);
pathpl.addPoint(v45.x, v45.y);
pathpl.addPoint(v48.x, v48.y);
pathpl.addPoint(v49.x, v49.y};
pathpl.addPoint(v53.x, v53.y);
pathpl.addPoint(cuadral.x, cuadral.y);

a.run(comunal.x, comunal.y);
fill(255, 0, 0);
ellipse(comunal.x, comunal.y, diam, ¢

a2.separateB(ciclistas3);

a2.separateA (conductores);
a2.separateA(conductores2);
a2.separateA(conductores3);

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE

if (a.outOfBounds()) {
conductores.remove(i); FUNCIONES AUTO SOLO (3)

Ffor (int 1 = conductores3.size()-1;

is=0; i--) {

Auto a3 = conductores3.get(i);
a3.run(comunal3.x, comuna3.y);
fil1l(255, @, 0);
ellipse(comunal3.x, comuna3.y, diam, ¢

}

} ¥ (1)

for (Auto a : conductores)
a.separateP(peatones) ;
a.separateP (peatones) ;
a.separateP(peatones3);
a.separateB(ciclistas);
a.separateB(ciclistas2);
a.separateB({ciclistas3);
a.separateA(conductores);
a.separateA(conductores2);
a.separateA(conductores?);

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (a3.out0fBounds()) {
conductores3.remove(i);
1
/(1)
or (Auto a3 : conductores3) {
a3.separateP (peatones);

void newPathp2() {
// PATH PERSONA (2)
pathp2 = new Path();
pathp2.addPoint(v7.x, v7.y);
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pathp2.addPoint{v7.x, v7.y);
pathp2.addPoint(vl2.x, v12.y);
pathp2.addPoint(v25.x, v25.y);
pathp2.addPoint(v28.x, v28.y);
pathp2.addPoint(v36.x, v36.y);
=
i,
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pathal,addPoint(v38.x, v30.y);
pathal.addPoint(v37.x, v37.y);
pathal.addPoint(v49.x, v49.y);
pathal.addPoint(v53.x, v53.y);
pathal.addPoint{comunal.x, comunal.y);

void newPathb2() { /[ PATH BICI
pathb2 = new Path();
pathb2.addPoint(v22.x, v22.y);
pathb2.addPoint(vl8.x, v18.y);
pathb2.addPoint(vl5.x, v15.y);
pathb2.addPoint(vlz.x, vi2.y);
pathb2.addPoint(v7.x, wT.y):
pathb2.addPoint(v2@.x, v20.y);
pathb2.addPoint(v3.x, v3B.y);
pathb2.addPoint(v37.x, v3T7.y);
pathb2.addPoint(v42.x, v42.y);
pathb2.addPoint(v49.x, v49.y);
pathb2.addPoint(v53.x, v53.y);
pathb2.addPoint(barrio2.x, barrioZ.y);

pathp2.addPoint(v41l val.y);
pathp2.addPoint(v45 va5.y);
pathp2.addPoint(v48.x, v48.y);
pathp2.addPoint(v52.x, v52.y);
pathp2.addPoint(cuadra2.x, cuadra2.y);

//  AV. PROVIDENCIA
 void newPathaz() { {/ PATH AUTO

patha2 = new Path();

patha2.addPoint(v4d.x, vad.y);
patha2.addPoint(v39.x, v39.y);
patha2.addPoint(v35.x, v35.y);
patha2.addPoint(v33.x, v33.y);
patha2.addPoint(v29.x, v29.y);
patha2.addPoint{v28.x, v28.y);
patha2,addPoint(v25.x, v25.y);
patha2.addPoint(v20.x, v20.y);
pathal.addPoint(vl6.x, vl16.y);

roid newPathp3() {
// PATH PERSONA (2)
pathp3 = new Path();
pathp3.addPoint(v44.x, A H
pathp3.addPoint(v39.x, ¥
pathp2.addPoint(v35.x, A H
pathp3.addPoint(v33.x, 0 M

void newPathb3() { // PATH BICIL

pathb3 = new Path();
pathb3.addPoint(barrio3.x, barrio3.y);
pathb3.addPoint(v23.x, v23.y);
pathb3.addPoint(v35.x, v35.y);
pathb3.addPoint(v33.x, v33.y);
pathb3.addPoint(v29.x, v29.y);
pathb3.addPoint(v28.x, v28.y);
pathb3.addPoint(v25.x, v25.y);
pathb3.addPoint{v2@.x, v28.y);
pathb3.addPoint{vl6.x, vl16.y);
pathb3.addPoint(vl4.x, vld.y);
pathb3.addPoint(v1®.x, v1B.y);

pathp3.addPoint(v28.x, Y
pathp3.addPoint(v36.x, Sy xS
pathp3.addPoint(v38.x, Y3
pathp3.addPoint(v26.x, . Th M
pathp3.addPoint(v21l.x, Y H
pathp3.addPoint(vl7.x, N
pathp3.addPoint(cuadra3.x, cuadra3.y);

patha2.,addPoint{vl4.x, vl4.y);
pathal.addPoint(vl@.x, v1B.y);
patha2,addPoint(comuna.x, comunaZ.y);

// AUTO RESIDENTE

void newPatha3() { /{ PATH AUTO
patha3 = new Path();
patha3.addPoint(v7.x, vT.y):
patha3.addPoint(vl2.x, v12.y);
patha3,addPoint(v25.x, v25.y);
patha3.addPoint(v28. v2B.y);
patha3.addPoint(v36.x, v36.y);
patha3.addPoint(v38, v3B.y);
patha3.addPoint(v37. vaT.¥);
patha3.addPoint{v42. va2.y);
patha3.addPoint(v43.x, v43.y);
patha3.addPoint{comuna3.x, comuna3.y);

void newPathbl() { // PATH BICI

pathbl = new Path();
pathbl.addPoint(v52. v52.y)3
pathbl.addPoint{v4l. A
pathbl.addPoint(v3s. Y
pathbl.addPoint(v30. S H
pathbl.addPoint(v26. ¥
pathbl.addPoint(v2l. B
pathbl.addPoint(vl7.x, )3
pathbl.addPoint(barriol.x, barriol.y);

//  AV. LYON

fl void newPathal() { // PATH AUTO
pathal = new Path();
pathal.addPoint(vl.x, vl.y);
pathal.addPoint(v7.x, v7.y);
pathal.addPoint(v20.x, v20.y);
pathal.addPoint(v30.x, v30.y);
pathal.addPoint(v37.x, v37.y);
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class Auto extends Bici {

Auto(float x_, float y_ ) {
EL||)'?'-(X_9 Y-);
velocity = new
Pvector (random(@,®), random(®,0});
diam = 3;
maxspeed = 4;
maxforce = 0.15; // 0.85

// APARIENCIA
void display() {
ehicle is a triangle pointing 1in
the direction of velocity: since
it is drawn pointing up, we
/ rotate it an additional 26°.
float theta =
velocity.heading() + PI1/2;
fill(255, 0, @);
noStroke();
pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
rect(@, @, diam, diamx3);

/[beginShape();

flvertex(@, -diam#2);

[ fvertex(-diam, diam*2);
ertex (diam, diam*2);

/ /endShape (CLOSE) ;

popMatrix();

}

// DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD

// Y ACELERACION

void update() {
velocity.add(acceleration);
velocity.limit(maxspeed);
location.add(velocity);
acceleration.mult(@);

Pestana 2: Auto 1/3
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acceleration.mult(@);

1

// FUNCION DE FUNCIONES
void run(float x_, float y_) {
update();
display();
seek(new PVector(x_, y_))i
/ fchogueMurallas();
/ freboteEdificio()

// INTERACCION CON PERSONA
lean choca(Persona p) {
t d = abs(dist(location.x,
location.y, p.location.x,
p.location.y));
d <= 10) {

Crue;

// INTERACCION CON BICI
E an choca(Bici b) {
loat d = abs(dist(location.x,
location.y, b.location.x,
b.location.y));
if (d <= 108) {

aturn true;
1 else

false

H

// SEPARACION CON AUTOS
void separatehA (Arraylist<hAuto>
conductores) {

//Note how the desired separation

Pestana 2: Auto 2/3
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// SEPARACION CON AUTOS
void separateA (Arraylist<Auto>
conductores) {
//Note how the desired separation
// 1s based on the Vehicle's size.
2t desiredseparation = diam*20;
ector sum = new PVector();
int count = @;
for (Auto other : conductores) {
float d = PVector.dist(location,
other.location);
if ((d>08) && (d <
desiredseparation)) {
PVector diff =
PVector.sub(lecation,
other.location);
diff.normalize();
//what s the magnitude of
/] the PVector pointing a
from the other wvehicle
the more
should flee., The farti
ne less. So we divide

ser it is,

the distance to weight

// it appropriately.
diff.div(d);
sum. add (diff);
count++;

}

it (count > @) {
sum.div(count};
sum.normalize();
sum.mult(maxspeed);
PVector steer =

PVector.sub(sum, velocity);

steer.limit{maxforce);
applyForce(steer);
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class Bici extends Persona {

Bici(float x_, float ¥ ) {
super(x_, y_);
velocity = new
PVector(random(®,0), random(®,8});
diam = 2.5;
maxspeed = 3;
maxforce = 0.15;

// APARIENCIA

void display() {
//Vehicle is a triangle pointing
//in the direction of velocity;
J//since it is drawn pointing up,
// we rotate it an additional 96°

float theta =
velocity.heading() + PI/2;
fill(®, 180, 255);
nostroke();
pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
beginshape();
vertex(0, —diam*2);
vertex(-diam, diam);
vertex(diam, diam);
endShape(CLOSE) ;
popMatrix();
}

// DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD

// Y ACELERACION

void update() {
velocity.add(acceleration);
velocity. Limit(maxspeed);
location.add (velocity);

Pestana 3: Bici 1/3
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location.add(velocity);
acceleration.mult(@);

1

// FUNCION DE FUNCIONES

void run(float x_, float y_) {
update();
display();
seek(new PVector(x_, y_));
//chogueMural
//reboteEdif

}

ylean choca(Persona p) {
loat d =
abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
F(d <= 10) {
return true;
} else {

return false:

H

}
}
void separateB (Arraylist<Bici>
ciclistas) {
//Note how the desired separation is
J// based on the Vehic s size.
float desiredseparation = diam=20;
or sum = new PVector();
Int count = @;
for (Bici other @ ciclistas) {
float d =
Pvector.dist(location,
other.location);
((d > 0) &&
(d < desiredseparation)) {
sctor diff =
sctor.sub(location,
other.location);
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J//Note how the desired separation s
// based on the Vehicle’s size.
[loat desiredseparation = diamx28;
new PVector();
L
for (Bici other : ciclistas)
float d =
Wector.dist(location,
other.location);
if ((d > 0) &
(d < desiredseparation)) {
Pye - diff =
~tor.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
J/What 1s the magnitude of the
[/ PVector pointing away from
the other vehicle? The closer
it is, the more we should
flee. The farther, the less.
So we divide by the distance
/ to weight it appropriately.
diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;

}

if (count > 8) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum.mult (maxspeed) ;

steer =
PVector.sub(sum, velocity);

steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

Pestana 3: Bici 3/3
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// Add a point to the path class Persona {

void addPoint(float x, float y) {

// Créditos a Daniel Shiffman
[/ The Nature of Code

[/ http://natureofcode.com

[/ Path Following

ss Path {
Path is an arraylist of points

List<PVector> points;

// A path has a radius, i.e how far -:

// it ok for the boid to wander off
float radius;

Path() {
// Arbitrary radius of 12 meters
radius = 12;
points = new ArraylList<PVector>();

}

/f Add a point to the path

void addPoint(float x, float y) {
PVvector point = new PVector(x, y);
points.add(point);

1
getstart() {

return points.get(0);

getEnd() {
irn points.get(points.size()-1);

// Draw the path

void display(color C - g_, color
// Draw thi for radius
olor r = r_

Pvector point = new PVector(x, ¥):
points.add(point);

or getEnd() {
return points.get(points.size()-1);

// Draw the path
void display(color r_, color g_, color
jus

// Draw thick line for rad
= r_;

or g =g
color b = b_;
stroke(r,g,b, 48);
strokeWeight (radius=2);
neFill();
beginshape();
for (PVector v : points) {

vertex(v.x, v.y);
}
endShape();
// Draw thin line for center of path
stroke(@, 50);
strokeWeight(l);
noFill();
beginShape();
for (PVector v : points) {
vertex(v.x, v.y);

1

endShape() ;

/

/

/

location;
r velocity;
- acceleration;
diam;
maxforce;
- maxspeed;
[float mass;

/ POSICION DE ORIGEN,
/ VELOCIDAD ¥ LIMITE DE VELOCIDAD

Persona(float x_, float y_) {

}

/
!

/

acceleration = new PVector (0, 0);
velocity =

nzw PVector(random(@, @),random(@, @
location = new PVector(x_, y_.);

diam = 33
maxspeed =

.5;
maxforce 013
//mass

/ DESPLAZAMIENTO,
/ VELOCIDAD Y ACELERACION

void update() {

1

!
!

/

W

1

velocity.add{acceleration);
velocity. Limit(maxspeed);
location.add (velocity);
acceleration.mult(@);

/ APLICADOR DE FUERZA

/ Newton’s second law; we could
/ divide by mass 1f we wanted.
oid applyForce(PVector force) {
acceleration.add(force);

void seek(Fvector target) {
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seek(PVector target) {
tor desired =
Vector.sub(target, location);
desired.normalize();
des1red mult(maxspeed) ;
- steer =
or .sub(desired,
steer. Limit(maxforce):
applyForce(steer);

velocity);

n1ﬂ seekPath( or target) {

: desired =

! .sub(target, location);

desired.normalize();
desired.mult(maxspeed);
steer =
sub(desired, velocity);
steer. Limit(maxforce);
steer.x = steer.x=5;
steer.y = steer.y*5;
applyForce(steer);

Vector

PVector.

// FUNCION DE FUNCIONES (F. MAESTRA)
void run{float x_, float y_) {
update();
display();
seek{new PVector(x_, y_));
//chogueMurallas();
//reboteEdificio();

[/ APARIENCIA
display() {
Vehicle 1s a triangle pointing in
the direction of velocity; since
N po inting up, we rotats

/] it is dr

f/ it an a onal 98 degrees,

t theta =

Pestana 5: Persona 2/6
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float theta =

velocity.heading() + PI/2;
fill(e, 255, @);
stroke(®, 255, 0);
strokeWeight(1l);
pushMatrix();
translate(location.x,
rotate(theta);
ellipse(@, @, diam, diam/2);
popMatrix();

location.y);

/ 51 SALE DE LA VENTANA MUERE
an outOfBounds() {
" ((location.x > width + 15)
| (location.x < ® - 15)
| (location.y > height + 15)
| (location.y < ® - 15)) {
eturn true;

void separateP (Arraylist<Personaz
peatones) {
the desired separat is

//Note how
//hased on the Vehicle’s size.
4t desiredseparation = diamx1098;
v or sum = new PVector();
L count = @;
or (Persona other : peatones) {
float d =
Pvactor.dist(location,
other.location);
((d > 0) &&
(d < desiredseparation)) {
ector diff =
Jector.sub(location,
other. Iocat1on),
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di

[/ What s

d1

other.location);
ff.normalize()}
the magnitude of the
PVector pointing away from
the other vehicle? The closer
it is, the more we should
flee. The
So we divide by the distance

farther, the less.

to weight it appropriately.

FE.div(d);

sum.add (di1ff);
count++;

(count > 8) {

sum.
sum.
sum.

stee
appl
3

}
void fol

predic
predic

Pvect

t worldRecord =

/] Sta
/ dis
! be

Pestana 5:

ror

div{count);
narmalize();
mult (maxspeed);
tor steer =

for.sub(sum, velocity);
r.limit(maxforce);
yForce(steer);

low(Path p) {

r predict = velocity.get();
t.normalize();
t.mult(50);
predictpos =
r .add( location,
normal = null;
- target = null;
1000008;
rt with a very high record
tance that
beaten

predict);

can easily
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(int 1 = 03
i < p.points.size()-1; i++) {

p.points.get(i);
p.points.get(i+l);

Fyector normalPoint =
getNormalPoint (predictpos, a, b)
it (normalPoint.x < a.x ||
normalPeint.x » b.x) {
normalPoint = b.get();
1;
float distance =
tor.dist(predictpos,
normalPoint);
if (distance < worldRecord) {
worldRecord = distance;
normal = normalPoint;

PYector dir = PVector.sub(b, a):
dir.normalize();
dir.mult(1e);
target = normalPoint.get();
target.add(dir);

1

(worldRecord > p.radius) {
seekPath(target);

function to get the normal point
from a point (p) to a line segment
/! (a-b)
// This function could be optimized to
// make fewer new Vector objects
PVector getNormalPoint(Pvector p,
PVector a, PVector b) {
// Vector from a to p
P tor ap = PVector.sub(p, a);

// Vector from a to b
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r

=

CODIGO_5_04_RainbowPaths_y_3Atractores v

Pvector dir = PVector.sub(b, a)}
dir.normalize();
dir.mult(1e);
target = normalPoint.get();
target.add(dir);

}

if (worldRecord > p.radius) {
seekPath(target);

// A function to get the normal point
// from a point (p) to a Line segment
// (a-b)
[/ This function could be optimized to
// make fewer new Vector objects
PUector getNormalPoint(®
PVector a,
[ Vector from a
r-ap = PVector.sub(p, a);

1/ actor from a to b

PVector ab = PVector.sub(b, a);

ab.normalize();

// Wormalize the 1line

// Project vector "diff" onto line

// by using the dot product
ab.mult(ap.dot(ab));
PV - normalPoint =
ctor.add(a, ab);
rn normalPoint;
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VERSION 05

material complementario

MAPA REAL SATELITAL

Para hacer mas liviano el programa se
redisefiaron las capas del mapa, zonas y la
simbologia. Al hacer mas liviana la funcién
este correria mas rapido, en especial en el
caso de la interaccion del usuario. Como
por ejemplo la aparicién de la distincion
entre zonas. (f.3)

La simbologia (f.2) era una imagen sdlida
que solo carecia de los nimero identifica-
dores de cantidades dado que estos al ser
unos elementos variables tenian que ser
reescritos en tiempo real.

Las calles/paths del mapa debido a que no
se logré importarlos como vectores; fueron
escritos a mano identificando cada una de
las intersecciones o curvas pronunciadas.
Resulté en una fidedigna interpretacion
del mapa, sin embargo no es el sistema
mas eficiente en caso de querer escalar el
mapa, o bien cambiar de ubicacion. (f.1)
Todas las coordenadas (P1, 52-105) estan
numeradas de izquierda a derecha, de
arriba hacia abajo. Fueron escritas usando
la funcién llamada mouseX y mouseY, que
dan la posicién del cursor. (P1, 205-207)



@ Peatones:

Ciclistas:

Conductores:

o | (5 ass)
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VERSION 05

funcionamiento,
observaciones y
conclusiones de las
funciones mas relevantes

1. APARIENCIA

El primery mas notorio cambio es el
uso de un mapa real de fondo. Después
de ser extraido de Google Maps el mapa
fue ajustadoy editado en Photoshop
para acentuar mas los edificios y calles.
Luego se crearon calles mas anchas e
iluminadas para contrastar de mejor
manera con los agentes. (PI, 9, 136-137,
181-187)

El mapa con escala real le permite al
usuario comprender como esta siendo
redistribuido el espacio de la ciudad
segun la cantidad de agentes que este
mismo decide ingresar. Entiende tam-
bién de mejor manera la proxémicay el
comportamiento intermodal en vivo.

2. PUNTOS DE ORIGEN

Usando las coordenadas del mapa he-
cho a mano se determinaron 3 puntos
de origen para cada uno de los 3 grupos
de agentes programados. (1, 250-280)

Los agentes aparecen azarosamente en
un area de 10 x 10 pixeles alrededor del
punto vector del inicio o fin de los path.
Esto le da cierta controlada impredic-
tibilidad que permite crear diferentes
tiempos de partida para cada uno de los
agentes que se encaminan a diferentes
puntos en el mapa. Editar tal area de
aparicion es posible pero no acercaria
al simulador a su desempeifio deseado.



3. AGRUPACIONES

Los grupos de agentes se mueven como
tal, parecen pequenos cardumenes que
se van encontrando con otras caravanas
de agentes. La emergencia comienza a
surgir en el comportamiento progra-
mado de los agentes. Le quita un grado
de realismo entrdpico, mas no es rele-
vante para el fin ultimo del simulador.

En la ciudad se espera que las personas
compartan ciertas partes de sus cami-
nosy algunas veces el destino, en este
caso en pos de beneficiar la estructura
y eficiencia del cddigo del simulador se
tratan las funciones de los agentes por
distintas agrupaciones.

4. ENCUENTROS

Se siguen respetando las mismas reglas
de proxémica heredada del simulador
anterior. La gran diferencia recae en
que son grupos de agentes contra gru-
pos de agentes, lo cual puede producir
pequefios momentos de inmovilidad
para un auto por ejemplo, por que este
debe cederle la pasada a todo el conjun-
to de peatones o ciclistas. Sin embargo,
esto podria simular situaciones extre-
mas como lo son una maratén o un cru-
ce peatonal, o un conjunto de escolares.

FERTUHE
FERTAHE SG
TREGRUFO]
RUPDE

5. SLIDERS

Se importd la libreria control.P5 (Pr,
4-6) para poder hacer sliders que con-
trolarian la cantidad de cada uno de los
grupos de cada tipo de agente. Estos
sliders estan escritos en PI, 43-153

Considerando que eventualmente hay
que agregar al transporte publico a la
férmula, puede ser un poco excesivo
tener controladores para cada uno de
los grupos de agentes, en vez de poder
controlarlos todos desde un slider por
tipo. Uno para los peatones, otro para
los ciclistas, otro para la cantidad de
autosy otro para los futuros buses. Esto
podria afectar la intuitividad a la hora
de interactuar del usuario.
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6. SIMBOLOGIA

La simbologia se actualizd debido al
cambio de las figuras que tiene cada
tipo de agentes. Al igual que la version
anterior, es un imagen de fondo a la
cual se le agregan los numeros que se
actualizan de manera dindmica en el
programa. A medida que el funcio-
nario mueve con el cursor el slider de
cantidad de agentes el numero se va
actualizando. El numero representa la
cantidad total de agentes por tipo. (],
12,196-203)

Siel slider marca 5 agentes el total sera
el triple debido a que es numero en
realidad domina la cantidad de agentes
en cada uno de tres los grupos.

7. ZONAS

Al hacer click con el mouse en cualquier
zona de la pantalla la imagen de fondo
cambia por un fondo con las zonas de
transito en naranjay o las residenciales
enverde. (P1, 10-11,138-139,181-187)

La interaccion del programa se a redu-
cido a el uso exclusivo del mouse para
evitar hacer interferencias entre 2 o
mas funciones. Esto simplifica la intui-
tividad de uso del simulador.

7. ATRACTORES Y CALLES

Se crearon dos funcion de atraccion,
una con una fuerza fuerte, para las ca-
lles y una con una débil, para seguir el
objetivo/destino.

Esto permitid que los agentes primero
entrar a las calles para después mover-
se por ellas, asi como también permitid
omitir las lineas de cddigo que le co-
rrespondia a los edificios como repul-
sores.



N

9. ERROR ACUMULACION

Aveces por curvas cerradas los agentes
se mantienen estancados por mas tiem-
po en las esquinas. Quizas, la atraccion
por la calles se duplicabay superaba

la atraccion que tenia el atractor con
creces, valga la redundancia.

La capacidad de giro de los agentes se
ve dominada por el valor de la ‘maxfor-
ce’, una variable declarada al comienzo
de cada una de las clases. Es posible ha-
cer de esta un opcion manipulable por
el usuario, mas no va al caso controlar
con tanto detalle el comportamiento.

10. ERROR CURVA AMPLIA

En algunos casos el predictor notaba
que el agentes iba en buena direccidon a
lavez que este estaba en una curva, en-
tonces el movimiento terminaba siendo
una curva mas amplia y meno ortogo-
nal como lo eran las calles. Basicamente
se acortaba el camino de un modo no
deseado.

Corregir programaticamente este deta-
lle conllevaba un costo mayory no era
una prioridad frente a otros objetivos
como lo son la interacciony los indica-
dores dinamicos, u otra funcion orien-
tada hacia la usabilidad del programa.
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VERSION 05

reflexion y proyeccion

(13 Octubre)

CONCLUSION GENERAL

Lo mas rescatable del programa es la
doble funcién de seguimiento, con un
seek fuerte para las calles y uno débil
para seguir el objetivo/destino. Lo cual
le permite a los agentes primero entrar
a las calles y después moverse por ellas
manteniendo la separacion entre si.

El fragmento elegido de providencia no
es solo un buen conjunto de intersec-
ciones sino también un drea de inter-
seccion de comunas, es decir de flujos.
Esto lo convierte en un interesante caso
de estudioy simulacion dada la diver-
sidad de agentes. Distinto atractores se
repartieron por fuera del mapa para ge-
nerar los flujos de los distintos agentes.

Las figuras pueden distinguirse mas
luego de los ajustes de escala. Los agen-
tes son un poco mas grandes que lo que
deberian pero se leen correctamente
como tal. Y los puntos de origen de es-
tos fueron sacados de su grillay puestos
en lugares estratégicos por fueradela
ventana al inicio de paths.

Se agregaron sliders que permiten la
directa interaccidon de un usuario. Estos
controlan la cantidad de agentes lo cual
repercute directamente en parametros
de impacto en la ciudad.

PROXIMOS PASOS

1. Agregar buses, esto podria significar
un considerable ralentizamiento del
programa, pero no se puede omitir una
parte crucial del ecosistema de trans-
porte como lo son los buses.

2. Separar peatones de buses por zonas
de transitoy residenciales. Aun falta
comunicar de alguna forma que buses
van por unas vias especializadas para
ellos, en la cual ellos se llevan el “trono”
en la jerarquia de sustentabilidad.

3. Mejorar interfaz: Cantidades, Ve-
locidades, Agrupar agentes, Mejorar
sistema de simbologia, zonas versatiles,
mapa de origenesy atractores, y titular
simulador. Mejorar la interaccion del
usuario desde la composicidn, orden de
lectura, contraste y el equilibrio croma-
tico.

4. Numerador de area de superficie,
como indicador de impacto de susten-
tabilidad, valor totalmente necesario
para la planificacion urbana.

5. Simplificar cddigo, hacerlo mas efi-
ciente a la hora de proceder por loops

e iteracciones varias. Esto mejorariala
interaccion con el usuarioy los tiempos
de espera. Ademas de liberarle costos
computacionales al dispositivo en uso.
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VERSION 06x

la con aspiraciones
de grandeza

% SALTESE A LA PAGINA 124 PARA VER LA SIGUIENTE Y MENOS ARIDA SECCION
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CODIGO_6_PBAT_zBuses
// NUMERO MAX. DE AGENTES (PROPORCTIONES)
int Peatones = 5;
int Ciclistas = 5;
int Conductores =
int Choferes = 5;

// IMPORTACION DE LIBRERIA DE SLIDERS
ort controlP5.+;
ControlP5 cp5;

- v28 = new PVector (406, 455);
v28 = new PVector (352, 491);
or v3e new PVector (647, 471);
- v3l new PVector (54, 448);
v32 = new PVector (1080, 435);
* ¥33 = new PWector(285, 556};
i v34 = new Pvector (8, 538);
ar v35 new PVector (209, 623);
- w36 = new PVector (483, 608);
v37 = new PVector (697, 620);
or ¥38 = new PVector (891, 477);
© w39 new PVector (133, 698);
- v4e new PVector (277, 824);
- v4l = new PVector (526, 683);
v42 = new PVector (731, 739);
v42 = new Plector (1068, 666);
-~ v44 = new PVector(@, 852);
w45 new PVector (598, 862);
v46 = new PVector (178, 896);

55
// IMAGENES DE FONDO, MAPA Y SIMBOLOGIA
) fondo}
fondocolor;
1 zonasclick
simbologia;
= mapachico;
mapagrande;

// VELOCIDADES MAXIMAS DE AGENTES
float maxspeedP = 1.5;
=3
t maxspeedA = 4;
“loat maxspeedT = 4;

VIDENCIA
v PVector (374, @);
v2 = new PVector (426, @);
- v3 = new PVector(576, @),
- v4 = new PVector (785, @);
W PVector (800, @);
vE =w PVector (853, @);
or vT new PVector (3890, 33);
r v8 = new PVYector (813, 21);
] W PVector (746, 57);
) new PVector (1088, 36);
- vll new PVector (728, 187);
new PVector (272, 125);
new PVector (678, 147);
= new PVector (869, 11T);
new PVector (140, 213);
new PVector (718, 221);
new PVector (1888, 172}
= new PVector(42, 272);
= new PVector (349, 304);
new PVector (597, 310);
= new PVector (937, 231);
new PVector (@, 295);
new PVector (@, 388);
new PVector (279, 395);
new PVector (465, 480);
= new PVector (805, 341);
new PVector (1000, 427)

// INTERRUPTORES (FUNCIONES BOOLEANAS})

@ // LISTA DE PATHS
d Path pathpl;

&l Path pathp2;
4 Path pathp3;

3l Path pathbl;
g} Path pathb2;
&} Path pathb3;
B Path pathal;
il Path patha2;
44 Path patha3;
Path pathtl;

or V4T = new Plector (324, 952);
r v48 = new PVector (638, 966);
- w49 PVector (789, 922);
w50 ew Pvector (@, 977);
V51 = new PVector(335, 1000);
v52 =w PVector (649, 1000);

- v53 = npew PVector (811, 1000);

/[ LISTAS DE AGENTES
el .yl isT<Persona> peatones;
ArraylList<Persona> peatones2;
ArraylList<Persona> peatones3;
ayList<Bici> ciclistas;
ayList<Bici> ciclistas2;
aylList<Bici> ciclistas3;
aylList<Auto> conductores;
“raylist<Auto> conductores2;
“raylist<Auto> conductores3;
ayList<TransportePublico> choferes;

// ATRACTORES Y SUS COORDENADAS
“loat diam = 153
' ATRACTORES DE PERSONAS
ctor cuadral = new PVector(v53.x, w53
tor cuadra2 = new PVector(v52.x, v52
tor cuadra3 = new PVector(vl7.x+1€0,
/ ATRACTORES DE BICIS
csctor barriol = ¢ PVector (v17.x+100,
tor barrioz =1 PVector(v53.x, v53
or barrio3 new PVector(vl3.x-1688,
ATRACTORES DE AUTOS Y BUSES
comunal = new PVector(v53.x, v53

Pestafna 1: Programa 1/20 Pestafa 1: Programa 2/20 Pestafa 1: Programa 3/20
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CODIGO_6_PBAT_zBuses CODIGO_6_PBAT_zBuses

CODIGO_6_PBAT_zBuses
//pathal.display(255, @, 8);

//patha2.display(255, 0, 0)

[ fnewPatht2();
[ /newPathta();

ctor comuna new PVector(v1e.x+1@0,
or comuna3 = new PVector(v52.x, v52
//patha3.display (255, 8, @);
// SETEO DE AGENTES
peatones = new ArraylList<Persona>();
peatones2 = new ArraylList<Persona>();
peatones3 = new ArraylList<Persona>();
ciclistas = new ArraylList<Biciz();
ciclistas2 = new Arr st<Bici>();
ciclistas3 = new Arr ste<Bici»();
conductores = new ArraylList<Auto>();
conductores2 = new Ar L<huto>();
conductores3 = new Ar L ist<Auto>(};
choferes = new Arraylist<TransportePub’
/fcheferes2 = new ArraylList<Transporte

// FUNCION AGENTE FOLLOWS PATH N°
or (Persona p : peatones) {
p.follow(pathpl);

}

for (Persona p2 : peatones2) {
p2.follow(pathp2);

it 8 ET WP [t

void setup() {
size (1000, 1000, £20);
smooth() ;
frameRate(25);
// CARGA DE IMAGENES EN PROGRAMA
fondo = loadImage("FondoGris.jpg");
fondocolor = loadImage("FondoColor.jpg
simbologia = loadImage("SimbologiaBanne
mapachico = loadImage("MapaChico.png")
mapagrande = loadImage ("MapaGrande.png

1

for (Persona p3 : peatones3) {
p3.follow(pathp3);

}

for (Bici b ! ciclistas) {

//choferes3 = new ArraylList<Transportel b.follow(pathbl);

1

for (Bici b2 : ciclistas2) {
b2.follow(pathb2);

// SLIDERS INTERACTIVOS
// SLIDER DE CANTIDAD
cp5 = new ControlP5(this);
cp5.addslider("Peatones") . setPosition(:
cp5.addslider("Ciclistas").setPosition
cp5.addSlider("Conductores") .setPositi
cp5.addslider ("Choferes").setPosition(:
// SLIDER DE VELOCIDAD
//cps.addslider ("maxspeedP") .setPositic
cp5.addSlider ("maxspeedB") .setPosition
cp5.addslider("maxspeedA") .setPosition
cp5.addslider ("maxspeedT") . setPosition

]

/f D R A W /J/
void draw() {
// FONDO Y ZONAS DE TRANSITO Y RESIDEM

for (Bieil b3 : ciclistas3) {
b3.follow(pathb3);

¥

for (Autoc a : conductores) {
a.follow(pathal);

1

for (Auto a2 : conductores2) {
a2.follow(patha2);

¥

for (Auto a3 : conductores3) {
a3.follow(patha3);

}

for (TransportePublico t : choferes) {
t.follow{pathtl);

}

y 'z || key == '2') {
image (fondocolor, 0, @);

} else {
image (fondo, @, 8);
¥
// CREACION DE PATHS
newPathpl();
newPathp2();
newPathp3();
newPathbl();
newPathb2 ()} ;
newPathb2() ;
newPathal();
newPatha2 ()} ;
newPatha3();
newPathtl();

// INFO COORDS MOUSE
println(mouseX, mouseY);

// FUNCIONES VISUALES DE LOS PATHS
//pathpl.display(@,
//pathp2.display(®,

3.display(@,

.display(@,

// ORIGENES DE PERSONAS, BICIS,

// AUTOS ¥ TRANSPORTE PUBLICO
peatones.add(new Persona(random(v34.x-
peatones2.add(new Persona(random{v2.x-

.display(®,

//pathb3.display(0,

Pestafa 1: Programa 4/20 Pestafa 1: Programa 5/20 Pestafa 1: Programa 6/20
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peatones3.add(new Persona(random(v50.x-
ciclistas.add(new Bici(random(v52.%-10
ciclistas2.add(new Bici (random(v22.x-1(
ciclistas3.add(new Bicd (random(vl@.x—1(
conductores.add(nesw Auto(random(vl.x—1(
conductores2.add(new Auto(random(vdd.x-
conductores3.add(new Auto(random(v23.x
choferes.add (new TransportePublico(ran:

// CANTIDADES DE AGENTES
if (peatones.size() > Peatones) {
peatones. remove(Peatones) ;

if (peatones2.size() > Peatones) {
peatones2.remove(Peatones);

}

if (peatones3.size() > Peatones) {
peatones3. remove (Peatones) ;

}

if (ciclistas.size() » Ciclistas) {
ciclistas.remove(Ciclistas);

if {ciclistasl.size() » Ciclistas) {
ciclistas2.remove(Ciclistas);

if (ciclistas3.size() » Ciclistas) {
ciclistas3.remove(Ciclistas);

(conductores.size() > Conductores) -

conductores. remove(Conductores) ;

}

if (conductores2.size() > Conductores)
conductores2. remove (Conductores) ;

}

if (conductores3.size() > Conductores)
conductores3. remove (Conductores) ;

i

if (choferes.size() > Choferes) {
choferes.remove(Choferes);

1

Programa 7/20
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// INTERACCION ENTRE AGENTES

// VERSIOME MUCHO MAS EFICIENTE!

for (int 4 = peatones.size()-1; 1 >

for {(int j = ciclistas.size()-1; j >=(
for (int k = conductores.size()-1; k >:
for (int 1 choferes.size()-1; 1L »>= 0
Persona p = peatones.get(i);

Persona p2 = peatones2.get(i);
Persona p3 = peatones3.get(i);

Bici b = ciclistas.get(]j);

Bici b2 = ciclistas2.get(j);

Bici b3 = ciclistas3.get(j);

Auto a = conductores.get(k);

Auto a2 = conductoresl.get(k);

Auto a3 = conductores3.get(k);
TransportePublico t = choferes.get (1)

/1 (Bl

if (b.choca(p) || b.choca(p2)

|| b.choca(p3) || b.choca(t)) {

b.velocity.x = constrain(b.velocity.x

b.velocity.y = constrain(b.velocity.y
}

f/B2)

if (b2.choca(p) || b2.choca(p2)

|| b2.choca(p3) || b.choca(t)) {

b2.velocity.x = constrain(b2.velocity

wvelocity.y = constrain(b2.velocity

(B3)

(b3.choca(p) || b2.choca(p2)
b3.choca(p3) || b.choca(t)) {
wvelocity.x = constrain(b3.velocity
.velocity.y = constrain(b3.velocity

}

(AL)

(a.choca(p) || a.choca(p2)
a.choca(p3) || a.choca(b)
a.choca(b2) || a.choca(h3)

Programa 8/20
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|| b.choca(t)) {

a.velocity.x = constrain(a.velocity.x

a.velocity.y = constrain(a.velocity.y

}

// (A2)

if (a2.choca(p) || a2.choca(p2)
a2.choca(p3) || a2.choca(b)
a2.choca(b2)|| a2.choca(b3)
b.choca(t)) {
.velocity.x = constrain(a2.velocity
wvelocity.y = constrain(a2.velocity

}

(A2Y
(A3}

f (a3.choca(p) || a3.choca(p2)

|| a3.choca(p3) || a3.choca(b)
|| a3.choca(b2) || a3.choca(b3)
|| b.choca(t)) {

.velocity.x = constrain(a3.velocity

.velocity.y = constrain(a3.velocity

+
}

3

FUNCIONES PERSONAS (1)
for (int 1 = peatones.size()-1;
i>=0; 1--) {
Persona p = peatones.get(i)};
p.run(cuadral.x, cuadral.,y);
fill(®, 255, @);
ellipse(cuadral.x, cuadral.y, diam, ¢
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (p.outOfBounds()) {
peatones. remove (i)}
iy
1

[/ FUNCION DISTANCIA PERSONA 1
// CON PERSONA 2 y 3

Programa 9/20
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for (Persona p : peatones) {
p.separateP(peatones);
p.separateP (peatones?);
p.separateP (peatones3);

// FUNCIONES PERSONAS (2)
for (int i = peatones2.size()-1;
g 2= 0z =)
Persona p2 = peatonesZ.get(i);
p2.run{cuadra2.x, cuadraZ.y);
fill(e, 255, 0);
ellipse(cuadra2.x, cuadra2.y, diam,
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (p2.out0fBounds()) {
peatones2. remove(i);
1
}
// FUNCION DISTANCIA PERSONA 2
[/ CON PERSONAS 1 y 3
for (Persona p2 : peatones2) {
p2.separateP (peatones);
p2.separateP (peatones2);
p2.separateP (peatones3);
1
// FUNCIONES PERSONAS (3)
for (int 7 = peatones3.size()-1;
i 2= 0; i--)
Persona p3 = peatones3.get(i);
p3.run{cuadra3.x, cuadra3.y);
fill(e, 255, @);
ellipse(cuadra3.x, cuadra3.y, diam, ¢
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (p3.outOfBounds()) {
peatones3, remove(i);
}
}
// FUNCION DISTANCIA PERSONA :
// CON PERSONAS 1 y 2
for (Persona p2 : peatones3)

Pestana 1: Programa 10/20
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p3.separateP (peatones);
p3.separateP(peatones2);
p3.separateP (peatones3);

}

// FUNCIONES TRANSPORTE PUBLICO

// FUNCIONES T.PUBLICO (1)

for (int 1 = choferes.size()-1;

i= 05 i—) {
TransportePublico t =
choferes.get(i);
t.run(comunal.x, comunal.y);
fi11(200, 255, 9);
ellipse(comunal.x, comunal.y, diam, «
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (t.out0fBounds()) {
choferes.remove(i);

1

// FUNCION DISTANCIA T.PUBLICO

for (TransportePublico t : choferes) {
t.separateP(peatones);
t.separateP (peatones2);
t.separateP(peatones3);
t.separateT (choferes);

FUNCIONES BICIS (1)
or (int 4 = ciclistas.size()-1;
i»=0; i) {
Bici b = ciclistas.get(i);
b.run(barriol.x, barriol.y);
fill(0, 100, 255);
ellipse(barriol.x, barriol.y, diam, «
//SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (b.outOfBounds()) {
ciclistas.remove(di);

Pestana 1: Programa 11/20
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// FUNCION DISTANCIA BICI 1

// CON OTRAS BICIS Y PERSONAS

for (Bici b : ciclistas) {
b.separateP (peatones) ;
b.separateP(peatones);
b.separateP(peatones3);
b.separateB(ciclistas);
b.separateB(ciclistas2);
b.separateB(ciclistas3);
b.separateT(choferes);

// FUNCIONES BICIS (2)
for (int § = ciclistas2.size()-1;
i>= 85 i) {
Bici b2 = ciclistas2.get(i);
b2.run(barrio2.x, barrio2.y);
fill(e, 100, 255);
ellipse(barrio2.x, barrio2.y, diam, «
//SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (b2.out0fBounds()) {
ciclistas2.remove(i);

i

}

// FUNCION DISTAMCIA BICI 2

// CON OTRAS BICIS Y PERSONAS

for (Bici b2 : ciclistas2) {
b2.separateP(peatones);
b2.separateP (peatones2);
b2.separateP (peatones3);
b2.separateB(ciclistas);
b2.separateB(ciclistas2);
b2.separateB(ciclistas3);
b2.separateT (choferes);

}

// FUNCIONES BICIS (3)
for (int 1 = ¢iclistas3.size()-1;

i 3= 0; i--)
Bici b3 = ciclistas3.get(i);

Pestana 1: Programa 12/20
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b3.run(barrio3.x, barrio3.y);
fill(e, 18@, 255);
ellipse(barrio3.x, barrio3.y, diam, «
//SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (b3.outOfBounds()) {
ciclistas3.remove(i);

T

}

// FUNCION DISTANCIA BICI 3

// CON OTRAS BICIS Y PERSONAS

for (Biei b3 : ciclistas3) {
b3.separateP (peatones);
b3.separateP (peatones2);
b3.separateP (peatones3);
b3.separateB(ciclistas);
b3.separateB(ciclistas2);
b3.separateB(ciclistas3);
b3.separateT (choferes);

// FUNCIONES AUTO SOLO (1)
for (int i = conductores.size()-1;
i >=0; i) {
Auto a = conductores.get(i};
a.run(comunal.x, comunal.y);
fill(255, @, 0);
ellipse(comunal.x, comunal.y, diam, ¢

J/ SI SALE DE LA VENTANA MUERE
i (a.out0fBounds()) {
conductores. remove(i);

}

} AL

// FUNCION DISTANCIA AUTO 1

// CON OTROS AUTOS, PERSONAS Y BICIS

for (Auto a : conductores) {
a.separateP (peatones);
a.separateP (peatones2);
a.separateP(peatones3);
a.separateB(ciclistas);

Pestana 1: Programa 13/20
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a.separateB(ciclistas2);
a.separateB(ciclistas3);
a.separated(conductores);
a.separated(conductores2);
a.separateA(conductores3);
a.separateT(choferes);

// FUNCIONES AUTO SOLO (2)

for (int 7 = conductores2.size()-1; 1
Auto a2 = conductores2.get(i);
a2.run{comuna2.x, comunaz.y);
f111(255, @, 0);
ellipse(comunal.x, comunal.y, diam, ¢

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
(a2.out0fBounds()) {
conductores2.remove(i);
1
} //(2)
// FUNCION DISTAMCIA AUTO 2
// CON OTROS AUTOS, PERSONAS Y BICIS
for (Auto a2 : conductores2) {
al2,separateP (peatones);
a2.separateP(peatones2);
al.separateP (peatones3);
aZ.separateB(ciclistas);
a2.separateB(ciclistas2);
a2.separateB(ciclistas3);
a2.separateA(conductores);
a2.separateA (conductores2);
a2.separated (conductores3);
a2.separateT (choferes);

FUNCIONES AUTO SOLO (3)
for (int i = conductores2.size()-1;
ie=0; 1--) {
Auto a3 = conductores3.get(i);
a3.run(comuna3.x, comuna3.y);
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fill(2ss, e, @);
ellipse(comuna3.x, comunas.y, diam, ¢

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (a3.outOfBounds()) {
conductores3.remove (i)}

T

T //(3)

// FUNCION DISTANCIA AUTO 3

// CON OTROS AUTOS, PERSONAS

for (Aute a2 ! conductoresz)
a3.separateP (peatones)
a3.separateP (peatones2);
a3.separateP (peatones3);
a3.separateB(ciclistas);
a3.separateB(ciclistas2);
a3.separateB(ciclistas3);
a3,separateA (conductores);
a3.separateh (conductores);
a3.separated (conductores3);
a3.separateT(choferes);

BICIS

¥
{

INSTRUCCIONES

"Mantén presionado la tecla z p

revelar las zonas residenciales y
" de transito”

' "Mantén apretado space para marcar

las rutas recorridas por los agente

// DATOS SIMBOLOGIA VARIABLES
image (simbologia, 8, @);

/{ CANTIDAD DE AGENTES POR TIFO
fill(@, 255, 0);
text(Peatones*3, 149, 921);
fill(@, 1@, 255);
text(Ciclistas*3, 154, 942);
fill(255, 0, 0);
text(Conductores*3, 169, 963);
fill(255, 255, 8);
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text(Choferes*3, 149, 986); pathp2.addPoint(v45.x, v45.y);
pathp2.addPoint(v48.x, v48.y);
pathp2.addPoint(v52.x, v52.y);

pathp2.addPoint(cuadral.x, cuadra2.y);

pathb2.addPoint(v7.x, v7.y);
pathb2.addPoint(v20.x, v20.y);
pathb2.addPoint(v30.x, v30.y);
pathb2.addPoint(v37.x, v37.y);
pathb2.addPoint{v42.x, v42.y);
pathb2.addPoint(v49.x, v49.y);
pathb2,addPoint(v53.x, v53.y);

pathb2. addPo1nt(barr102 %, barrio2.y);

// MAPA ZOOM QUT

// CONDICION DEL CLICK

if (mousePressed && (mouseY < 880)) {
1maa9(mapagrande, 0, 0);
olse {
image(mapachica, 8, 8);

oid newPathp3() {

// PATH PERSONA (2)

pathp3 = new Path();

pathp3.addPoint(v44. vadd.y);
pathp3.addPoint(v3s. v39.y);
pathp3.addPoint(v35. v35.¥) 3
pathp3.addPoint(v33. v33.y);
pathp3.addPoint(v28. Vv28.y) 3
pathp3.addPoint(v36.x, v36.y);
pathp3.addPoint(v30.x, v30.y);
pathp3.addPoint(v26.x, v26.y);
pathp3.addPoint(v21l.x, v21.y);
pathp3.addPoint(vl7.x, v1i7.y};
pathp3.addPoint(cuadra3.x, cuadra3.y);

void newPathb3() { o - 5

pathb3 = new Path();
pathb3.addPoint(barrio3.x, barrioc3.y);
pathb3.addPoint(v23.x, v23.y);
pathb3.addPoint(v35.x, v35.y);
pathb3.addPoint(v33.x, v33.y);
pathb3.addPoint(v29.x, v29.y);
pathb3.addPoint(v28.x, v28.y);
pathb3.addPoint{v25.x, v25.y);
pathb3.addPoint(v2e.x, v20.y);

// PATH PERSONA (1)

pathpl = new Path();
pathpl.addPoint(v34.x, v34.y);
pathpl.addPoint(v39.x, v39.y);
pathpl.addPoint(v35.x, v35.vy);
pathpl.addPoint{v4®.x, v48.y);
pathpl.addPoint(v36.x, v36.y);
pathpl.addPoint(v4l.x, v4l.y);
pathpl.addPoint(v45.x, v45.y);
pathpl.addPoint(v48.x, v48.y);
pathpl.addPoint(v49.x, v49.y);
pathpl.addPoint(v53.x, v53.y);
pathpl.addPoint(cuadral.x, cuadral.y);

pathb3.addPoint(vl6.x, v16.y);
pathb3.addPoint(vld.x, vid.y);
pathb3.addPoint{vl®.x, v1®.y);

// PATHS BICI

id newPathbl() { it o B3 |
pathbl = new Path();
pathbl.addPoint(v52. v52.y) 3
pathbl.addPoint(v4l. val.y);
pathbl.addPoint(v36. v36.y)}
pathbl.addPoint(v3e. v30.¥);
pathbl.addPoint(v26. v26.y) 3
pathbl.addPoint{v2l.x, v2l.y);
pathbl.addPoint(vl7?.x, v17.y);
pathbl.addPoint(barriol.x, barriol.y);

[/ AV. LYON

/[ PATHS AUTO

void newPathal() {
pathal = new Path();
pathal.addPoint(vl.x, vl.y);
pathal.addPoint(v7.x, v7.y);
pathal.addPoint{v2e.x, v20.y);
pathal.addPoint(v30.x, v30.y);
pathal.addPoint(v37.x, v37.y);
pathal.addPoint(v49.x, v49.y);
pathal.addPoint(v53.x, v53.y);
pathal.addPoint(comunal.x, comunal.y);

void newPathp2() {
// PATH PERSONA (2)
pathp2 = n=w Path();
pathp2.addPoint(v7.x, v7.y);
pathp2.addPoint(vl2.x, v12.y);
pathp2.addPoint(v25.x, v25.y);
pathp2.addPoint(v28.x, v2B.y);
pathp2.addPoint(v36.x, v36.y);
pathp2.addPoint(v4l.x, v4l.y);

.74
8 void newPathb2() { 1 (2)
pathb2 = new Path();
pathb2.addPoint(v22,
pathb2.addPoint(vls.
pathb2.addPoint(vl5.
pathb2.addPoint(vlz.

AV. PROVIDENCIA
id newPatha2() { // PATH AUTO
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patha2 = nsw Path();
patha2.addPoint(v44.x, v4d.y);
patha2.addPoint(v39.x, v39.y);
patha2.addPoint(v35.x, v35.y);
patha2.addPoint{v33.x, v33.y);
patha2.addPoint(v29.x, v29.y);
patha2,addPoint(v28.x, v2B.y);
patha2.addPoint(v25.x, v25.y);
patha2.addPoint(v20.x, v20.y);
patha2.addPoint{vl6.x, v1i6.y);
patha2.addPoint(vl4.x, vi4.y);
patha2.addPoint(vl1®.x, v1i8.y);
patha2.addPoint(comuna2.x, comuna2.y):;

CODIGO_6_PBAT_zBuses

8 // AUTO RESIDENTE

void newPathaz() { // ZONA RESIDENTE
patha3 = new Path();
patha3.addPoint(v23.x, v23.y);
patha3.addPoint(v35.x, v35.y);
patha3.addPoint(v4®.x, v48.y);
patha3,addPoint(v47.x, v4T7.y);
patha3.addPoint(v45.x, v45.y);
patha3.addPoint(v48.x, v48.y);
patha3.addPoint{comuna3.x, comuna3.y);

class Auto extends Bici {

Auto(float »_, float v ) {
super(x_, ¥_);
velocity =
new PVector(random(@, @),
random(@, 8));
diam = 3;
maxspeedP = 4;
maxforce = 0.15; // 0.85

1

B // PROVIDENCIA
# // PATHS TRANSPORTE PUB
void newPathtl() {

pathtl = new Path(),
pathtl.addPoint(v44.x, vad.y);
pathtl.addPoint(v39.x, v39.y);
pathtl.addPoint({v35.x, v35.y);
pathtl.addPoint(v33.x, v33.y);
pathtl.addPoint(v29.x, v29.y);
pathtl.addPoint(v28.x, v2B.y);
pathtl.addPoint(v25.x, v25.y);
pathtl,addPoint(v20.x, v20.y);
pathtl.addPoint(v16.x, v16.y);
pathtl.addPoint(vl4.x, vid.y);
pathtl.addPoint(vl®.x, v18.y);
pathtl.addPoint(comuna2.x, comunaZ.y);

// APARIENCIA
void display() {
float theta =
velocity.heading() + PI/2;
fi11(255, @, @);
naStroke();
pushMatrix();

fl // AUTO RESIDENTE
void newPatha3() { // ZONA RESIDENTE
patha3 = new Path();

patha3.addPoint({v23.x, v23.y);
patha3.addPoint(v35.x, v35.y);
patha3.addPoint(va®.x, v4d.y);
patha3.addPoint(v47.x, v47.y);
patha3.addPoint{v45.x, v45.y);
patha3.addPoint(v48.x, v48.y);
addPoint(comuna3.x, comuna3.y);

translate(location.x, location.y);
rotate(theta);

rect(0, @, diam, diam*3);
popMatrix();

1

// DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD

// ¥ ACELERACION

void update() {
velocity.add(acceleration);
velocity. limit(maxspeedA);
location.add(velocity);
acceleration.mult(0);

// PROVIDENCIA
[/ PATHS TRANSFORTE PUBLICO
8 oid newPathtl() {

pathtl = new Path();
pathtl.addPoint(v4d.x, vid.y);
pathtl.addPoint(v39.x, v39.y);
pathtl.addPoint(v35.x, v35.y);
pathtl.addPoint(v33.x, v33.y);
pathtl.addPoint(v29.x, v29.y);
pathtl.addPoint(v28.x, v2B.y);
pathtl.addPoint(v25.x, v25.y);
pathtl.addPoint(v20.x, v20.y);
pathtl.addPoint(vl6.x, v16.y);

void keyPressed() {

p==11 ¢
!debug;

1

// FUNCION DE FUNCIONES

void run({float x_, fleat y_) {
update();
display();
seek(new PVector{x_, y_));
//chogueMurallas();
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//reboteedificio();

1

// INTERACCION CON PERSONA
coolean choca(Persona p) {
float d =
abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
if (d <= 10) {
return true;
} else {
return false;
}
1

// INTERACCION CON BICI
boolean choca(Bici b) {

abs(dist(location.x, location.y,
b.location.x, b.location.y));
if (d <= 10) {
return true;
} else {
return false;
}
]

// INTERACCION CON TRANSPORTE PUBLICO
soolean choca(TransportePublico t) {
float d =
abs(dist(location.x, location.y,
t.location.x, t.lecation.y));
if (d <= 10) {

return true;

n Talse;

// SEPARACION CON AUTOS

Pestana 2: Auto 2/4
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void separateA (Arraylist<Auto>
conductores) {
//Note how the desired separation is
float desiredseparation = diam*20;
vector sum = new PVector();
int count = @;
for (Auto other : conductores) {

~tor.dist(location,
other.location);
if ((d > 9) &%
(d < desiredseparation)) {
PVectar diff =
vector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
//What is the magnitude of the P
diff.div(d);
sum.add(diff);
count++;

if (count > @) {
sum.div{count)
sum.normalize();
sum.mult(maxspeedA) ;
PVector steer =

PVector.sub(sum, velocity);

steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

jofd separateT (Arraylist<Transportel
choferes) {
e how the desired separation is
desiredseparation = diam+18;
or sum = new PVector();

1t count = 0F
for (TransportePublico other :

Pestana 2: Auto 3/4
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void separateT (ArraylList<Transportel
choferes) {
//Note how the desired separation is
float desiredseparation = diam*10;
PVector sum = new PVector();
int count = 83
for (TransportePublico other :
choferes) {
fector.dist(location,
other.location);
if ((d > 0) &&
(d < desiredseparation)) {
PVector diff =
Wector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();

diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;

}

}
if (count > 8) {
sum.div(count);
sum.normalize();
sum.mult (maxspeedT) ;
PVector steer =
PUector.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

Pestana 2: Auto 4/4
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class Bici extends Persona {

Bici(float x_, float y_.) {
super(x_, y_};
velocity =
new PVector(random(@, @),
random(@®, 0));
diam = 2.5;
maxforce = 0.15;

}

/[ APARIENCIA
void display() {
J//Wehicle
float theta =
velocity.heading() + PI/2;
fill(®, 1@@, 255);
naStroke();
pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
beginShape();
vertex(®, -diamx2);
vertex(-diam, diam);
vertex(diam, diam);
endShape (CLOSE) 3
popMatrix();

// DESPLAZAMIENTO,

// VELOCIDAD Y ACELERACION

void update() {
velocity.add (acceleration);
velocity. Limit(maxspeedB);
location.add (velocity);
acceleration.mult(@);

1

// FUNCION DE FUNCIONES
void run{float x_, fleoat y_) {

Pestana 3: Bici 1/4

is a triangle pointing in

update();

display();

seek(new PVector(x_, y_));
/ /chogueMurallas();

1

// INTERACCION CON PERSONA
scolean choca(Persona p) {

abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
if (d <= 10) {
return true;
I {
n false;
}

1

f/ INTERACCION CON TRANSPORTE PUBLICO

float d =

abs (dist(location.x, location.y,
t.location.x, t.location.y));

if (d <= 10) {

retur

// FUNCION SEPARACION BICI A BICI
void separateB (Arraylist<Bici>
ciclistas) {

how the desired separation fs

© desiredseparation = diam*20;
rosum = new PVector();
1t count = 93
or (Bici other : ciclistas) {

Pestana 3: Bici 2/4

other.location);
if ((d > @) &&
(d < desiredseparation)) {
Pvector diff =
PVector.sub(location, other.
diff.normalize();
f/what is the magnitude of the P
diff.div(d);
sum. add (diff);
count++;
1
T
if (count > 8) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum.mult(maxspeedB) ;
PVect steer =
ector.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

void separateT (ArraylList<Transportel
choferes) {
//Note how the desired separation qis
float desiredseparation = diamx18;
fector sum = new PVector();
int count = @}
for (TransportePublico other :
choferes) {
Float d =
PVector.dist(location,
other.location);
it ((d > 0) &
(d < desiredseparation)) {
Pvector diff =
PVector.sub(location,
other.location)
diff.normalize();

Pestana 3: Bici 3/4
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// The Nature of Code
// Daniel Shiffman

points,add(point);

[/ http://natureofcode.com

vold separateT (ArraylList<Transportel
choferes) {

//Note how the desired separation is

float desiredseparation = diam*18;

PVector sum = naw PVector();

int count = 03

for (TransportePublico other :

choferes) {

or getStart() {
// Path Following return points.get{@);
class Path {
PVector getEnd() {

return points.get(points.size()-1);

}

// A Path is an arraylist of points (P
Arraylist<PVector> points}
// A path has a radius, i1.e how far dis
float radius;
Vector.dist(location,
other.location);
if ((d > @) L&
{d < desiredseparation)) {
Pvector diff =
PVector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;
}

}
it (count > 8) {

sum.div(count);
sum.normalize();
sum.mult (maxspeedT) ;
PVe steer =

Vector.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

// Draw the path
Path() { void display(
/J/ Arbitrary radius of 12 meters calar
radius = 12;
points = new ArrayList<PVector>();
} ¢ Line for radius
// Add a point to the path
void addPoint(float x, float y) {
PVector point = new PVector(x, y);
points.add(point);

color b

stroke(r,g,b, 48);

strokewWeight (radius=#2);

noFill();

beginshape(};

for (PVector v ! points) {
vertex(v.x, v.y);

Wector getStart() {
turn points.get(6);

1

endShape();

// Draw thin line for center of

stroke(8, 58);

strokeweight(1);

noFill();

beginShape();

for (PVector v : points) {

vertex(v.x, v.y);

Vector getEnd() {
return points.get(points.size()-1);

// Draw the path
vold display(

olor r,

i

endShape() ;

or £,
o by {

// Draw thick line for radius
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class Persona {

location;
velocity;
~ acceleration;
t diam;
t maxforce;

[/float mass;

// POSICION DE ORIGEN, VELOCIDAD

// ¥ LIMITE DE VELOCIDAD

Persona(float x_, float y_) {
acceleration = rew PVector (0, 0);
velocity = new PVector(®,8);
location = new PVector(x_, y_);
diam = 3;
maxforce = @,15; // 0.01
maxspeedP = 1.5;
//mass 1606:

// DESPLAZAMIEMNTO,

// VELOCIDAD ¥ ACELERACION

void update() {
velocity.add(acceleration);
velocity.limit(maxspeedP/5);
location.add(velocity);
acceleration.mult(0);

1

// APLICADOR DE FUERZA //Newton’'s seco
void applyForce(PVector force) {
acceleration,add({force);

1

// EUNCION DE SEGUIMIENTO DE ATRACTOR
void seek(PVector target) {
Pvector desired =
PVector.sub(target, location);
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desired.normalize();

desired.mult (maxspeedP);

PVector steer =
PVector.sub(desired, velocity);

steer. Limit(maxforce);

applyForce(steer);

// FUNCION DE SEGUIMIENTO DE CALLES
void seekPath(PVector target) {
Pvector desired =
Pvector.sub(target, location);
desired.normalize();
desired.mult (maxspeedP);
FVector steer =
Pvector.sub(desired, velocity);
steer. Limit(maxforce);
steer.x = steer.x=*5;
steer.y = steer.y=5;
applyForce (steer);

// FUNCION DE FUNCIONES

void run(float x_, float y_) {
update();
display();
seek{new PVector({x_, ¥y _));
//choqueMurallas();
//reboteEdificio();

[/ APARIENCIA

triangle pointing in -

velocity.heading() + PI/2;
fill(e, 255, @);
stroke(®, 255, @);
strokeWeight(1);
pushMatrix();
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translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
ellipse(@, @, diam, diam/2);
popMatrix();

¥

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
oolean outOfBounds() {
if ({(location.x > width + 15)
|| (location.x < @ - 15)
|| (location.y > height + 15)
|| (location.y < ®& - 15)) {
rexcurm t’l'i.'.::;
} else {
return false;

} ?

/ FUNCION DE SEPARACION ENTRE PERSONA
void separateP (ArraylList<Persona>
peatones) {
//Note how the desired separation s
float desiredseparation = diam#1;
PVector sum = new PVector();
int count = 8;
for (Persona other ! peatones) {
float d =
Pyector.dist(location, other.l
it ((d > @) &&
(d < desiredseparation)) {
PVector diff =
Vector.sub(location,
other.location);
diff.normalize()}
f/what is the magnitude of the P
diff.div(d);
sum. add (diff);
count++;
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it (count > 0) {
sum.div(count)
sum.normalize();
sum. mult(maxspeedP) ;
steer =
or.sub(sum, velocity);
steer. 1|m1L(maxforce),
applyForce(steer);

void follow(Path p) {

PVector predict = velocity.get();
predict.normalize();
predict.mult(50);

Fvector predictpos =
tor.add(location, predict);
normal = null;

r target = null;

f oat worldRecord = 199@909; [/ Stai

for (int 41 = @3
i < p.points.size()-1; i++)

= p.points.get(i);
p.points.get(i+1);

Vector normalPoint =
getNormalPoint (predictpos, a,
(normalPoint.x < a.x ||
normalPoint.x > b.x) {
normalPoint = b.get();

sat distance =
Vector.dist(predictpos,
normalPoint); // Ho
if (distance < worldRecord) {
worldRecord = distance;
normal = normalPoint;
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if (count > @) {
sum.div(count);
sum.normalize();
sum.mult (maxspeedP) ;
i steer =
= ~.sub(sum, velocity);
steer. 11m1L(maxforce)
applyForce(steer);

CODIGO_6_PBAT_zBuses | Processing 3.3.5

void follow(Path p) {

Pvector predict = velocity.get();
predict.normalize();
predict.mult(58);

Pvector predictpos =
tor.add(location, predict);
normal = null;

or target = null;
¢ worldRecord = 1000800; // Sta

ro(int 9 =e;
i < p.points.size()-1; i++) {

- a = p.points.get(i};
b p.points.get(i+l);

Pvector normalPoint =
getNormalPoint (predictpos, a, b);
it (normalPoint.x < a.x ||
normalPoint.x » b.x) {
normalPoint = b.get();

d1stance =
] dist(predictpos,
normalPoint); [/ Ho
(distance < worldRecord) {
worldRecord = distance;
normal = normalPoint;
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normalPoint.x > b.x) {
normalPoint = b.get();

loat distance =
PYector.dist(predictpos,
normalPoint); // Ho
if (distance < worldRecord) {
worldRecord = distance;
normal = normalPoint;

Wector dir = PVector.sub(b, a);
dir.normalize();
dir.mult(10);
target = normalPoint.get();
target.add(dir);

1

it (worldRecord > p.radius) {
seekPath(target);

’I A *aﬁct‘on ta get the murma' oaﬁnt

I getl\k:n’ma].F‘t:Hr\‘t('H ctor p, ?V&U
from a to p
\ 0 PVector.sub(p, a);
// Vector from a to b
PVector ab = PVector.sub(b, a);
ab.normalize(); // Normalize the 1im
// Project vector "diff" onto line b
ab.mult(ap.dot(ab));
PVector normalPoint =
PVector.add(a, ab);
return normalPoint;

Pestana 5: Persona 6/6
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cla:s

TransportePublico(float x_, float y_ ) -

}

== TransportePublico sxtends Persona

super(x_, ¥_);
velocity =

new PVector(random(@,®), random(®,8)

diam = 5;
maxforce = 0.15;

[/ APARIENCIA
void display() {

1

//vehicle is a triangle pointing in

float theta =

velocity.heading() + PI/2;
fill(255, 200, 55);
noStroke() ;
pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
rect(0,0,diam,diam*3,2);
popMatrix();

// DESPLAZAMIENTO,
// VELOCIDAD Y ACELERACION
void update() {

1

velocity.add(acceleration);
velocity. limit(maxspeedT);
location.add (velocity);
acceleration.mult(0);

// FUNCION DE FUNCIONES

1

id run{float x_, float y_) {

update();
display();
seek(new PVector{x_, y_));
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- ® CODIGO_6_PBAT_zBuses | Processing 3.3.5

©0

CODIGO_6_PBAT_zBuses
// INTERACCION CON PERSONA
boolean choca(Persona p) {
cat d =
abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
if (d <= 1@) {
return true;
} else {

return false;

1

void separateT (Arraylist<TransportePul
choferes) {
//Note how the desired separation s
float desiredseparation = diam*3;
F tor sum = new PVector();
int count = @3
for (TransportePublico other :
choferes) {

for.dist(location,
other.location);
i ((d > @) &&
(d < desiredseparation)) {
PVectar diff =

PVector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum.add(diff);
count++;
T}
if (count > &) {
sum.div(count);
sum.normalize();
sum.mult (maxspeedT);
Vector steer =
i .sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);

Pestana 6: T.Publico 2/2
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VERSION 06

material
complementario

MAPA

Se reutilizaron ambos mapas de la versién
5, el de fondo gris en reposo y el con colo-
res para marcar las zonas de transito y las

zonas residenciales.

Lo que si cambio fue la forma de interac-
tuar con estas opciones; anteriormente al
hacer click se cambiaba el mapa de fondo,
el problema estaba en que al presionar el
cursor incluso sobre los sliders activaba
esta funcion. Es por eso que se activo la
tecla “z” (y su version en mayusculas “Z”)
para activar las zonas, para asi liberar la
funcion del click del cursor, la cual seria
utilizada en los sliders.

Se agregé en el programa una zona inte-
ractiva (f.1) que redistribuye la sibologia,
incluyendo a los “choferes”, también tiene
un espacio marcado para sliders que modi-
fican los tamafos de lo grupos, y se agregd
la opcién de modificar las velocidades
maximas.

En el extremo derecho del banner se en-
cuentran las instrucciones de las funciones
para marcar las zonas de distintas jerar-
quias. Y también estan las indicaciones
para ampliar el mapa general de la zona de
providencia.
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CANTIDAD de agentes por tipo Los grupos VELOCIDADES mdximas ZONAS con restricciomes MAPA ORIGEN Y DESTINO

Mantén la tecla “z* para

Peatones total:

Mantén presionado el cursor
Ciclistas total:

ver las zonas residenciales para ampliar el mapa de los
y las as de transit origenes y destinos de los
Conductores total:

marcadas con color. ﬂ distintos agentes.
. Choferes total: E
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VERSION 06

funcionamiento,
observaciones y
conclusiones

2.1 ENCUENTROS

El mayor cambio seria la redistribucion En laversion quinta del programa

e inclusion de nuevos sliders, (1, 127- habian unas lineas que hacian correr
148),1a inclusion del transporte publico  muchas iteraciones para probar que
(Pestaria 6), lainclusion del mapainte-  cadauno de los agentes estaba o no en
ractivo (P1, 182-190) y la mayor fluidez contacto con otro agente; cada persona
del programa general; dada por una por separado de cada grupo se com-
optimizacion de los “loops” internos probaba que no estuviera en contacto
escritos los cuales estan encargados con, personas,ciclistas y autos. Era un
de comprobar si hay interaccidon o no bucle de programacion de 9 niveles que
entre todos los usuarios. corria para cada uno de los modviles en
pantalla, un proceso muy costoso a ni-
El comportamiento emergentey la vel de procesador. Para simplificar esto
jerarquizacion en base a la sustenta- se decidid controlar lo grupos por tipo
bilidad se mantienen en esta version de manera simultanea, es decir, hacer
incluyendo al nuevo tipo de agente: el crecer la cantidad de las personas, es
bus del transporte publico. hacer crecer todos lo grupos, al final

tratandolos como uno solo.



2.2 ENCUENTROS

Al tratar cada grupo como un conjunto
para el programa recorrer 4 veces el
conjunto de agentes es exponencial-
mente menos costoso que las 9 dimen-
siones que trataba antes.

Los camino por los que se encuentran
los agentes estan escritos de forma
manual entre las lineas 615y 765 de la
primera pestafia. Usan como referencia
los puntos vectoriales (coordenadas x,y)
del mapa hecho a mano de la version

5 del simulador. Lo ideal, como ya se
menciond, seria no verse obligado a
introducir las coordenadas de forma
manual, si no que importarlas desde un
software automatico.

3. ORIGENES

La pequenia gran diferencia comparado
con el programa previo es la inclusion
de los buses, o mejor llamarlo, trans-
porte publico, para no encasillar su
forma futura.

En la pestaria 6 se puede apreciar que

la clase del transporte publico es una
extension de la persona. Recordemos
que eso significa heredar sus caracte-
risticas y funcionalidades predetermi-
nadas, mas no pierde las capacidades
de personalizacidn. Esta nueva clase
vaincluida en el set de encuentro, no
olvidemos que es el transporte publico
el otro “rey” de las jerarquias.

4. PATHS OCULTOS

Lo mejory ultima version del progra-
ma le permitiria a las personas (opti-
mamente) elegir por dénde y como ir
segun una experiencia previa; “si me
demoré ‘X’ por este camino con este ‘y’
modo de transporte: entonces me voy
de esta manera ‘z"”. Este sistema gene-
racional le permitiria al programa ge-
neral su propio porcentajey equilibrio
de cantidades de tipos de agentes.

Aquel sistema se complementaria bien
con el actual en el que los modos de
transporte son usados para evaluar
niveles de impactoy las interacciones

y finalmente la tasa de sustentabilidad.

(Pr1, 193-203)
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VELOCIDADES mdh

5.1 SLIDERS TAMANO

Se modificaron los controladores para
poder interactuar con las cantidad de
agentes por tipo, agrandando simulta-
neamente los 3 grupos en vez de cada
uno por separado. Eso quiere decir que
sien slider de peatones uno aumenta el
valor a 10, la cantidad total de sera 30,
como se muestra en el caso de arriba.

VELOUIDADES miximas

WND de Los grupos

¥
marcadas con color. g

5.2 SLIDERS VELOCIDAD

Para un mayor control de las interac-
ciones entre agentes, y proyectando la
funcionalidad tanto como para el usua-
rio como para los valores indicadores
del impacto del ecosistema de transito
se agregaron sliders para controlar las
velocidades maximas. Cada uno de los
controladores modifica la velocidad
mayor ala que puede llegar cada tipo de
agentes, excluyendo a los peatones, por
su forma libre de moverse. (1, 137-149)

Con la cantidad de agentes y la de las
velocidades en control se puede crear
un indicador sobre la seguridad o el
nivel de interaccidn de los peatones.

6. ZONAS

Como fue ya mencionado, se modificd
la interaccidn con el programa para ver
las zonas con colores. Cambi6 de hacer
click, lo cual generaba problemas a la
hora de interactuar con los sliders, y
paso a ser la tecla Z la que activa la fun-
cidn del cambio de fondo. (1, 181-189)

Al apretar botonesy el cursor por
separado funcionaba sin problemas, el
problema estaba que al apretar com-
binaciones aparecian los trayectos de
por donde pasaban los agentes. Quizas
volver a como era en la version ante-
rior, en donde todo se controlaba con
el mouse, se evitaria la sobrecarga de
inputsy errores que estos producen.



7. MAPA

Al hacer click sobre el programay mas
arriba del banner se amplia el mapa que
revela la ubicacion del estracto a la que
pertenece el mapa. (1, 603-610)

Este espacio podria usarse también
para definir la ubicacion aproximada de
donde quedan los atractores / destinos
de cada uno de los agentes.

La interaccion del click de para ampliar
solo ocurre cuando el mouse esta sobre
el mapa. En una version intermedia
funcionaba en cualquier lugar del si-
mulador, incluso cuando se hacia click
para modificar los sliders. Un desagra-
doy gran distraccidn en flujo de uso.

3 work{} {
display(};
This.takeInput(j;

i displav() {
F11(255);
ighs(2)3

f (drewlLoop % 48 > 28 && isThisSelected) {
Text{rext + '|", %; ¥; abs{ »T - %), s

println{text, x, y, abs{x2 - =}, aba{y2 - y});
texc{text, », ¥, abs{az = x), abs(yz = ¥)}i;

4 takeInput() {
F ( ePrecsnd Bl x € o T o € 322 bR
dsThisSelected = trus;

isThisselected = false:

it0fBoundsException: range length! -1

8. ERRORES

En algunos casos particulares se pro-
duce error cuando se reduce la cantidad
de agentes el programa intenta corro-
borar la posicion de dos agentes, para
ver si hay o no un encuentro, por que
estos desaparecen justo. Entonces se

da una funcién vacia. Basicamente es

preguntar donde esta un agente que ya
no existe.

Otro error que se produce al reducir la
cantidad de agentes del programa es
que el radio de aparicion alrededor del
punto de origen pareciera crecer, y esto
resulta en la aparicidn y desaparicion
rapida de agentes, un parpadeo cons-
tante.
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ENTREVISTA Y
VALIDACION CON
ALESSIO BELLINO

doctor en ciencias de
la computaciodn

Alessio Bellino tiene un doctorado en cien-
cias de la computacion (Universita di Mila-
no-Bicocca) y tiene diferentes publicaciones
internacionales. Trabaja en el dmbito de la
interaccion hombre-maquina, disefio de la
interaccion y computacion ubicua.
Transcripcion de la
entrevista adjunta al final del libro.

RESUMEN

Partiendo por lo mds importante;
Alessio cree que “tu modelo es mds

un proyecto de comunicacion’, que
una simulacion, dado que no repre-
senta una realidad, si no mas bien un
imaginario futuro, una idea. Esto valida
la idea el simulador debe ser una herra-
mienta de comunicacidny propuesta,y

no solo tener la capacidad de emular tal
realidad.

El concuerda que el proceso de cam-
bio social y de manera de actuar, para
hacer una realidad este ecosistema vial,
seria un proceso lentoy de generacio-
nes; mas aun si la situacion chilena es
la contraria: los choferes cruzan sin
respeto por sobre los vulnerables pea-
tones.

Respecto a tecnicismos del programa
Alessio Bellino cree que, como se aplica
a mucho disefio, se deben simplificar
muchas cosas, remover lo innecesario,
hacer el programa mas autoexplicativo;
convertir el programa en una experien-
ciavisual. Introducir brevemente las
jerarquiasy dejar que el programa se
despliegue por si soloy que se entienda
con solo mirarlo.



VERSION 06

proyeccién y reflexidn

CONCLUSION GENERAL

A pesar de verse mas robustecido al
programa le faltan algunos ajustes para
poder responder con los objetivos ini-
ciales del proyecto.

Los casos de encuentros, lo origenes,
slidersy lo destinos ya estan resul-

tos, pero la separacion de las zonas de
transitoy las residenciales podria estar
mejor representadoy explicado. Por
ahora la version carece de una explica-
cién de como funcionan las jerarquias
y el por qué. Para complementar estos
componentes del simulador se podrian
desarrollar ventanas popups que con-
tengan informacion complementaria
que vaya relacionada con la propuesta
de sistema emergente, la jerarquiay la
tendencia en pos de la sustentabilidad y
las tecnologias autonomas.

El grafico con indicadores sera una
pieza fundamental, dado su dinamismo
en tiempo real de como afecta la ciu-
dad las distintas cantidades de agentes,
las proporcionesy las relaciones en-
tre ellos. Estos valores son utiles para
comparar el impacto con o sin factores
sustentables.

PROXIMOS PASOS

1. Hacer del programa una experiencia
mas auto-explicativo. Ensanchar calles,
explicar jerarquias y quizas eliminar la
leyenday agregar los popups que expli-
can en profundidad algunas funciones
u origenes de los sliders o indicadores.

2. Retomando los objetivos generalesy
especificos de la etapa de investigacion;
definir cuales son los indicadores que
a partir de cruces de datos concretos
permiten demostrar el impacto de la
propuesta ecosistémica de transporte.
Para luego plasmar dichos datos en un
grafico dinamico dentro del programa.
Tales datos variables le indicaran al
usuario la tasa de impacto de sustenta-
bilidad final, un valor util a la hora de
tomar decisiones de planificacion.

3. Separar zonas de transitoy las zonas
de residenciay lo agentes correspon-
dientes de una forma grafica intuitivay
autoexplicativa. Se seguird la idea suge-
rida por Alessio de ensanchar las calles
de transitoy reducir las residenciales.
Con el fin de obviar la tipologia de las
calles en pos de la interaccion fluida del
usuario.
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INDICADORES

a partir de cruce
de datos

Con diversos articulos se determind la
naturalezay origen de indicadores que
nacen a partir del cruce de datos que es-
tan presente en el programay en diver-
sos estudios. Estos indicadores permi-
ten comprender el impacto que podria
llegar a tener el nuevo sistema de trans-
porte propuesto, asi como también, sin
importar el grado de innovacidn que

este puede tener. Estas formulas, o bien
relaciones de datos, fueron aprobadas
teéricamente por Oscar Figueroa (p.117)
y Tomads Vivanco. Y desde el criterio
matematico fueron modificadas con

el futuro Ingeniero Civil Matematico
Santiago Armstrong.

% SEGURIDAD VIAL

Es larelacion que hay entre la distancia
D ala que los agentes reaccionan entre
siy lavelocidades maximas a las que
puede llegar cada uno. La World Health
Organization sostiene que estudios han
demostrado que los peatones tienen un
90% de chance de sobrevivencia al ser
chocados por un auto viajando a una
velocidad de 30kph o menos, pero si el
autova a 45kph el porcentaje de sobre-
vivencia se reduce a solo 50%. “Studies
suggest that a 1 km/h decrease in trave-
lling speed would lead to a 2-3% reduc-
tion in road crashes”. (WHO, 2004)

% INTERACCION PEATONAL

Es la razdn entre las posibles interac-
ciones de todas las personas Q, mul-
tiplicado por la distancia Dy las velo-
cidadesy cantidades de las bicicletas

y autos Q. “Respecto de los contactos
sociales, los estratos socioecondmicos
de menores ingresos siguen vinculados
a sus redes a partir del espacio fisico,
por cercaniay por el contacto diario en
la calle. De este modo es posible encon-
trar en estos sectores un vinculo afecti-
vo con el entorno mucho mds arraigado
que en los sectores de altos ingresos, lo
que ademas es reforzado por el hecho
de que parte de la red personal afectiva
y familiar también vive en las cercanias
fisicas. Por estas mismas razones, el es-
pacio de actividades por donde se mue-
ven e interactuan es mas concentrado,
usualmente con una base muy marcada
al interior de los propios sectores.”
(Garcia, Carrasco & Rojas, 2014)

% NIVEL DE SILENCIO

Corresponde a la suma lineal de los
decibeles R variables de todos los buses
y autos Q. Las bicicletas y las personas
son omitidas dado que sus 25dB y 20dB
son casi imperceptibles. para el ser
humano, y no molestos para las demas



creaturas. 20dB es lo mas despacio que
puede escuchar un humano. Datos ex-

traidos de AmegoEV, 2017: Bus: 100 dB,
Auto: 75d, Bici: 25dBy Peatones: 20dB.

% ESPACIO LIBERADO

A la superficie total de calles se le resta
la suma de todo el espacio S usado por
cada uno de los agentes Q. (Allen, 2008)
Bus: 0,4 mts™2, Auto: 13,8 mts”2, Bici:
1,25mts”2, Persona: 0,5mts”2

% EMISIONES DE CO02

Corresponde a la suma de las emisiones
P variables de kilogramos de CO2 de
todos los busesy autos Q. Bus: 1900kg
COz2, Auto: 410kgs, Bici: okg, Peatones:
okg (AmegoEV, 2017)
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VERSION 07
la fea hija perdida

CODIGO_7 indicadores
JERARQUIA @
Zona residencial Zona de transito

wiscaldneo
peatumes

bicis biris
wutns® autost

INDICADORES PORCENTUALES @

~ -

98956 86231 75073

% Sequridad % Interaccion % Descontaminacion % Silencio

CONTROLADORES @
cantidad

95223

% Superficie Libre

a

velocidad

% Mejora TOTAL

COMENTARIOS GENERALES

Se intentd hacer del programa una ex-
periencia mas intuitiva. Ensanchando
la calle de los buses se volvia innecesa-
rio tener que hacer una funcion especi-
fica para revelar las zonas de transporte
y las de residencia.

Para explicar las jerarquias se genera-
ron dos piramides invertidas, una para
cada zona.

Los porcentajes de los indicadores na-
cen a partir de cruces de datos concre-
tosy permiten demostrar el impacto de
la propuesta ecosistémica de transporte
de manera dinamica.

Separar zonas de transitoy las zonas de
residenciay lo agentes correspondien-
tes se logro al forzar los paths de cada
tipo de agente, pero no se pudo hacer
una funcion para resolver tal objetivo.

Cabe mencionar que la estética, diagra-
macion y lectura dejan que desear en
esta version.

Este cddigo se parece demasiado a nivel
de programacion al cédigo 8, el final, es
por esto que solo se analizara el codigo
8 para no caer en la redundancia.
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reflexion y proyeccion

CONCLUSION GENERAL

Se lograron resolver los encuentros, el
uso apropiado de los sliders, la inter-
faz dinamica para los indicadoresy su
traduccion matematica a la de la pro-
gramacion. Es un proyecto de progra-
macion mas cerradoy redondo. Pero,
carece de usabilidad, buena lectura,
composicion, contraste, buen uso del
color, entre otros detalles que lo alejan
de ser un simulador como tal. Es abso-
lutamente necesario hacer una mejora

en lo estético, intuitivo y comunicativo.

Fue unaversion mas bien de prueba

de una nueva estética, pero sin duda le
queda bastante para mejorar su calidad
de experienciay uso.

PROXIMOS PASOS

I. Mejorar la estética general con la
ayuda de referentes de plataformas di-
gitales para entender como componen
desde lo mads general a los detalles que
lo distinguen de otros programas.

2. Replantearse la usabilidad, el control
y el uso de multiples capas. Esto incluye
la composicion, orden de lecturay las
proporciones del simulador.

3. Mejorar la visibilidad por color. Crear
una paleta de colores suficientemente
versatil como para desempefiarse en
cualquier pantalla sin dejar de mante-
ner una identidad particulary propia.

4. Repensar las variables de control y su
influencia con los indicadores de por-
centaje. Ajustary afinar la capacidad de
interaccion con los sliders, pensando
en los usuarios, y mejorar la inciden-
cia de estos valores en el futuro grafico
dinamico de los indicadores y la tasa de
sustentabilidad.

5. Mejorar la jerarquia visual general
para lograr una equilibrada compo-
sicion entre imagen y controles. Res-
petando los canones implicitos de los
juegos, programasy paginas web.
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ENTREVISTA Y
VALIDACION CON
RICARDO VEGA

disenador — artista
experto en visualizacidn
de informacidn y
programacién aplicada

Es Disefiador y artista, MFA Technology
(Parsons, The New School, Nueva York),
trabaja en temas relativos a la visualizacion
de informacion, programacion aplicada en
el disefio y el arte. Tiene particular interés en
temas relativos a la tecnologia y sus impli-
cancias sociales, culturales y artisticas.

Transcripcion de la entrevista
adjunta al final del libro.

REFLEXION Y APORTES

Al comienzo hizo brevesy precisos
comentarios sobre la estética, como
bajarle la opacidad al fondo, generar
mas contraste entre la informacion que
importay la que no; para lograr una
jerarquia visual.

Comparo el trasfondo del sistema

con los programas de NetLogo, unos
simuladores que permitian emular
ecosistemas de predador - presa el cual
ajustando algunos parametros lograban
encontrar el equilibrio, todo en base a
la relacion Lotka-Volterra. Hizo cuestio-
narme donde estad el equilibrio en mi
programa, o en que umbral se gatilla el
caos.

Me hizo cuestionar cual es el medio de
comparacion entre la ciudad cony la
ciudad el sistema distribuido autéono-
mo. Con el modelo de una manera sim-

ple “puedes medir o tasar el impacto
de las diferentes condiciones que

controlas’. Este punto fue clave para
revalidar la idea de disponer con indi-
cadoresy una tasa global de la sustenta-
bilidad se podria decir.



ENTREVISTA Y
VALIDACION CON
OSCAR FIGUEROA

economista, Doctor en
urbanismo y experto en
transporte

Economista e Ingeniero Comercial, Univer-
sidad de Chile, Doctor en Urbanismo, Uni-
versidad de Paris. Profesor del Instituto de
Estudios Urbanos y Territoriales de la Uni-
versidad Catolica de Chile. Fue, durante 10
afios, director del programa de postrado en
Desarrollo Urbano de la misma Universidad.
Ademas posee, mds de 30 afios de experiencia
en temas de movilidad, transporte e infraes-
tructura, como académico y como profesio-
nal. Ha sido consultor del Banco Mundial,
del BID, de la Corporacion Andina de
Fomento y de Naciones Unidas; y ha asesora-
do o realizado consultoria en prdcticamente

REFLEXION Y APORTES

Me comentd que era no solo visual-
mente atractivoy altamente didactico,

si no también “es de gran interés para

municipalidades como un micro
simulador a la hora de tener que
tomar decisiones y planificar.”

Me comentaba que los simuladores
actuales era planos blancos con una in-
finidad de flechas apuntando hacia to-
dos lados que lo volvian inentendibles;

“Tu modelo es diddctico y es menos
costoso (que no simular)”.

Luego de aprobar mis variables contro-
ladas y el marco tedricoy las tendencias
de transporte reconocidas me hizo
preguntarme cudles son las variables
que se le pueden ir agregando en un
futuro, si colisiones, encuentros, direc-
ciones, tipos de calle o vehiculos, me-
moria, entre otras. Recalco después que
la pirdmide invertida de la ITPD esta
reconocida en casi todos lados incluido

Chile. Y agregé que “el transporte del

todos los paises de la region latinoamericana. futuro va a perseguir la independen-

Transcripcion de la entrevista
adjunta al final del libro.

cia y maximizar la experiencia” por
medio de la tecnologia.
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SIMULADOR DE

FLUJOS E IMPACTO DE
TRANSPORTE AUTONOMO,
EMERGENTE Y DISTRIBUIDO
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ASPECTO FINAL Y
COMPOSICION

DEL SIMULADOR
POR CAPAS

#f97221

#leb2fc

#dedasf

El aspecto general del simulador esta
inspirado en el proyecto Senseable del
MIT (.edu)y la plataforma de Smart-
citizen (.me). Cargadas con colores
oscuros de fondo y con una saturada
paleta para los elementos interactivosy
dindmicos*.

Se aprovecha la plataforma digital para
crear diferentes capas de informacion,
permitiéndole al usuario ocultar o reve-
lar diferentes capas para aprovechar de
mejor manera el espacio de pantallay
para jerarquizar la informacion segun
importancia.

Esta naturaleza intuitiva del simulador
encontrada en las capas de informa-
cion estd inspirada en juegos como el
Plethora Project o PaintShop del GTAYV,
donde un espacio reducido de la panta-
lla esta dedicado a detalles que afectan
la interaccidén importante y moévil, que
en este caso es el mapa con los agentes.

En el fondo esta el mapa de Google
Maps adaptado a la paleta de coloresy
es la capa de mas abajo del simulador

#ed6391

La siguiente capa es la de los agentes,
esta no fue digitalmente compuesta; fue
programaticamente diseflada.

La capa que sigue la de la interfaz, esta
contiene datos inmdoviles que van por
sobre los agentes mdvilesy el mapa.
Esta contiene los signos de interroga-
cidny al costado derecho se encuentra
la barra interactiva con las bases para
13 sliders, que permiten la manipu-
lacion de datos variables que estan
relacionado con el funcionamiento del
programa en si. Tales datos afectan de
manera dindmicay en tiempo real el
grafico de los “Indicadores” que se en-
cuentra en la esquina inferior derecha.
Los slidersy el grafico dindmico son la
ultima capa de informacion.

Los tres signos de interrogacion son
botones interactivos que revelan mas
informacion sobre los elementos basi-
cos de la interfaz.

En las paginas siguientes se encuentran
las capas de informacidn desglosadasy
explicadas.

#052d3a #05262d

*Los colores varian entre la pantalla digital y la impresion
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Aspecto final del proyecto. Esta captura es del simulador en funcionamiento y con los controladores ya alterados.




El Mapa es la base visual del programa y la base de los puntos de coordenadas de los paths.
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La Interfaz, la sequnda capa, es la imagen base que soporta todos los elementos dinamicos como lo son los sliders e indicadores.
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SIMULADOR DE FLUJOS E IMPACTO DE
TRANSPORTE AUTONOMO
EMERGENTE DISTRIBUIDO

(2]

Las ciudades del mundo ocupan 3% del suelo de la
Tierra y prudur-an 75% de la millones de toneladas
ones de carbono

Es por esto que las ciudades deben preparase para
el desarrolio sustentable tanto economica, como
social y ambientalmente. Para esto es clave el
desarrollc de un SISTEMA DE TRANSPORTE que inte-
gre en su esencia:

1. JERARQUIZACION entre distintos tipos de movili-
dad segun la propia sustentabilida

2. ORGANIZACION EMERGENTE: s!“-t
escalable y organico. :

mas soportan una red sofisticada de identifi
abastecida por energias renovables. 4cusrd

¢Qué hacen los sliders? e

UBICACION
Se puede ingresar una ubicacion
cambiar de mapa en el mundo. [\

CANTIDAD

Con estos controles se puede variar la cantidad de
agentes maviles por tipo. Cada tipo de agente esta
agrupado por sus distintos puntos de origen. El
valor del control es un tercio del total. La cantidad
de agentes afectan todos los indicadores que i
den en la tasa de sustentabilidad

VELOCIDAD

Sirven para controlar la velocidad maxima a la que
pueden llegar cada tipo de movilidad. Estos valores
afectan a los indicadores de la seguridad vial e
interaccion urbana.

EMISION DE CO2

La cantidad de kilogramos gue contaminan ambos
agentes motorizados son anuales. Suponiendo |
nuevas tecnologias y fuentes de energia renovable
se puede controlar las cantidades de contaminan-
tes al cambiar las tecnologias del transporte. Afec-
tan la pureza del aire.

RUIDO

Dado el cambio de tecnologias de combustion por
las de transmision eléctrica los motores son menos
ruidos y algunos casi imperceptibles. Estos factores
afectan la cepcidn sonora y la contaminacion
acustica final.

DISTANCIA

Es el tamario del radio perceptivo sensible por el
cual reaccionan los agentes unas con otros. Afec-
tan directamente la seguridad vial e interaccion.

Los pop ups superiores explican por separado el contexto del transporte sustentable futuro y la utilidad de los sliders interactivos.



Formulas de los Indicadores

ESPACIO LIBERADO

A la superficie total de calles se le resta la suma de
todo el espacio S usado por cada uno de los
agentes Q.

PUREZA DEL AIRE
Corresponde a la suma de las emisiones P
variables de COZ2 de todos los buses y autos Q.

NIVEL DE SILENCIO
Corresponde a la suma lineal de los decibeles R
variables de todos los buses vy autas Q.

COSTANERA CENTER @ SEGURIDAD VIAL
Es la relacidn que hay entre la distancia D a la qua
los agentes reaccionan entre si v la velocidades
maximas a las que puede llegar cada uno.

@ CLiNIcA INBISA

INTERACCION PEATONAL
Es la razon entre |as posibles interacciones de
todas las personas @, multplicado por la distancia
Dy las velocidades y cantidades de las bicicletas y
autos Q.

J

Tasa de Sustentabilidad

PROMEDIO
De todos los indicadores y valor indicador final del
@ MUMICIPRUDAD impacto. Expresado como porcentaje se encuentra
* DE PROVIDENCIA en la esquina inferior derecha.

Los pop ups de abajo meustran el mapa ampliado de la ubicacion y formulas detrds las barras interactivas de los indicadores.
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FUNCIONAMIENTO,
COMPONENTES Y USO
DEL SIMULADOR

DESCRIPCION GENERAL

WV

Mientras los agentes comienzan a in-
vadir de afuera hacia adentro, con una
grata ansiedad el espectador espera el
cruce de agentes en las grandes inter-
secciones. Algunos mas frenéticos que
otros se desplazan con un destino claro
por la ciudad.

Alahoradellegar a las intersecciones
sorprendentemente las velocidades
cambian. Al pasar un peaton todos se
detienen sin excepcidn. Bicicletasy
autos respetan su velocidad y su espacio
personal. Y unavez que se esfuma, el
auto esperara paciente (y programada-
mente) su turno de partir libre por la
calzada.

Tomando decisiones locales de vecino
avecino comienza a aparecer un orden
global, un flujoy un ritmo de ciudad.
Todas las funciones estdan en la pag. 158.

INTERACCION INTUITIVA

Hay 17 botones interactivos en el
proyecto los cuales se usan con el cur-
sor. El conjunto mas llamativo el de la
barra lateral con los controladores de
variables (figuraC) Las bien comunesy
silvestres barras interactivas, decoran
como un arbol de navidad al modelo de
transporte. Nace la curiosidad y las ga-
nas de mover tales parametros dispo-
nibles. - ;j Mas autos?; Mds emisiones?
i Menos distancia?- Espera. ; Por qué se
esta moviendo el grafico de la parte de
abajo?

Las variables controladas revela la ca-
pacidad dinamica del grafico de abajo;
titulado Indicadores. (Figura i) Este
mide la interaccion entre las personas,
la superficie utilizada, la contamina-
cidn del aire o acusticay la seguridad.
Entre cruces de datos y relaciones de
sentido comun permite que las barras
del grafico se muevan con fluidezy
cambien de manera intuitiva de color.

Tres botones con

y un mapa esperan ser apretados
por el cursor: Las figuras I a 4 vistas de
izquierda a derechay de arriba hacia
abajo. El usuario busca descubrir su
contenido.
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POPUP 1 - CONTEXTO & CODIGO._8_Usabilidad

[ R MP,
TRANSPORTE AUTONOMO
EMERGENTE DISTRIBUIDO

ano 2(

A modo de introduccion en el primero
popup se introducen los antecedentes
realesy la esencia del transporte:
jerarquia, emergenciay automatismo.

Las ciudades del mundo ocupan 3% del
suelo de la Tierra y producen 75% de la
millones de toneladas de las emisiones
de carbono. Se estima que para el afio
2030 el 60% de la poblacion mundial
vivird en zonas urbanas. UN.org 1. JERARQUIZACION

dad segun la propia

na que para
on mundial v

le tanto econdmica, como

Es por esto que las ciudades deben
preparase para el desarrollo susten-
table tanto economica, como social y o N L R s
ambientalmente. Para esto es clave el gt sl

desarrollo de un Sistema de Transporte
que integre en su esencia:

1. Jerarquizacion entre distintos tipos
de movilidad segun la propia sustenta-
bilidad. Mexico.ITPD.org

2. Organizacion emergente: sistema
distribuido, escalable y orgdnico. Siste-
mas Emergentes, S. Johnson

3. Integracion intermodal: tecnologias
autonomas soportan una red sofisti-
cada de identificacion abastecida por
energias renovables. Acuerdo de Paris

148



CODIGO_8_Usabilidad

UBICACION
Se puede ingresar una ubicacién especifica para
cambiar de mapa en el mundo [

VELOCIDAD

se puede controlar las cantidades de contaminan-
tes al cambiar las tecnologias del transporte. Afec-

tan la pureza del aire

UBICACION

s Chile|

CANTIDAD
0
o

VELOCIDAD

DISTANCIA
 EIT——

INDICADORES

d—'\c T

Ve pg genc®

POPUP 2 - SLIDERS

Estos controladores permiten manipu-
lar todas las variables mas relevantes
ala hora de controlar el ecosistema de
transporte. La modificacion de estas
variables tiene una reaccion inmediata
y una relacion directa con los valores
de los indicadores (p. 132). Si se agregan
personas o vehiculos ademas de ver
como van entrando masy mas agentes
al mapa desde afuera se alteran los va-
lores de interaccion, seguridad, espa-
cio, silencioy pureza del aire simulta-
neamente.

Las 14 variables que se pueden modi-
ficar son: la cantidad de agentes, la ve-
locidad maxima a la que pueden llegar,
la distancia de sensibilidad y reaccion
(lo relacionado con la préxemica), la
cantidad de kilogramos de CO2 que
emiten anualmentey el nivel de ruido
en dB que producen lo motores. Am-
bas ultimas variables afectan solo a los
busesy autos.

El recuadro para cambiar la ubicacion
es una maqueta que prototipa una fun-
cion que debiese tener el simulador.
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POPUP 3 - MAPA

Con el mismo cursor, al posarlo sobre el
mini mapa, se despliega un mapa mas
general para ubicar el fragmento del
modelo dentro de la ciudad.

Para unaversidn futura lo ideal seria
poder arrastrar el mapa del modelo
para cambiar de ubicacion, asi como se
puede con Google Maps, o bien ingre-
sar la ubicacion deseada en la columna
de los controladores.

Para esto debiese existir una correcta
integracion entre los vectores de los
mapasy los paths. En el caso del pro-
totipo, recordemos, estan ingresadas
cada una de las coordenadas manual-
mente.

IMULADOR DE FLUJOS E IMPACTO DE
TRANSPORTE AUTONOMO
EMERGENTE DISTRIBUIDO

ano )

COSTANERA CENTER

@oiinica iNDEa

. MUNICIPALIDAD
DE PROVIDENCIA

CODIGO_8_Usabilidad




CODIGO_8_Usabilidad

ESPACIO LIBERADO

A la superficie total de calles se le resta la suma de
todo el espacio S usado por cada uno de los
agentes O

PUREZA DEL AIRE
Corresponde a la

NIVEL DE SILENCIO
Con deala

UBICACION

Pr

CANTIDAD

0
'7__'-

VELOCIDAD

EMISION CO:

DISTANCIA
X

INDICADORES

POPUP 4 - INDICADORES

Los indicadores porcentuales (p.132)
son los valores que permiten la com-
paracion entre cruces de datos varia-
bles. Tales cruces de datos aparecen

en el programa expresados como las
formulas usadas en el codigo. Estan
graficados en la parte inferior derecha
del simulador en un diagrama de barras
representado de manera radial.

Notese que todos los valores fueron
normalizados en escala de porcentaje;
es menos relevante saber cuantos kilo-
gramos de CO2 contaminan los agen-
tes exactamente, que cuanto reduciria
la contaminacidn en relacion al valor
maximo: lo que ya se contamina hoy.

Los datos que generan los porcentajes
tienen relacion directa con mediciones
de estudios de casos actuales, siendo
estos ultimos un conjunto de valores
de referencia que permiten estimar el
nivel de impacto total.

Los valores comandados por los sliders
(inputs) son promediados y resultan en
la tasa de sustentabilidad: el indicador
general que permitiria ayudar en la
toma de decisiones. Este valor esta re-
presentado en la esquina derecha abajo.
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DECISIONES GRAFICAS
DINAMICAS E INTERACTIVAS

Las barras del grafico de indicadores
(f.1) al igual que el porcentaje de tasa de
sustentabilidad a medida que reduce su
valor cambia su tonalidad hacia el rojo,
y sisube hacia el verde. (f.2) Asi tam-
bién lo hacen los buses (f.3) De esta ma-
nera se relaciona con mayor facilidad el
impacto que estan teniendo los valores
concebidos por los controladores.

Los sliders cambian de color al estar ac-
tivos: al estar el cursor encima de ellos,
y también cuando se les pincha’. (f.4)

Al costado de cada slider estd anotada
la unidad de medida correspondiente
alo que representan los valores. (f.5)

Y antes de cada titulo de los controla-
dores hay iconos para identificar con
mayor velocidad lo que controlan. (f. 6)

Bajo el mapa estan los valores de la
latitud y longitud (f.7), estos nimeros
cambian dependiendo de la ubicacion
del mouse de manera instantanea.

Las formulas fueron escritas en LaTeX,
un lenguaje abierto para escribir con
las sutilezas que las formulas matema-
ticas tienen.
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UBICACION

Providencial|
Santiago|
Chile|

CANTIDAD

VELOCIDAD

EMISION CO:

DISTANCIA

UBICACION

Providencia |

santiageo |

Pails  chile|

CANTIDAD

DISTANCIA

A la izquierda
se encuentra la
imagen ‘pura’
usada de fondo
para la columna
de los sliders.

A la derecha

se encuentra la
version del pro-
grama con sus
sliders activos y
funcionando.
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REFLEXION DEL
SIMULADOR

Del proyecto alguna de las bondades
mas destacables fueron verbalizadas
por Oscar Figueroa, el economistay
doctor en urbanismo. Refiriéndose a

la atingencia, utilidad y potencial que
tiene un modelo asi de didactico como
herramienta de ayuda para la toma de
decisionesy planificar segun las distin-
tas voluntades que puede tener un fun-
cionario del gobierno o municipalidad.

Siendo punto de referencia los actuales
modelos de simulacion de transpor-

te, Oscar que tiene més de 10 afios de
experiencia en el tema del transporte
encontraba sumamente interesante el
concepto de un micro-simulador como
una guia para resolver casos a escalas
menores y medianas. Bastaria incluir
algunas variables mas en el backend, con
la ayuda de un ingeniero en programa-
cion, para poder complejizar de buena
maneray explotarle asi el potencial ala
plataforma actual.

Las tendencias de transporte y la de las
plataformas didacticas se ven culmi-
nadas en el simulador. Incluir desde el
comienzo la jerarquia de la deseabili-
dad, la automatizacion de los moviles
y la tasa de la sustentabilidad (con los
indicadores respectivos) fuerzan la
lectura critica respecto a lo econdmico,
ambiental y social; o sea lo sustentable.

Asi como los simuladores de ecosiste-
mas entre animales de NetLogo, este
modelo es un resumido sistema de eco-
logia de transporte que reduce su can-
tidad de variables controlas al minimo
sin perder la esencia del mensaje que se
busca por atras, que es el equilibrio en
la sustentabilidad.

Hay una particularidad de la relacion
de los datos, todos los indicadores se
ven afectados aparentemente de mane-
ra lineal, pero al llevar algun parametro
al extremo los otros dejando de afectar
tanto en el grafico, esto sucede por las
relaciones no lineales. Y con esto se
quiere decir que hay umbrales en lo que
puede quedar el equilibrio ecoldgico o
bien encontrarse con un punto de no
retorno.

Algunos beneficios claros que posee el
modelo son: el considerar el sistema
como un todo conectado, asumiendo
las complicaciones que puede tener

la inter modalidad; el estar enfocado
en la sustentabilidad, un objetivo de
desarrollo comun y global; considerar
los autos autonomos como una realidad
proxima;y ser de bajo costo de produc-
cidny uso.



PORCENTAJE DE LOGRO DE LOS
OBJETIVOS DEL PROYECTO

AYUDAR EN LA TOMA DE DECISIONES

DIDACTICO E INTUITIVO

QUE PERMITA MEDIR IMPACTO CON VARIABLES ATINGENTES
ENFOCADO EN LA SUSTENTABILIDAD

QUE INTEGRE LAS NUEVAS TENDENCIAS

NATURALEZA INTERACTIVA

CON DATOS MANIPULABLE QUE AFECTEN EN TIEMPO REAL
SIMULAR LOS FLUJOS DE LOS AGENTES

ESTAR UBICADO EN UN ESPACIO DE CASO URBANO REAL

DE ORDEN EMERGENTE: DISTRIBUIDO Y ESCALABLE

QUE LOGRE UNIFICAR Y JERARQUIZAR LA MOVILIDAD
REDISTRIBUIR EL ESPACIO DE LA CIUDAD

USAR AUTOMATISMO COMO SOPORTE DEL SISTEMA EMERGENTE
SIMULAR EL COMPORTAMIENTO INTERMODAL

FOMENTAR EL USO DE ENERGIAS SUSTENTABLES

MEJORAR LA ACCESIBILIDAD DE TRANSPORTE

m logrado
m medio logrado
m no logrado

88%
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PROYECCIONES Y
MEJORAS FUTURAS
DEL SIMULADOR

hacia dénde deberia
evolucionar el simulador

En futuras versiones se podria conside-
rar agregar una opcion para visualizar
el modelo en 3 dimensiones, para poder
comunicar el sistema desde puntos de
vista mds comunes y familiares para
quien no tiene la agudeza técnica.

Pensando en los investigadores que
usan el programa seria bueno poder
exportar los parametros manipulados
en el simulador asi como también los
datos que se estan generando de forma
continua.

También seria menester encontrar la
forma de incluir mas variables contro-
lables relevantes que afectan directa-
mente el ecosistema, como lo son: las
colisiones, los puntos calientes (segun
el nimero de intersecciones), tipo de
calles, tipo de personalidad pensando
en la toma de decisiones de los agentes.

Lo ideal en interaccion de los agentes
seria agregar la capacidad de almace-
nar la experiencia de viajes pasados
para decidir por si solos cual modo de
transporte prefieren, evaluando ellos
entre sustentabilidad, experienciay
tiempo. Todo esto ademas de afinar los
encuentrosy las reacciones dey entre
los agentes mdviles.

Por ultimo y no menos importante
seria esencial poder integrar, ya sea con
una libreria u otro proceso programati-
co, distintos mapas reales construidos a
partir de vectores o grafos permitiendo
asi el uso del simulador en diferentes
partes del mundo. Esto da pie para pen-
sar que quizas el espafiol no debiese ser
el idioma predetermiando del simula-
dor, dado que no es el idioma mas ha-
blado en el mundo digital a diferencia
del inglés, que si se encuentra en otros
simuladores.



EL CODIGO DE
LA VERSION FINAL
DEL SIMULADOR

tras bambalinas

En las dos paginas siguientes se en-
cuentra el desglose y explicacion de la
ultima version lograda del simulador.
Escrita de manera tal que permite
entender que esta realmente haciendo
bloque por bloque, y presentado en el
mismo orden en el que se desarrollo el
codigo.

Seguido del gran esquema estd un
pequeilo mapa de flujos que permite
entender de que manera el computador
procesa la informacion escrita en el
sketch de Processing.

Mas adelante esta la captura de todo

el cddigo, incluido tanto el programa
como las clases de los agentes. Tal des-
glose esta completo con el fin de poder
acceder a é] con total transparenciay
facilidad, pensando sobre todo en el
caso de querer recurrir a él para expli-
carlo o bien copiarlo o citarlo.
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LAS FUNCIONES
DEL CODIGO FINAL
EN CASTELLANO

la misteriosa secuencia
de instrucciones
que ocurre detras

La mayor parte de los codigos de di-
ferentes lenguajes de programacion,
incluido Processing P3, comparten una
meta estructura compuesta por 4 gran-
des partes.

1 Variables programadas

2 Setup de Animacién

3 Clases y funciones

4 Dibujo de Animaciodn

1 Laprimera es donde se incluyen las
variables globales que se usaran a lo
largo de todo el programa.

2 Lasegunda parte, el void setup, co-

rre una solavezy esta carga toda la in-

formacion que se usara en el programa
y define el espacio de trabajoy el modo
en el que se visualizaran los datos.

3 Latercera parte corresponde a las
clases: objetos que poseen funciones
propias, que son llamados desde el void
draw para ser ejecutados.

4 Lacuartay ultima parte en correr se
llama void draw; y es la encargada de

la parte animaday dinamica del pro-
grama. Esta contiene y ejecuta todas las
funciones de accion, reaccion, comu-
nicacion de los datos ingresados desde
las otras partes del cddigo. Esta parte
del cddigo continua corriendo infini-
tamente en loop * de arriba hacia abajo
continuamente hasta que alguien de-
tenga el programa o se produzca algun
error en la 1dgica del codigo.



Il

// ESTRUCTURA CODIGO VERSION 08
Importacion de
libreria de sliders P5

Declaracion de
imagenes
interruptores
paths (calles)
listas de agentes
cantidades de agentes
velocidades maximas
coordenadas intersecciones
diametro atractores
ubicacion de tractores
distancia de encuentro
superficie por agente
emision de co2
decibeles de ruido

v ., -
Funcion de tamano de ventana

VOID SETUP ( ) {
smooth rendering
frame rate fijo en 25
cargar imagenes ya declaradas
cargar sliders de libreria
usar sliders y posicionarlos
crear paths*
creacion de listas de agentes
}
VOID DRAW
() {
uso de imagen de Fondo
funcion de seguimiento de paths
agregar agentes de cada tipo
origenes de agentes por grupo
condicional de limite de agentes
loop de todos con todos
sichoca A con B limitar velocidad
funciones de personas ( x3)
seguir Atractor
si sale de ventana desaparece
separarse de otras personas

Il

% \

funciones Transporte Publico 3

seguir Atractor

sisale de ventana desaparece

separarse de Personas

separarse de otros Buses
funciones Bicicletas

seguir Atractor

si sale de ventana desaparece

separarse de Personas

separarse de otras Bicis

separarse de Buses
funciones Autos

seguir Atractor

sisale de ventana desaparece

separarse de Personas

separarse de Bicis

separarse de Buses

separarse de otros Autos
uso de imagen de Interfaz
declaracion y formula de seguridad
declaracion y formula de interaccion
declaracion y formula de polucion
declaracion y formula de ruido
declaracion y formula de superficie
declaracion y formula del % total
construccion del grafico dinamico
declaracion de

latitud y longitud dinamica

condicionales del cursor de los Pop Up

MAPA grande

POP 1 contexto

POP 2 controladores

POP 3 formulas

SECUENCIA DE COORDS DE PATHS ( ) {
Paths para cada grupo de agentes

}

*Los buses, autos y bicicletas son una extension de la
clase Persona; heredan todas sus funciones y variables
bdsicas enlistadas a continuacion. Y se les agrega a
cada uno de los 3 la funcion de encuentro Jerarquiza-
do.

CLASE PERSONA {

Declaracion

ubicacion

velocidad

aceleracion

diametro

fuerza de virado
Constructor

seteo de variables
Funcidn de velocidad y aceleracion
Funcion de seguimiento de Atractor
Funcidn de seguimiento de Paths
Funcion de funciones
Funcidn de apariencia
Funcion de limites de ventana

Funcion de virado haciay por Paths

}

CLASE PATH ( ) {
Declaracion de conjunto de puntos
Declaracion de Inicio
Identificacion de puntos intermedios
Declaracion de final
Funcidn de apariencia segun puntos

v}

Funcidn de separacion segun diametro
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, ultima version del simualdor. Al igual
todas las lineas de

P L que las otras versiones estan presenta-
COdlgO de la version das en el orden en el que estdn escritas CODIGO_8_Usabilidad

il // IMPORTACION DE LIEBRERIA DE SLIDERS
i import controlP5.*;

las pestafias del sketch de processing. :
ControlP5 cp5;

Estaversion tiene en total mas de l //// NUEVA VENTANA

i |/ /PWindow winj

r I 4 o
Isoo llneas de COdlgo. B // IMAGENES DE FONDO, MAPA Y SIMBOLOGIA
; = FONDO;
INTERFAZ;
= MAPA;
POPL;
I POP2;
PImage POP3;

// INTERRUPTORES (FUNCIONES BOOLEANAS)
lean mapclick = false;
oolean debug = truej

Bl // LISTA DE PATHS
3l Path pathpl;
Bl Path pathp2;
BB} Path pathp3;
P Path pathbl;
el Path pathb2;
id Path pathb3;
il Path pathal;
gl Path patha2;
BEl Path patha3;
i) Path pathtl;

o // LISTAS DE AGENTES
Arraylist<Persona> peatones;

! aylist<Persona> peatones2;

& A\rraylist<Persona> peatones3;
ArraylList<Bici> ciclistas;

il rraylist<Bici> ciclistas2;

& Arraylist<Bici>» ciclistas3;

& Arraylist<Auto> conductores;

@ Arraylist<Auto> conductores2;

Pestafa 1: Programa 1/29
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PVector(vl7.x+100, v17.y);
[/ ATRACTORES DE BICIS
ector barriol = new
PVector (vl7.x+180, v17.y);
PVector barrio2 = naw
PVector(w53.x, v53.y+100);
PVector barrio3 = new
PVector(v23.x-100, v23.y);
// ATRACTORES DE AUTOS Y BUSES
Vector comunal = new
PVector(v53.x, v53.y+188);
PVector comuna2 = new
PVector(v1€.x+100, v1€.y);
tor comuna? = new
PVector(v52.x, v52.y+180);

ist<Auto> conductores3;
ist<TransportePublico> choferes;

- ¥25 = new PVector (465, 4008);
v26 = new PVector (805, 341);

or V27 = new PVector (1088, 427);
- w28 = new PVector (406, 455);
v29 new PVector (352, 4391);
© 30 = new PVector(647, 471);
v3l new PVector (54, 44@);

- V32 = new PVector (1000, 435);
- ¥32 = new PVector (285, 556);
v34 = new PVector (@, 538);

r ¥35 = new PVector (209, 623);
© w36 new PVector (483, 666);
- ¥37 = new PVector (697, 630);
- v38 = new PVector(891, 477);
V39 = new PVector(133, 698);

- w48 = new PVector (277, 824);
© w4l = new PVector (526, 683);
© v42 = new PVector (731, 739);

v43 new PVector (1060, 666);
or w44 = new PVector(®, 852);

- v45 = new PVector (598, 862);
© v46 = new PVector (178, 896);

i ovAT new PVector (324, 953);
- wdB new PVector (638, 966);

r v43 = new PVector (789, 922);
- v5@ = new PVector (@, 977);

v51 = new PVector (335, 1600);
- ¥52 = new PVector (649, 1000):
" v53 new PVector(B8ll, 1800);

// NUMERO MAX. DE AGENTES (PROPORCIONES)
int Q_p = 5;
int Q b = 5}
int Q_a = 53
int Q_t = 53

// VELOCIDADES MAXIMAS DE AGENTES
float mseg p = 1;
4 2:
C = 33
float mseg b = 4;

/ /COORDS MAPA PROVIDENCIA
new PVector(374, @)
new PVector (426, @)}
iew PVector (576, @);
new PVector (705, @);
1ew PVector (800, @);
new PVector (853, @);
ew Plector({398, 33);
new PVector (813, 21);
new PVector (746, 57);
new PVector (1000, 26);
= new PVector (728, 167);
new PVector (272, 125);
new PVector (670, 147);
new PVector (869, 117);
= new PVector (148, 213);
= new PVector (718, 221);
new PVector (1008, 172)
new PVector (42, 272);
new PVector (349, 384);
new PVector (597, 310);
new PVector (937, 231);
new PVector (@, 295);
= new PVector (@, 388);
new PVector (279, 385);

// DISTANCIA DE ENCUENTRO
(Proxémica y segurid
at mts = 20;
cambié a float con slider de

// INTERACCION

// *nace a partir de velocidad, cantidad
/| y distancia; valores gue ya estan

// declarados en el programa

// SUPERFICIE (de Modos por Persona)
float srf_p = @.5;
bat srf_b = 1.25;
srf_a = 13.8;
float srf_t = ©.4;
// ATRACTORES ¥ SUS COORDENADAS float srf_total = 1006;
// Tamafio de atractores
float diam = 15}
// ATRACTORES DE PERSONAS
PVector cuadral = new
PVector(v53.x, v53.y+108);
tor cuadra2 = new
PVector (v52.x, v52.y+100);
PVector cuadra3 = new

// CONTAMINACION (AIRE Y RUIDO)

// SLIDER: uso de energias renovables
// Emisidn de CO2
loat Kgs_b = 1900;

/ s anuales
float Kgs_a = 418} I/

I

kg
K

g
£s anuales

// Contaminacidn Aclistica

Pestana 1: Programa 2/29 Pestafa 1: Programa 3/29 Pestafna 1: Programa 4/29
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= 508, // en decibeles
/! en decibeles

f/ SETUP

B public void settings() {

size(1250, 1000, F2D);
6 /[ TAMANO VENTANA
1

void setup() {
[fwin = new PWindow();
smooth();
frameRate(25);
// CARGA DE IMAGENES EN PROGRAMA
FONDO = loadImage("FONDO.png");
INTERFAZ = loadImage("INTERFAZ.png");
MAPA = loadImage("MAPA.png");
FOP1 = loadImage("POFl.png");
POP2 loadImage("FPOP2.png");
POP3 loadImage ("POP3.png");

// SLIDERS INTERACTIVOS

cp5 = new ControlP5(this);

B} // DISTANCIA

cp5.addslider ("mts").
setPosition (1080, 660).
setSize(125,15).
setRange(3, 20).
setColorForeground(color(158)).
setColorActive(color(280)).
setColorvalue(color(@)).

setColorBackground(color(129,135,136

setColorLabel(color(6));
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[/ EMISIONES

cp5.addslider("Kgs_b").
setPosition (1080, 476).
setSize(125,15).
setRange(l, 19080).
setColorForeground (color(251,116,34)
setColorActive(color(251,136,34)).
setColorValue(color{@)).
setColorBackground(color(127,65,26))
setColorLabel(color(@));

cp5.addslider("Kgs_a").
setPosition(1080, 494).
setSize(125,15).
setRange(l, 410).
setColorForeground(color(221,74,78))
setColorActive(color(241,74,78)).
setColorValue(color(@)).

setColorBackground (color(112,44,48))
setColorLabel{color(0));

/ RUIDO

cp5.addSlider("dB_b").
setPosition(1080, 568).
setSize(1325,15).
setRange(l, 100).
setColorForeground(color(251,116,34)
setColorActive(color(251,136,34)).
setColorValue(color(@)).
setColorBackground(color(127,65,26))
setColorLabel(color(@));

cpS5.addSlider("dB_a").
setPosition(108@, 587).
set5ize(125,15).
setRange(l, 75).
setColorForeground(color(221,74,78))
setColorActive(color(241,74,78)).
setColorValue(color(@)).
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setColorBackground(color(112,44,48))
setColorLabel(color(8));

//SLIDER DE CANTIDAD

cp5.addSlider("Q_p").

setPosition(le868, 215).
set5ize(125,15).

setRange(l, 10).
setColorForeground(color(42,249,167)’
setColorActive(color (42,249,187)).
setColorValue(color(@)).
setColorBackground(color(22,132,92))
setColorLabel({color(8));

cp5.addSlider("Q_b").

setPosition(1080, 234).
set5ize(125,15).

setRange(l, 10).
setColorForeground(color({30,178,252).
setColorActive(color(3@,198,252)).
setColorValue(color(e)).
setColorBackground(color(16,96,135))
setColorLabel(color(@));

cp5.addSlider("Q_t"}.

setPosition(108@, 253).
setSize(125,15).

setRange(l, 10).
setColorForeground{color(251,116,34)’
setColorActive(color(251,136,34)).
setColorValue(color(@)).
setColorBackground(color(127,65,26))
setColorLabel(color(@));

cp5.addslider("Q_a").
setPosition(1086, 272).
setSize(125,15).
setRange(1, 10).
setColorForeground(color(221,74,78))
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setColorActive(color(241,74,78)).
setColorValue(color(0)).
setColorBackground(color(112,44,48))
setColorLabel(color(8));

//SLIDER DE VELOCIDADES

cp5.addSlider("mseg_p").
setPosition(1088, 345).

setSize(125,15).

setRange(mseg_p/2, mseg_p#*2).
setColorForeground(color(42,249,167)
setColorActive(color(42,249,187)).
setColorValue(color(@)).
setColorBackground(color(22,132,92))
setColorLabel(color(@));

cp5.addSlider("mseg _c"}.

setPosition(1088, 364).
setSize(125,15).

setRange(mseg_c/2, mseg_c*2).
setColorForeground(color(30,178,252)
setColorActive(color(30,198,252)).
setColorValue(color(@)).
setColorBackground(color(16,96,135))
setColorLabel(color(8));

cp5.addslider("mseg_b").

setPosition(1088, 382).
setSize(125,15).

setRange(mseg_b/2, mseg_b=*2).
setColorForeground(color{251,116,34)
setColorActive(color(251,136,34)).
setColorValue(color(8)).
setColorBackground(color(127,65,26))
setColorLabel(color(0));

cp5.addSlider("mseg_a").
setPosition(1088, 461).
setSize(125,15).
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setRange(mseg_a/2, mseg_ax2).
setColorForeground(color(221,74,78))
setColorActive(color(241,74,78)).
setColorValue(color(8)).
setColorBackground(color(112,44,48))
setColorLabel{color(8));

// CREACION DE PATHS
newPathpl(};
newPathp2(};
newPathp2();
newPathbl();
newPathb2 ()
newPathb3(};
newPathal(};
newPatha2();
newPatha3();
newPathtl();

/ /newPatht2();
[ /newPatht3();

// SETEOQ DE AGENTES
peatones = new Al
peatones? =
peatones3 =
ciclistas = nev
ciclistas2 =
ciclistas3 = new
conductores = new
conductores2 =
conductores3 = ayList<Auto>();
choferes = new ArraylList<TransportePub
! /choferes2 new ArraylList<Transporte
/fcheferes3 = new ArraylList<Transporte

st<Persona>();
List<Persona>();
List<Persona>(};
List<Bici>();
ist<Bici>();
List<Bici>();
ist<Auto>();
List<Auto>();

// Proximamente.
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R A W
d draw() {
// FONDO
image (FONDO, 0, @);

// INFO COORDS MOUSE
println(mouseX,; mouseY);

// Herramienta temporal usada para

I/ ntrar las coordenadas posicion

!/ os sliders segun el fondo.jpg
[ rect{mouseX,mousey,106,10);

[/ FUNCIONES VISUALES DE LOS PATHS
//pathpl.display(@, 255, 0);
//pathp2.display(@, 255, 0);
//pathp3. play(@, 255, @);
//pathbl.display(@, ©, 255);
2.display(@, @, 255);

3.display(®,

[ /patha2 I
//patha3.display (255, @, 0);

// FUNCION AGENTE FOLLOWS PATH N®

for (Persona p : peatones) {
p.follow(pathpl);

}

for (Persona p2 : peatones2) {
p2.follow(pathp2);

1

for (Persona p3 : peatones3) {
p3.follow(pathp3);

1

for (Bici b : ciclistas) {
b.follow(pathbl);

1

or (Bici b2 : ciclistas2) {
b2.follow(pathb2);

Pestana 1: Programa 10/29
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¥

for (Bici b3 : ciclistas3) {
b3.follow(pathb3);

]

for (Auto a : conductores) {
a.follow(pathal);

5

for (Auto a2 : conductores2) {
a2.follow(patha2);

1

for (Auto a3 : conductores3) {
a3.follow(patha3);

}

for (TransportePublico t : choferes) {
t.follow(pathtl);

1

/{ ORIGENES DE PERSONAS, BICIS,

// AUTOS ¥ TRANSPORTE PUBLICO
peatones.add(new Persona(random({v34.x—
peatones2.add(new Persona(random{v2.x-
peatones?,.add(new Persona(random(v58.x-
ciclistas.add(new Bici(random(v52.x-16
ciclistas2.add(new Bici(random(v22.x-1(
ciclistas3.add(new Bici{random{vl®.x—1f
conductores.add(new Auto(random(wl.x-2(
conductores2. add(new Auto(random{vds.x-
conductores3.add(new Auto(random(v23.x-
choferes.add(new TransportePublico(ran

// CANTIDADES DE AGENTES
if (peatones.size() > Q_p) {
peatones.remove(Q_p);

1

IT (peatonesZ.size() > Q_p) {
peatones2.remove(Q_p);

}

if (peatones3.size() > Q_p) {
peatones3.remove(Q_p);
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if (ciclistas.size() » Q_b) {
ciclistas.remove(Q_b);

if (ciclistas2.size() » Q_b) {
ciclistas2.remove (Q_b);

(ciclistas3.size() > Q_b) {
ciclistas3.remove(Q_b);

}
if (conductores.size() > Q_a) {
conductores. remove(Q_a);

if (conductores2.size() > Q_a) {
conductores2, remove(Q_a);

}

if (conductores3.size() » Q_a) {
conductores3, remove(Q_a);

(choferes.size() > Q_t) {

choferes.remove(Q_t);

}

// INTERACCION ENTRE AGENTES
// VERSIONE MUCHO MAS EFICIENTE
for (int 1 = peatones.size()-1; i >= @
for (int j = ciclistas.size()-1; j >:
for (int k = conductores.size()-1;
for (int 1 = choferes.size()-1;
Persona p = peatones.get(i);
Persona p2 = peatones2.get(i);
Persona p3 = peatones3.get(i);
Bici b = ciclistas.get(]j);
Bici b2 = ciclistas2.get(j);
Bici b3 = ciclistas3.get(j);
Auto a = conductores.get(k);
Auto a2 = conductores2.get(k);
Auto a3 = conductores3.get(k);
TransportePublice t = choferes
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if (b.choca(p) || b.choca(p2)
|| b.choca(p3) || b.choca(t)) {

constrain(b.velocity.x, -0.2, 0.2);
b.velocity.y =
constrain{b.velocity.y, -0.2, 8.2);
}
//(B2)
) || b2.choca(p2)
|| b2.choca(p3) || b.choca(t)) {
b2.velocity.x =
constrain(b2.velocity.x, -0.2, 0.2);

4 b2.velocity.y =

constrain{b2.velocity.y, -0.2, 8.2);
b

2 // (B3)

if (b3.choca(p) || b3.choca(p2)
|| b3.choca(p3) || b.checa(t)) {

4 b3.velocity.x

constrain(b3.velocity.x, 0.2, 0.2);
b3.velocity.y =
constrain{b3.velocity.y, -8.2, 8.2);
}

I/ (A1)

if (a.choca(p) || a.choca(p2)
|| a.choca(p3) || a.choca(b)
| a.choca(b2)|| a.choca(b3)
| b.choca(t)) {

|
|
J a.velocity.x =

constrain{a.velocity.x, -08.2, 8.2);
wvelocity.y =
constrain(a.velocity.y, -0.2, 0.2);
}
(A2)
(a2.choca(p) || a2.choca(p2)
a2.choca(p3} || a2.choca(b)
a2.choca(b2) || a2.choca(b3)
b.choca(t)) {
.velocity.x =
constrain(a2.velocity.x, —0.2, 0.2);
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a2.velocity.y =
constrain{a2.velocity.y, -0.2, 0.2);
b
ff (A3)

f (a3.choca(p) || a3.choca(p2)
a3.choca(p3) || a3.choca(b)
a3.choca(b2) || a3.choca(b3)
b.choca(t)) {

.velocity.x =

constrain{a3.velocity.x, -0.2, 0.2);

ad.velocity.y =

constrain(a3.velocity.y, -0.2, 0.2);

I
}

// FUNCIONES PERSONAS (1)

for (int i = peatones.size()-1;
i>=0; i--) {
// normal loop can be affected
Persona p = peatones.get(i);
p.run(cuadral.x, cuadral.y);
fill(e, 255, 0);

ellipse(cuadral.x, cuadral.y, diam, ¢

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (p.outOfBounds()) {
peatones. remove(i);

1

}

// FUNCION DISTANCIA PERSONA 1

// CON PERSONA 2 y 3

for (Persona p : peatones) {
p.separateP(peatones);
p.separateP (peatones2);
p.separateP (peatones3);

1
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[/ FUNCIONES PERSONAS (2)
for (int 1 = peatones2.size()-1;
i 2= 03 i—) { // normal
Persona p2 = peatonesZ.get(i);
p2.run{cuadraz.x, cuadraZ.y);
fill1(e, 255, 0);
// Estética del Atractor
// dade que esta fuera de la ventana
// nunca se ve.
ellipse(cuadra2.x, cuadraZ.y,
diam, diam);

// 51 SALE DE LA VENTANA MUERE
if (p2.out0fBounds()) {
peatones2.remove(i);
i
}

// FUNCION DISTANCIA PERSONA 2

// CON PERSONAS 1 y 3

for (Persona p2 : peatones2) {
p2.separateP (peatones);
p2.separateP (peatones2);
p2.separateP(peatones3);

// FUNCIOMES PERSONAS (3)

for (int 1 = peatones3.size()-1;
1 >= 05 i) {
// normal loop can be affected
Persona p3 = peatones3.get(i);
p3.run(cuadra3.x, cuadra3.y);
fill{e, 255, @};
J// Estetica del atractor
ellipse(cuadra3.x, cuadra3.y,

diam, diam);
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
it (p3.outOfBounds()) {
peatones3.remove(i);
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// FUNCION DISTANCIA PERSONA 2

// CON PERSONAS 1 y 2

for (Persona p3 : peatones3) {
p3.separateP (peatones);
p3.separateP (peatones2);
p3.separateP (peatones3);

// FUNCIONES TRANSPORTE PUBLICO
// FUNCIONES T.PUBLICO (1)
for (int 1 = choferes.size()-1;
is=0; di--) {
TransportePublico t =
choferes.get(i1);
t.run(comunal.x, comunal.y);
Fill1(200, 255, @)
// Estetica del atractor
ellipse(comunal.x, comunal.y,
diam, diam);
// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (t.outOfBounds()) {
choferes.remove (i) ;
}

1
// FUNCION DISTANCIA T.PUBLICO

for (TransportePublico t : choferes) {

t.separateP(peatones);
t.separateP(peatones?);
t.separateP(peatones3);
t.separateT(choferes);

}

// FUNCIONES BICIS (1)

for (int 1 = ciclistas.size()-1;
i2=0; i—) {
/J normal loop can be affected
Bici b = ciclistas.get(i);
b.run(barriol.x, barriol.y);
fill(e, 100, 255);

Pestana 1: Programa 16/29
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fill(255, @, 0);

// Estetica del atractor

ellipse(comunal.x, comunal.y,
diam, diam);

J// Estetica del atractor
ellipse(barriol.x, barriol.y,
diam, diam);
//SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (b.outOfBounds()) {
ciclistas.remove(i)}

b2.separateP(peatones3);
b2.separateB(ciclistas);
b2.separateB(ciclistas2);
b2.separateB(ciclistas3);
b2.separateT (choferes);
// S5I SALE DE LA VENTANA MUERE
i (a.out0fBounds()) {
conductores. remove (i)
1
} /L)
// FUNCION DISTANCIA AUTO 1
// CON OTROS AUTOS, PERSONAS Y BICIS
for (Auto a : conductores) {
a.separateP(peatones);
a.separateP (peatonesl);
a.separateP(peatones3);
a.separateB(ciclistas);
a.separateB(ciclistas2);
a.separateB(ciclistas3);

i

// FUNCIONES BICIS (3)

for (int § = ciclistas3.size()-1;
i >= 05 i) {
// normal loop can be affected
Bici b3 = ciclistas3.get(i);
b3.run(barrio3.x, barrio3.y);
Fill(0, 100, 255);
// Estetica del atracto
ellipse(barrio3.x, barrio3.y,

diam, diam);

//SI SALE DE LA VENTANA MUERE
if (b3.outofBounds()) {

// FUNCION DISTANCIA BICI 1

// CON OTRAS BICIS Y PERSONAS

for (Bici b : ciclistas) {
b.separateP(peatones);
b.separateP(peatones2);
b.separateP(peatones3);
b.separateB(ciclistas);
b.separateB(ciclistas2);
b.separateB(ciclistas3);
b.separateT(choferes);

ciclistas3.remove(i); a.separateA(conductores);
a.separated(conductores);
a.separatel(conductores3);

a.separateT(choferes);

FUNCIONES BICIS (2)
for {(int i = ciclistas2.size()-1;
i 3= 0; i==) {
// normal loop can be affected
Bici b2 = ciclistas2.get(i);
b2.run(barrio2.x, barrio2.y);
fill(e, 18@, 255);
// Estetica del atractor
ellipse(barrio2.x, barrio2.y,
diam, diam);
/ /51 SALE DE LA VENTANA MUERE
it (b2.out0fBounds()) {
ciclistas2.remove(i);

// FUNCION DISTAMCIA BICI 3

// CON OTRAS BICIS Y PERSONAS

for (Bici b3 : ciclistas3) {
b3.separateP |peatones);
b3.separateP (peatones2);
b3.separateP (peatones3);
b3.separateB(ciclistas);
b3.separateB(ciclistas2);
b3.separateB(ciclistas3);
b3.separateT(choferes);

FUNCIONES AUTO SOLO (2)
for (int 1 = conductores2.size()-1;
=05 i) {
// normal locop can be affected
Auto a2 = conductores2.get(i};
aZ.run(comuna2.x, comunaz.y);
fill(2s5, @, @);
// Estetica atractor
ellipse(comunal.x, comunal.y,
// FUNCIONES AUTO SOLO (1) diam, diam);
for (int 1 = conductores.size()-1;
1= 0; i) {
// normal loop can be affected
Auto a = conductores.get(i);

// FUNCION DISTANCIA BICI 2

// CON OTRAS BICIS ¥ PERSONAS

for (Bici b2 : ciclistas2) {
b2.separateP(peatones);
b2.separateP(peatones?);

SI SALE DE LA VENTANA MUERE
(a2.out0fBounds()) {
conductores2. remove(i);

Pestana 1: Programa 17/29 Pestana 1: Programa 18/29 Pestafna 1: Programa 19/29
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Y /17/(2)

// FUNCION DISTANCIA AUTO 2

// CON OTROS AUTOS, PERSONAS Y BICIS

for (Aute a2 : conductores2) {
al.separateF (peatones);
a2.separateP (peatones);
a2.separateP (peatones3);
a2.separateB(ciclistas);
a2.separateB(ciclistas2);
a2.separateB(ciclistas2);
a2.separateA (conductores);
al.separateA(conductores2);
a2.separateh (conductores3);
a2,separateT (choferes);

FUNCIONES AUTO SOLO (3)
for (int i = conductores2.size()-1;
i o= 0; i==) {
// normal leoop can be affected
Auto a3 = conductores3.get(i);
a3.run{comuna3.x, comuna3.y);
fil1(255, @, 0);
// Estetica del atractor
ellipse(comuna3.x, comunal.y,
diam, diam);

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE
17 (a3.out0fBounds()) {
conductores3.remove(i);

}

T /3)

// FUNCION DISTANCIA AUTO 2

// CON OTROS AUTOS, PERSONAS ¥ BICIS

for (Auto a3 : conductores3) {
a3.separateP(peatones);
a3.separateP(peatones2);
a3.separateP (peatones3);
a3.separateB(ciclistas);
a3.separateB(ciclistas2);
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al3.separateB(ciclistasl);
a3.separateA(conductores);
a3.separateA (conductores2);
a3.separated (conductores3);
a3.separateT (choferes);

// INTERFAZ
image (INTERFAZ, 0, 0);

// GRAFICO DE BARRAS INDICADORES
// FORMULAS EXPRESADAS EN CODIGO

// formula SEGURIDAD

Fi11(255);

Tloat Seguridad =
(mseg_c*mseg_a*mseg_b) /mts;

// Conversion a porcentaje

float 5 = map(Seguridad, 608, 0.05,
®, 100);

//rect(79, 970, 50,
Fi11(0);
int Si

= round(S);
J//text(s5i

, 79, 965);
// formula INTERACCION entre vecinos
fill(255);
float Interaccion =
((Q_p-1)*(Q_p}*(mts))/(mseg_axQ_a);
if (Interaccion > 100) {
Interaccion = 100;
}
// Conversicn a porcentaje
float I = map(Interaccion, @, 1lee,
@, 100);
[frect{246, 970, 58, -I};
fill(e);
int I1 = round(I);
//text(Ii, 240, 965);
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// formula CONTAMINACION CO2 kg

float Polucion =
(Q_t*Kgs_b)+(Q_a*Kgs_a);

// Conversion a porcentaje

float P = map(Polucion, 2, 23188,

fill{255);

//rect(4bB, 970, 50,

f911(e);

int Pi = round(P);

//text{Pi, 400, 965);

// formula CONTAMINACION RUIDO dB

float Ruido = (Q_t*dB_b)+(Q_a*dB_a);

// Conversion a porcentaje invertido

float R = map(Ruido, 2, 1750, 100, @);

Fill(255);

/frect(561, 979, 58, -R);

fi11(9);

int Ri = round(R);

//text(Ri, 561, 965);

[/ formula SUPERFICIE EN USO mt2

float Superficie =
(Q_t*srf_t)+(Q_arsrf_a)+
(Q_bxsrf_b}+(Q_prsrf_p);

// Conversion a porcentaje

float Srf = map(Superficie, 15.95,

159.5, @, 9.96);

Fill{255);

[//rect(T21, 978, 50, -{108-5rf));

fill(e);

int Srfi = round(Srf);

[/text(108-5rfi, 721, 965);

int srfi2 = 180-5rfi;

/f formula Mejora TOTAL

float Total =

(S1*0.2 +Ii%0.2 +Pi%0.2
+Ri*0.2 +5rfi2*0.2);

Pestana 1: Programa 20/29 Pestana 1: Programa 21/29 Pestana 1: Programa 22/29
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int Totali = round(Total);
textSize(20);
fil1(255-Totali*2,2*Totali,0);
text(Totali, 1199,993);

// TOTAL % TASA SUSTENTABILIDAD
// rect(B82, 970, 58, -Total);

// GRAFICO DE 5 BARRAS
// TASA DE SUSTENTABILIDAD
pushMatrix()

translate(1126,870),;
//ellipse(@,0, 199, 199);

pushMatrix();
rotate(0);

noStroke();
fill(255-2#*R,2+R,0);
rect(-5, 5, 1@, R, 5};
popMatrix();

pushMatrix();
noStroke();
fi11(255-24P,2%P,0);
rotate(5);

rect(-5, 5, 10, P, 5);
popMatrix(};

pushMatrix();
noStroke();

Fi11(255-2%(100-Srf) ,2%(100-5rf),0);

rotate(10);
rect(-5, 5, 10, 100-Srf*@.8, 5);
popMatrix(};

pushMatrix();
noStroke()s
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Fil1(255-2%1,2+1,0);
rotate(1s);
rect(-5, 5, 16, I, 5);
popMatrix();

pushMatrix();
noStroke();
fi11(255-2#5,2%5,0) ;
rotate(20);

rect(-5, 5, 18, 5, 5);
popMatrix();

popMatrix();

// LATITUD LONGITUD
pushMatrix(};

Fill(150) ;
textsize(10);
text("(" + (33.423525+mousex/100) +
", "+-(70.610808+mouseY /100) +
1)",29,978);

popMatrix();

// POP UPS DCULTDS
// INTERACCION USUARIO MOUSE
// MAPA ZOOM

if ((mouseX > 29) && (mouseX < 201) &&
(mouseY > T787) && (mouseY < 959)) {

image(MAPA, @, @);

1seX > 24) && (mouseX < 53)E&&

sy > 126) && (mouseY < 156)) {

mage(POP1, @, @);

3 void newPathp2() {
// PATH PERSONA (2)
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// POP2

if ((mousex > 950) &% (mouseX < 980)&&
(mouseY » 26) && (mouseY < 56)) {
image(POP2, B, @);

1

// POP3 // TASA DE SUSTENTABILIDAD

/{ (FORMULAS)

if ((mouseX > 950) && (mouseX < 980)&&%
(mouseY > 721) && (mouseY < 758)) {
image(POP3, 0, @);

CONSTRUCCION MANUAL DE PATHS
SEPARADAS POR GRUPO DE PERSONAS

// PATHS PERSONAS
void newPathpl() {

// PATH PERSONA (1)

pathpl = nsw Path();
pathpl.addPoint(v34. v34.y);
pathpl.addPoint(v3s. v39.y)}
pathpl.addPoint(v35. v35.¥);
pathpl.addPoint(v4e. va4D.y);
pathpl.addPoint{v36.x, v36.y);
pathpl.addPoint(v4l.x, v4l.y);
pathpl.addPoint(v45.x, v45.y);
pathpl.addPoint(v48.x, v48.y);
pathpl.addPoint(v49.x, v49.y);
pathpl.addPoint(v53.x, v53.y);
pathpl.addPoint(cuadral.x, cuadral.y);

Pestana 1: Programa 23/29 Pestafna 1: Programa 24/29 Pestafna 1: Programa 25/29

168



® | CODIGO_8_Usabilidad | Processing 3.3.5

CODIGO_8_Usabilidad

pathp2 = new Path();
pathp2.addPoint(v7.x, v7.y);
pathp2.addPoint{vl12.x, v1Z.y);

pathp2.addPoint(va5.x,
pathp2.addPoint(v28.x,

V25.¥);
v28.v¥);
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1

void newPathb2() { I/
pathb2 = new Path();
pathb2.addPoint(v22.x,
pathb2.addPoint(v18.x,

pathp2.addPoint(v36.x, v36.y);
pathp2.addPoint(v4l.x, v4l.y);
pathp2.addPoint(v45.x, v45.y);
pathp2.addPoint(v48.x, v48.y);
pathp2.addPoint{v52.x, v52.y);

811 pathp2.addPoint(cuadra2.x,
1612
3%l oid newPathpa() {
// PATH PERSONA (3)
pathp3 = new Path();

cuadra2.y);

pathb2.
pathb2.
pathb2.
pathb2.
pathb2.
pathb2.
pathbz.
pathb2.
pathb2.
pathb2.

addPoint(vl5.x,
addPoint(vl2.x,

v22.y);
v18.y);
v15.y):
v1Z.y);

addPoint(v7.x, vT.y);

addPoint(v20.x,
addPoint{v38.x,
addPoint(v37.x,
addPoint(v42.x,
addPoint(v49.x,
addPoint(v53.x,

addPoint(barrio2.x, barrio2.y);

v20.y) 3
v30.y);
v37.y) 3
v42.y);
va9.y);
v53.y};
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pathal.addPoint(v49.x, v43.y);
pathal.addPoint(v53.x, v53.y);

pathal.addPoint{comunal.x, comunal.y);

pathp3.addPoint(v44.x,

vad.y);

1

}

// AV. PROVIDENCIA
void newPatha2() {

patha2

patha2.
pathaz.
patha2.
pathaz.
patha2.
pathaz.
pathaz.
pathaz.

= new Path();
addPoint(v4d.
addPoint(v3s.
addPoint(va3s.
addPoint(v33.
addPoint(v29.
addPoint(v28.
addPoint(v25s.
addPoint(v20.

pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.
pathp3.

}

[/ PATHS

addPoint(v3s.

addPoint(v35

addPoint(v3z.

addPoint(v28
addPoint(v3e
addPoint(v30
addPoint(v2e
addPoint(v2l

addPoint(vl7.
addPoint(cuadra3.x, cuadra3.y);

BICI

void newPathbl() {

pathbl
pathbl.

= new Path()
addPoint(v52

X, v39.y);
WX, V35.¥);
X, v33.y);
Ky v2B.y);
X, V3B.Y);
W, v30.y);
WK, V2B.Y);
WKy v21.y) 3
X, VviT.y};

ll (1)
'
H

WKy V52.y);

void newPathb3() { FIeEy

pathb3

pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.
pathb3.

] }

= new Path(),
addPoint(barrio3.x, barrie3.y);
addPoint(v23.x, v23.y);
addPoint(v35.x, v35.y);
addPoint(v33.x, v33.y);
addPoint(v29.x, v29.vy);
addPoint(v28.x, v28.y);

pathal.addPoint(vls.
patha2.addPoint(vl4.
patha2.addPoint(vle.

tu: }

// AUTO RESIDENTE
id newPatha3() {

I

Hy
Xy
x,
x’
x}
X"

i

/ PATH AUTO

vdd.y);
v39.y);
v35.y) 3
v33.y);
v28.y);
v28.y) 3
V25.Y);
v20.y);
V1B.y);
vid.y);
v10.y);

patha?.addPoint({comunal.x, comuna2.y);

'/ ZONA RESIDENTE

addPoint(v25.x,
addPoint(v28.x,
addPoint(vle.
addPoint(vl4.
addPoint(v1e.

J// AV. LYON

V25.y);
v20.y);
v1B.y);
vid.y);
v10.y);

/ PATHS AUTO

patha3 =

patha3.
patha3.
patha3.
patha3.
patha3.
patha3.
] patha3.
13 }

new Path();

addPoint(v23. v23.y)}
addPoint(v3s. v35.v¥);
addPoint(v40. vaB.y) 3
addPoint(v47. vaT. )3
addPoint(v45. va5.y);
addPoint(v48.x, v48.y);
addPoint({comuna3.x, comunal.y);

yid newPathal() {

pathbl.
pathbl.
pathbl.
pathbl.
pathbl.
pathbl.
pathbl.

Pestana 1:

addPoint(v4l.

addPoint(v36
addPoint(v3e
addPoint(v26

addPoint{v2l.

addPoint(v1?

addPoint(barriol.x, barriol.y);

X, vd4l.y);
WX, v3B.y);
WK, v3B.y);
Ky V26.y);
X, v21.y);
X, vIT.y);

Programa 26/29

pathal

pathal.
pathal.
pathal.
pathal.
pathal.

= new Path();
addPoint(vl.x, vl.y);
addPoint(v7.x, v7.y);
addPoint(v2e.x, v20.y);
addPoint(v30.x, v30.y);
addPoint(v37.x, v37.y);

Pestana 1: Programa 27/29

Pestana 1:

8 // PROVIDENCIA

'/ PATHS TRANSPORTE PUBLICO
void newPathtl() {
pathtl = new Path();
pathtl.addPoint(v44.x, v44.
pathtl.addPoint(v39.x, v3%9

Programa 28/29

169



CODIGO_8_Usabilidad

patha3.addPoint(v23.x,
patha3.addPoint(v35.x,
patha3.addPoint{v4e.x,
patha3.addPoint(va7.x,
patha3.addPoint(v45.x,
patha3.addPoint(v48.x,

o

i // PROVIDENCIA

PATHS TRANSPORTE PUB

oid newPathtl() {
pathtl = new Path();
pathtl.addPoint(v44.x,
pathtl.addPoint{v39.x,
pathtl.addPoint(v35.x,
pathtl.addPoint(v33.x,
pathtl.addPoint(v29.x,
pathtl.addPoint(v28.x,
pathtl.addPoint(v25.x,
pathtl.addPoint(v2e.x,
pathtl.addPoint(v30.x,
pathtl.addPoint(v37.x,
pathtl,addPoint(v42.x,
pathtl.addPoint(v49.x,
pathtl.addPoint({v53.x,

o

J/ FUNCION EN DESUSO
public void keyPressed()
if (key == "' ') {
debug = !debug;

[l FIN [

CODIGO_8_Usabilidad | Processing 3.3.5

v23.y);
v35.y);
vaB.y);
vaT.y) ]
v45.y);
va8.y);

patha3,addPoint(comunald.x, comuna3.y);

v44.y) 3
v39.y)
v35.y);
v33.y);
v29.y) 3
v28.y);
v25.¥) 3
v20.y);
v30.y);
v3T.¥) 5
va42.y) 3
va9.y);
v53.y);

pathtl.addPoint({comunal.x, comunal.y);

{
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class Auto extends Bici {

Auto(float x , float v ) {
E'—'PE'-(X_r Y-)?
velocity =

new PVector(random(®, @),
random(@, 8));

diam = 33
mseg_p = 4;
maxforce =

1

0.15; //

[/ APARIENCIA
void display() {
float theta =
velocity.heading() + PL/2;
fill(2z21, 74, 39); // 221, 74, 78
// 42,249,167

// Color cambiante cual bus

J/Fil 1*({(Kgs_a/410+dB_a/8)/2),25

// (251*((Kgs_b/leee+dB_b/1@)/
noStroke();

pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);

rect(®, @, diam, diam*3);
popMatrix();

}

// DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD

// Y ACELERACION

void update() {
velocity.add(acceleration);
velocity.limit(mseg_a);
location.add(velocity);
acceleration.mult (@)

1

// FUNCION DE FUNCIONES
void run(float x_, float y_) {
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update();

display();

seek(new PVector(x , ¥ ));
//choqueMurallas();
J/reboteEdificio();

1

// INTERACCION CON PERSONA
boolean choca(Persona p) {
float d =
abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
if (d <= mts) {
return truej
return false;

// INTERACCION CON BICI
s =an choca(Bici b) {
Tt d=

abs(dist(location.x, location.y,
b.location.x, b.location.y));
T (d <= mts) {
return true 3
} else {

return false;

/ INTERACCION CON TRANSPORTE PUBLICO
oolean choca(TransportePublico t) {
float d =
abs(dist(location.x, location.y,
t.location.x, t.location.y));
if (d <= mts) {
return true;

'n false;

Pestana 1: Programa 29/29 Pestana 2: Auto 1/4 Pestana 2: Auto 2/4
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1
}

// SEPARACION CON AUTOS
void separateA (Arraylist<Auto>
conductores) { //Mo
float desiredseparation = diam=28;
Wector sum = new PVector();
int count = @
for (Auto other : conductores) {
float d =
Pyector.dist(lecation,
other.location);
if ((d > 0) &%
(d < desiredseparation)) {
Pvector diff =
Pvector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;
}
1
it (count > 8) {
sum.div{count)
sum.normalize();
sum.mult(mseg_a};
Vector steer =
PVector.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);
B

void separateT

(ArraylList<TransportePublico>
choferes) {

//Note how the desired separation s

float desiredseparation = diamx1@;

Pestana 2: Auto 3/4

- steer =
. tor.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce) ;
applyForce(steer);

void separateT
(ArrayList<TransportePublico>
choferes) {
//Note how the desired separation
desiredseparation = diam*10;
or sum = new PVector();
count = B8}
(TransportePublico other :
choferes) {
ctor.dist(location,
other.location);
F((d > 0) &&
(d < desiredseparation)) {
PVector diff =
ctor,sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;
1
1
if (count > 8) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum.mult(mseg_c);
PVector steer =
ector.sub(sum, velocity);
steer. limit(maxforce);
applyForce(steer);

Pestana 2: Auto 4/4

class Bici extends Persona {

Bici(float x_, float y ) {
super(x_, y_);
velocity =

new PVector(randem(®, @),

random(®, ©));
diam = 2.5;
maxforce = ©.15;

}

[/ APARIENCIA
void display() {

//Vehicle s a triangle pointing in

float theta =
velocity.heading() +
fill(309,178,252);
noStroke();
pushMatrix();

translate(location.x, location.y);

rotate(theta);
beginshape();
vertex(®, -diams2};
vertex(-diam, diam);
vertex(diam, diam)};
endShape(CLOSE) 3
popMatrix();

}

[/ DESPLAZAMIENTO,
// VELOCIDAD ¥ ACELERACION
void update() {

PI/2;

velocity.add(acceleration);

velocity.limit(mseg_c);
location.add (velocity);
acceleration.mult(@);

1

// FUNCION DE FUNCIONES
void run(float
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update();

display();

seek(new PVector(x_, y_)):
/ /choqueMurallas (]
//rebote

1

// INTERACCION CON PERSONA
soolean choca(Persona p) {
float d =
abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
if (d <= mts) {
“eturn t ruej
{

return false;

// INTERACCION CON TRANSPORTE PUBLICO

boolean choca(TransportePublico t) {
float =
abs (dist(lecation.x, location.y,

t.location.x,
1f (d ¢=mts) {
return true;
 {

return false;

t.location.y));

1

// FUNCION SEPARACION BICI A BICI
void separateB (ArraylList<Bici>
ciclistas) { //M
loat desiredseparation = diam=20;
tor sum = new PVector();
int count = 0}
olg (B1c1 other :
float d =
Pyector.dist(location,
other.location);

ciclistas) {
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if ((d > 0) &&
(d < desiredseparation)) {
i diff =
or.sub(location, other.location);
d1ff normalize(); /W

diff.div(d);
sum.add(diff);
count++;

F (count > @) {

sum.div(count);
sum.normalize();
sum.mult(mseg_c);

v steer =

Vector.sub(sum, velocity);

steer Limit{maxforce):
applyForce(steer);

3

}

void separateT
(ArrayList<TransportePublico>
choferes) { /N
float desiredseparation = diam*1@;
Vector sum = new PVector();
int count = B8}
for (TransportePublico other :
choferes) {

ir.dist(location,
other.location);
if ((d>0) &
(d < desiredseparation)) {
PVector diff =
PVector.sub{location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum.add (diff);
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steer =
Vector.sub(sum, velocity);
steer.limit{maxforce) ;
applyForce(steer);
1
}

vold separateT
(ArraylList<TransportePublico>
choferes) { /Nt
1t desiredseparation = diam=18;
# sum = naw PVector();
count = 9;
r (TransportePublico other :
choferes) {

tor.dist(location,
other.location);
if ((d > 0) &&
(d < desiredseparation}) {
PVector diff =
PVector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;
}
1
if (count > @) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum.mult(mseg_b);
PV steer =
for.sub(sum, velocity);
steer. 1|m|L(maxf0rce)
applyForce(steer);

Pestana 3: Bici 4/4



B @  CODIGO_8_Usabilidad | Processing 3.3.5

©0

CODIGO_8_Usabilidad

Créditos a Daniel Shiffman
¥ su libro The MNature of Code
http://natureofcode.com

Path Following
Basado en las investigaciones
de Cralg Reynolds

3 class Path {

// A Path is an arraylist of points
\rraylist<PVector> points;

// A path has a radius,

/f di.e how far is it ok for the

// boid to wander off

float radius;

Path() {
// Arbitrary
radius =
points =

}

radius of 12 meters

rayList<PVector>();

// Add a point to the path
void addPoint(float x, float y) {

PVector point = new PVector(x, y);
points.add(point);

y r getStart() {
return points.get(@);

or getEnd() {
return points.get(points.size()-1);

1

[/ Draw the path
void display(

Pestana 4: Path 1/2
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getstart() {
eturn points.get(@);

E getEnd() {
eturn points.get(points.size()-1);

[/ Draw 2 path
void display(

co b=b_;

stroke(r,g,b, 40);

strokeweight (radius=2);

neFill()};

beginshape();

for (PVector v @ points) {
vertex(v.x, v.y);

endShape() ;

// Draw thin Lline for center of

// the path

stroke(®, 58);

strokewWeight(1);

noFill();:

beginshape();

for (Pvector v : points) {
vertex(v.x, v.y);

t

endShape(};
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class Persona {

location;
velocity;
or acceleration;
oat diam;
t maxforce;

[ /Tloat mass;

// POSICION DE ORIGEM, VELOCIDAD

f/ ¥ LIMITE DE VELOCIDAD

Persona(float x_, float y_) {
acceleration = new PVector(®, 0);
velocity = new PVector(®,0);
location = new PVector(x_, vy_);
diam = 33
maxforce // 8.01
mseg_p =

//mass = 1

/ DESPLAZAMIENTO,

/ VELOCIDAD Y ACELERACION
void update() {

velocity.add(acceleration);

velocity.limit(mseg_p/5);

location.add(velocity);

acceleration.mult(@);

}

// APLICADOR DE FUERZA

[/ Newton’s second law; we could

// divide by mass if we wanted.

void applyForce(PVector force) {
acceleration.add(force);

}

// FUNCION DE SEGUIMIENTO DE ATRACTOR
void seek(PVector target) {

Pestana 5: Persona 1/6
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or desired =
fector.sub(target, location);
desired.normalize();
desired.mult(mseg_p);
PVector steer =
PVector,.sub(desired, velocity);
steer. Limit(maxforce);
applyForce(steer);

// FUNCION DE SEGUIMIENTO DE CALLES
void seekPath(Pvector target) {
~tor desired =
PVector.sub(target, location);
desired.normalize();
desired.mult(mseg_p);
PVector steer =
PVector.sub(desired, velocity);:
steer. limit(maxforce);
steer.x = steer.x#3;
steer.y = steer.y*3;
applyForce(steer);

oid run(float x_, float y_) {
update();

display();

seek(new PVector(x_, ¥_));
//chogueMurallas();
//rebotekEdificio();

1

// APARIENCIA
void display() {
//Wehicle is a triangle pointing
J/ in the dire on of velocity;
s drawn pointing up,
we rotate it an additional 98°
‘loat theta =

J/ since it 1
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velocity.heading() + PI/2

Ti11(42,249,167);
stroke(42,249,167);
strokeWeight(1);
pushMatrix(};
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
ellipse(®, @, diam, diam/2};
popMatrix();

¥

// SI SALE DE LA VENTANA MUERE

ean outOfBounds() {

((location.x > 1000 + 15)
// ojo con nuevo tamafio

|| (location.x < ® - 15)

|| (Location.y > height + 15)

|| (location.y < @ - 3@)) {
return true;

{

// FUNCION SEPARACION ENTRE PERSONAS
void separateP (Arraylist<Persona>

peatones) {

//Note how the desired separation

// 1s based on the Vehicle's size.

float desiredseparation = diam+3;

Py or sum = new PVector();

int count = @3

for (Persona other : peatones) {
.--_d_

~dist(location, other.location)

if ((d > @) &&

(d < desiredseparation)) {
~tor diff =
Pvector.sub(location,

other.location);

Pestana 5: Persona 3/6

® | CODIGO_8_Usabilidad | Processing 3.3.5

©0

CODIGO_8_Usabilidad

diff.normalize();

//what is the magnitude of the

f Vector pointing away from
the other vehicle? The closer
it s, the more we should flee
The farther, the less. So we

divide by the distance to
[/ weight it appropriately.
diff.div(d);
sum.add (diff);
count++;

}

if (count > @) {
sum.div{count);
sum.normalize();
sum.mult(mseg_p);
PVector steer =

ctor,sub(sum, velocity);

steer.limit{maxforce);
applyForce(steer);

void follow(Path p) {

F or predict = velocity.get();
predict.normalize();
predict.mult(58);
r predictpos =
ctor.add(location, predict);
normal = null;
tor target = null;
float worldRecord = 1000800 ;
// Start with a very high record
// distance that can easily be

= 0,
i < p.points.size()-1; i++) {
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= p.points.get(i);
p.points.get(i+1});

Vector normalPoint =
getNormalPoint (predictpos, a, b);
if (normalPoint.x < a.x ||
normalPoint.x > b.x) {
normalPoint = b.get();

loat distance =
Wector .dist (predictpos,
normalPoint)
'/ How far away are we from the
path's center?
{distance < worldRecord) {
worldRecord = distance;
normal = normalPoint;

PVector dir = PVector.sub(b, a);
dir.normalize();

dir.mult(10};

target = normalPoint.get();
target.add(dir);

if (worldRecord > p.radius) {
seekPath(target)ﬂ

// A functicn to get the normal
/f point from a point (p) te a line
!/l s ent (a-b)
// This function could be optimized
// to make fewer new Vector cbjects
“~tor getNormalPoint(
]| tor a, tor b) {

for.sub(p, a);
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(worldRecord > p.radius) {
seekPath(target) ||
1
}
// A function to get the normal
// point from a point (p) to a line
// segment (a-b)
// This function could be optimized
!/ to make fewer new Vector aobje
Pyector getNormalPoint(
I r “a, PV or b) {

r.sub(p, a);
from a to b
ror ab = PVector.sub(b, aj};
ab.normalize();
// Normalize the 1line
// Project vector "diff" onto
// line by using the dot product
ab.mult(ap.dot(ab));
FVector normalPoint =
PVector.add(a, ab);
return normalPoint;

BEOIDSHAPE.:)
beginshape();
[/vertex(®, -diam*2);
S fvertex(=diam, diam*2);

J[vertex(diam, diam*:
/ /endShape(CLOSE} ;
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TransportePublico(float x_, float y_){
super(X_, ¥Y_);

velocity =

new PVector (random(®,8),random(®,0));
diam = 5;

maxforce = 0.15;

}

/[ APARIENCIA
void display() {
// Vehicle is a triangle pointing in
// the direction of veleocity; since
// it is drawn pointing up, we
/J/ rotate it an additional 36°
float theta =
velocity.heading() + PI/2;
// Este fill contola el colo
// del bus segun cuan contaminante

// es para la ciudad
Fill(251#( (Kgs_b/1000+dB_b/10)/2),
116,34);

nostroke();

pushMatrix();
translate(location.x, location.y);
rotate(theta);
rect(®,0,diam,diam*3,2);
popMatrix();

// DESPLAZAMIENTO,

// VELOCIDAD ¥ ACELERACION

void update() {
velocity.add{acceleration);
velocity.limit(mseg b);
location.add(velocity);
acceleration.mult(@);
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f/ FUNCION DE FUNCIONES

void f‘l.ll‘l(”-_.-\-:'_ X_ 4 float y_) {
update();
display();
seek(new PVector(x_, y_));

1

// INTERACCION CON PERSONA
boolean choca(Persona p) {
yat o =
abs(dist(location.x, location.y,
p.location.x, p.location.y));
if (d <= mts) {
return true;
return false;
}
}
void separateT
(ArrayList<TransportePublico>
choferes) {
//Note how the desired separation
// 1is based on the Vehicle's size.
float desiredseparation = diam#4;
d tor sum = new PVector();
int count = B8;
for (TransportePublico other :
choferes) {

or.dist(location,
other.location);
f((d > 0) &&
(d < desiredseparation)) {
PVector diff =
PVector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum. add (diff);
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if (d <= mts) {

return true;

{

void separateT
ArrayList<TransportePublico>
choferes) {
//Note how the desired separation
sed on the Vehicle's size.
at desiredseparation = diam*4;
PVector sum = new PVector();
int count = 83
for (TransportePublico other :
choferes) {
float d =
ctor.dist(location,
other.location);
i ((d > 0) &
(d < desiredseparation)) {
PVector diff =
Pyector.sub(location,
other.location);
diff.normalize();
diff.div(d);
sum. add (diff);
count++]
13
if (count > 8) {
sum.div(count);
sum.normalize();
sum.mult(mseg_b);
PVe r steer =
Pyector.sub(sum, velocity);
steer.limit(maxforce);
applyForce(steer);
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10 ANEXOS

Por una sensacién de culpa y remordi-
miento por lo largo de las tesis se ha deci-
dido no agregar las transcripciones de las
entrevistas para salvar hojas.

Las tres entrevistas hechas con los expertos
se pueden encontrar digitalemente en el
siguiente enlace de SoundCloud:

https://soundcloud.com/andres-armstor-
ng-cruz/sets/entrevistas-proyecto-de-titu-
lacion-simulador-de-transporte-andres-ar-
mstrong-cruz

s
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