Revista Ingeniantes Ano 2 No. 1Vol. 1

Juego serio para entrenamiento de
pilotos de helicopteros

Resumen: En este tra-
bajo se propone el di-
seno e implementacién
de un juego serio para
automatizar el proceso
de ensenanza-apren-
dizaje durante el en-
trenamiento de pilotos
de helicoptero evitan-
do el uso de simula-
dores especializados,
los cuales son difici-
les de adquirir debido
a su elevando costo.
Utilizando el conoci-
miento y metodologias
desarrolladas por par-
te de los instructores,
se desarroll6 un si-
mulador de entrena-
miento en el ambiente
de programacion Uni-
ty3D con el formato y
requerimientos de un
juego serio. Los resul-
tados fueron validados
en sesiones avaladas
por instructores oficia-
les de la Fuerza Aérea
Mexicana.
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Abstract: Summary: In this paper is proposed the design and imple-
mentation of a serious game to automate the process of teaching and
learning for training helicopter pilots avoiding the use of specialized
simulators, which are difficult to acquire because of its expensive
cost. Using knowledge and methodologies developed by the instruc-
tors, a training simulator was developed in the programming environ-
ment Unity3D with the format and requirements of a serious game.
The results were validated in meetings supported by official instruc-
tors of the Mexican Air Force.
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INTRODUCCION

En los ultimos anos ha incrementado el uso de juegos serios como
herramientas educativas y de entrenamiento en diferentes actividades.
En el area militar, es comun el uso de este tipo de sistemas desde hace
algunos anos, sin embargo, a pesar de los avances e investigacion que
se han hecho, el costo de los mismos sigue siendo elevado. Para solven-
tar la problematica que implica adquirir este tipo de sistemas, muchos
grupos internacionales, como la Fuerza Aérea Mexicana, utilizan proce-
dimientos y metodologias de ensenanza que han sido disenados para el
entrenamiento sin utilizar simuladores o equipos especializados. En base
a estos conocimientos desarrollados, las metodologias planteadas y los
procedimientos disenados, se propone el desarrollo de un entrenador
de pilotos de helicopteros utilizando las caracteristicas y formato de un
juego serio. Mediante este sistema es posible realizar simulacros de
diferentes situaciones y condiciones de vuelo, donde las capacidades
y habilidades del alumno seran puestas a prueba, con el fin de gene-
rar estadisticas de desempeno para su posterior analisis por parte del
instructor retroalimentando y mejorando el proceso de aprendizaje del
alumno. Este simulador de entrenamiento fue disenado y desarrollado en
Unity3D [10] como una plataforma de acceso web. Para validar el uso y
los resultados del sistema propuesto, se realizaron diferentes pruebas
de donde se obtuvo retroalimentacion por parte de instructores de pilo-
tos obteniendo resultados satisfactorios utilizando juegos serios como
parte del proceso de entrenamiento de los pilotos.
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Actualmente, los pilotos de helicépteros de la fuer-
za aérea Mexicana realizan sus sesiones de entre-
namiento en una cabina que cuenta con un panel de
efiquetas y figuras que representan los instrumentos
de vuelo y coniroles de la aeronave. El desarrollo de
la sesidén de entrenamiento se realiza en la presencia
del instructor, quien le describe al alumno el escena-
rio y una situacion de vuelo determinada, usualmente
de emergencia. El alumno contesta de manera verbal
las acciones a tomar, para resolver la problematica
planteada. Posteriormente el instructor registra el
desempeno del alumno en su expediente personal.

El aprendizaje esperado del entrenamiento es que el
piloto reconozca la ubicacion de instrumentos de vue-
lo, los controles de la aeronave y resuelva los retos
asignados.

En general este trabajo automatiza este proceso de
ensenanza-aprendizaje para facilitar la realizacion de
las sesiones y que los alumnos ganen experiencia en
este simulador. La solucion propuesta es crear un jue-
go serio enfocado al aprendiz. En la primera seccion
se presentan los conceptos de juegos serios y se
da una revision del estado del arte, en la segunda se
describe el diseno y la implementacion, finalmente se
presentan los resultados y conclusiones del trabajo.

1. JUEGOS SERIOS Y SIMULADORES DE ENTRE-
NAMIENTO.

Actualmente existen diversos programas que auto-
matizan procesos de entrenamiento o ensenanza a
través de los llamados juegos serios.

Los juegos serios son aquellos juegos que se usan
para educar, entrenar e informar [1]. El creciente inte-
rés en el uso de juegos serios y simulaciones como
soporte en el aprendizaje esta evidenciado en la lite-
ratura y en proyectos de investigacion recientes, para
mayor informacion refiérase a [2].

Los juegos serios son considerados una manera pro-
metedora para apoyar las actividades de aprendizaje
mediante el soporte de tecnologias multimedia y mo-
tivaciones cognitivas inherentes en los juegos [3].

El uso de juegos para fines serios no es una idea
nueva. Los militares han usado juegos para entrenar
habilidades estratégicas desde hace tiempo. A estos
juegos les llaman “juegos de guerra” [4]. Existen jue-
gos de este tipo lanzados al mercado, por ejempilo, el
juego America's Army [5].

En la literatura de juegos serios para entrenamiento
se encuenta EVA [4], este juego es usado para en-
trenamiento de evacuaciones en casos de incendio, al
usuario se le presenta un situacion de riesgo para la
cual tienen que encontrar un ruta de evacuacion y asi
llegar a un lugar seguro, en el juego se le presentan
diversas situaciones, por ejemplo, estar acompanado

de una persona en silla de ruedas, esto representa
una dificultad ya que la ruta buscada debe adaptar-
se a las necesidades de su acompanante. Durante
el juego se toman métricas del desempeno para que
al término, al usuario se le presente una evaluacion
de su desempeno junto con retfroalimentacion para
mejorar su toma de decisiones en un futuro.

En [6] se presenta un juego serio para el entrena-
miento de procedimientos de emergencias medicas
enfocado al personal de enfermeria. El juego le pre-
senta al usuario una lista de opciones validas ante un
procedimientos médicos de emergencia y el usuario
tiene que elegir que tarea realizar, en este la retroa-
limentacion se da con la evolucién del paciente en la
simulacion.

En[7] se muestra un juego serio para el entfrenamien-
to de suturas en cirugia laparoscopica, se enfoca en
el modelado del entorno fisico y en la definicién de un
conjunto de parametros usados para evaluar el nivel
de habilidades desarrolladas por los alumnos. Utiliza
un par de dispositivos hapticos con el fin de simular la
manipulacion de instrumentos quirdrgicos.

Existen una gran cantidad y diversidad de campos en
los que se han utilizado los juegos serios. Se asigna
el nombre de juego serio a simuladores cuyo objetivo
principal es la educacion, antes que el entretenimien-
to. En los juegos serios se deja en segundo plano la
diversion [1],[8]. Algunas de las ventajas que presentan
los juegos serios son: ayudan a construir habilidades o
conocimientos, permiten una practica segura, motivan
al reto, incrementa la tolerancia a la frustracion ya que
se puede infentar cuantas veces se desee, ayudan a
disminuir los errores en la realidad pero si se fienen
errores en el juego no existen consecuencias lamen-
tables, participacion activa, el instructor se convierte
mas en guia que en maestro.

En [9] se presentan consideraciones para el diseno de
juegos serios. Una de las caracteristicas deseables
en el diseno de un juego serio para entrenamiento
es poder monitorear el progreso del alumno, este se
considera un activo invaluable. Otra de las caracteris-
ticas deseables es la plataforma sobre la cual pue-
de utilizarse el juego ya que otorga accesibilidad al
usuario.

En este frabajo se cred un juego serio para entre-
nar pilotos llamado Cabina Mockup Virtual (CMUV).
En una interfaz web se simula la sesién de entrena-
miento mediante la representacion virtual de la ins-
trumentacion del helicoptero, la cual se detalla en la
siguiente seccion.

2. JUEGO SERIO. CABINA MOCKUP VIRTUAL.

Este juego permite realizar simulacros de determina-
dos escenarios, donde al alumno se le asignan una
serie de retos. El sistema guarda estadisticas del
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desempeno del alumno, que el instructor podra ana-
lizar en cualquier momento para mejorar su toma de
decisiones en el reforzamiento del aprendizaje de
los alumnos. Este juego serio simula los instrumentos
del helicoptero en pantalla y le presenta al alumno
un escenario a resolver, este escenario es disenado
por el instructor y tiene la informacion necesaria para
dar una evaluacion al téermino del intento. El alumno
interactua con el escenario hasta lograr una solucion
la cual es guardada para que pueda ser reproduci-
da posteriormente por el instructor y este hacer un
analisis profundo vy detectar errores en la toma de
decisiones de los alumnos. En la figura 1 podemos
observar la virtualizacion de la cabina, que cuenta con
instrumentacion activa basado en la documentacion
recibida por la Fuerza Aérea Mexicana (FAM).

El juego CMUV estas desarrollado en Unity3D [10],
esta es una plataforma que ha sido usada exitosa-
mente para desarrollo de video juegos con gréficos
atractivos, en particular se utilizé para este el genero
de video juego en primera persona. Ademas permi-
te la publicacion del juego en diversas plataformas,
para el caso de este juego se eligid la Web. Y como
Unity3D se ejecuta en un navegador web, ser utilizd
Node.js[11], Sails JS [12] y MongoDBJ[13].

El almacenamiento de los datos en este proyecto
esta dividido en dos secciones, uno es la administra-
cién del sistema vy la otra es el almacenamiento de
las simulaciones de los usuarios en sus sesiones de
entrenamiento.

Para la administracion general se almaceno en una
base de datos relacional (el motor de base de datos
es PosgreSQL se guarda la informacion de los usua-
rios y los datos generales de las simulaciones)

Por la naturaleza de los datos para almacenar en
defalle los escenarios en las distintas sesiones, se
us6 MongoDB como motor de base de datos No SQL
orientado a documentos. MongoDB guarda cada re-
gistro como un objeto unico lo cual nos permite variar
la estructura en cada uno de los registros, asi solo se
almacena lo necesario de manera independiente.

El juego cuenta con los siguientes modulos:
Administrar usuarios. Existen 2 fipos, instructores y
alumnos.

2. Administracion de escenarios (sesiones de entrena-
miento). El instructor puede crear nuevas sesiones o
modificar sesiones existentes. La evaluacion se rea-
liza al reproducir la sesion realizada por el alumno.
En la figura 3 y 4 se muestran las pantallas en las
cuales el instructor puede configurar los escenarios,
inicializar los instrumentos y proveer la solucion del
escenario para llevarlo a un término exitoso.

3. Resolver escenarios. Se muestra este médulo en la
figura 8.

4. Estadisticas. El alumno puede consultar sus esta-
disticas y el instructor tiene acceso a las estadis-
ticas de todos los alumnos, esta funcionalidad se
muestra en la figura 7.

5. Autentificacion de usuarios.

6. Emulacion de panel de interruptores de un heli-

coptero.
HIN
o\

Figura 1.

José Pérez Lopez

Seccién para Entrenadores .
‘r Seccion para Entrenadores "\'
Pemar sesifr 5

Edicion de Escenarios

Evaluar sesiones

Administrar Pilotos y
Entrenadores

Figura 2. Interfaz de administracién de instructor.

Seleccione un Instrumento
haciendo click sobre alguno
del panel de la izquierda.

Figura 3. Configuracién de escenario.
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Figura 4. Configuracién de solucién de escenario.

La configuracion de escenarios se estructura de la
siguiente manera:

Un escenario contiene una o varias etapas. Una etapa
se compone de un sintoma y cero o varios pasos. El
sinfoma representa el comportamiento de la instru-
mentacion, y dada esta interpretacion fiene asociados
los pasos que representan las acciones que se deben
de tomar para atender el sintoma que se esta presen-
tando. Estas caracteristficas las describe de manera
grafica la figura 5.
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Figura 5. Configuracién de escenario.

Cabe mencionar que los pasos a realizar para al-
canzar la solucion del escenario pueden ser de tipo
secuencial o no secuencial. Las acciones secuen-
ciales son aquellas que debe realizar el alumno
en estricto orden, las no secuenciales, el alumno
puede realizarlas sin importar el orden. Estas son
definidas por el instructor en su interfaz de confi-
guracion que se muestra en la figura 4.

La figura 6 muestra la reproduccién de la sesion ya
grabada del alumno para la evaluacion por parte
del instructor.

Fecha: 91772014
Acerca del Alumno:
alumno de primer semestre

Figura 6. Reproduccion de la sesién grabada.

En la parte inferior de la pantalla en la figura 6 se
incorporaron indicadores de color para facilitar la
deteccion de eventos de interés durante la sesion.

Por ultimo en la figura 7 se puede ver la pantalla de
estadisticas por alumno.
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Figura 7. Interfaz de estadisticas de alumno.
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Figura 8. Ejemplo de sesién de entrenamiento para alumnos.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se logré desarrollar el sistema de entrenamiento de
pilotos el cual simula el proceso de entrenamiento ac-
tual, al desarrollarlo como un juego serio conserva las
ventajas que provee este esquema, ofra ventaja que
se logré con este desarrollo fue el uso de tecnolo-
gias que permiten la portabilidad y escalabilidad del
juego.

e Se pueden realizar sesiones desde la Web sin la
necesidad de la presencia del instructor. Asi el
alumno puede acumular mas horas de entrena-
mienfo y por lo tanto mejorar en menos tiempo
sus habilidades.

e Elinstructor puede configurar escenarios que pue-
den ser usados por varios alumnos, que pueden
repetir de acuerdo a sus avances.

* Se fiene la grabacion de la sesiéon del alumno que
permite una retroalimentacion a detalle por parte
del instructor, con la cual se pueden diagnosti-
car problemas con los alumnos en el proceso de
aprendizaje.

* El juego al ser accesible mediante internet permi-
te que los instructores estén monitoreando a los
alumnos a distancia.

e Los alumnos no tienen que esperar a tener sesio-
nes de entrenamiento dependiendo de la disponi-
bilidad del instructor.

e La instrumentacion mostrada corresponde a un
helicoptero real, con lo cual se proporciona un en-
trenamiento efectivo.

La validaciéon del juego fue realizada por un escua-

dron que pertenece a la FAM, con los cuales se

tienen como trabajo futuro, incluir diversos modelos
de helicopteros.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al Tte. A. B. Madrueno del Escuadrén il de
la FAM, a T. Cortés Aguilar y L. Escobar del ITS Zapopan
por su contribucion a este proyecto.

REFERENCIAS

[1] Michael, D. y Chen, S. (2006). Serious Games. Ga-
mes that educate, train and

infoms. Canada: Thonsom.

[2] S. I. de Freitas, “Using games and simulations for
supporting learning,”

Learning, Media and Technology, vol. 31, no. 4, pp.
343-358, Dec.2006.

[3] V. Wendel, S Gébel, and R. Steinmetz. Seamless
leaning in serious games how fo improve seamless
learning-content integration in serious games. Proc.
3rd Int. Conf. Computer Supported Educ. 2011. Vol.1
219-224.

[4] Silva, J. F.; Almeida J. E. (2013). A serious game for
EVAcuation training. 2013 IEEE 2nd International Con-
ference on Serious Games and Applications for Health
(SeGAH)

[5] The Official Game of the U.S. Army. hitp://www.
americasarmy.com/

[6] Vidani, A.; Chittaro, L.; Carchietti, E.(2010) Asses-
sing nurses’ acceptance of a serious game for emer-
gency medical services.

2nd International Conference on Games and Virtual
Worlds for Serious Applications, VS-GAMES 2010

[7] Tommaso de Paolis, L. (2012) Serious Game for La-
parascopic Suturing Training, 2012 Sixth International
Conference on Complex, Intelligent, and Software In-
tensive Systems.

[8] Marcano, B. (2008). Juegos Serios y entrenamiento
en la sociedad digital. Revista Electrénica Teoria de la
Educacién: Educaciéon y Cultura en la Sociedad de la
Informacion. Vol. 9, n 3. Universidad de Salamanca.

[9] Wattanasoontorn, V. Garcia, R.J., Sbert, M. (2014)
Serious Games for e-Health Care.
Springer Science+Business Media Singapore 2014.

[10] Unity is the ultimate game development platform.
http://unity3d.com/es/

[11] Event-driven I/O server-side JavaScript environ-
ment based on V8. hitps://nodejs.org/

[12] Realtime MV C Framework for Node.js
sailsjs.org/

[13] The next-generation database.
https://www.mongodb.org/

70



