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Resumen

Los ciclos semafóricos rígidos son una de las variables que contribuyen al congestionamiento de trá-
fico en áreas urbanas con crecimiento en la densidad de población. Las nuevas tecnologías como la 
inteligencia artificial y la visión computacional ofrecen soluciones innovadoras para problemas multi-
factoriales y variables en el tiempo, como lo es el tránsito lento, ya que varía según la hora, el clima, 
los siniestros ocurridos en los caminos, entre otros. Se pretende mejorar el flujo de tráfico con la im-
plementación de un control semafórico basado en inteligencia artificial que aprenda del flujo vehicular 
y sus tendencias en el día. Esto apoyado con un entorno virtual generado por Serious Gaming, el cual 
emula el entorno real y facilitará la obtención de datos y entrenamiento por refuerzo del algoritmo de 
inteligencia artificial. Se espera poder optimizar los tiempos de espera y con esto reducir el tiempo de 
viaje en general de los automóviles que transiten por vías principales de la ciudad. 
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Figura 1. Cartel Académico: Diseño e implementación de un algoritmo de inteligencia artificial entrenado con variables 
visuales en entornos de Serious Gaming para la optimización del control semafórico urbano.

Resumen
El congestionamiento de tráfico en su mayoría está causado por ciclos 
semafóricos ineficaces. Las nuevas tecnologías como la inteligencia artificial 
y la visión computacional ofrecen soluciones innovadoras. Se puede mejorar 
el flujo de tráfico con la implementación de un control basado en  
inteligencia artificial que aprenda del flujo vehicular y sus tendencias en el 
día. Esto apoyado con un entorno virtual generado por Serious Gaming, el 
cual emulará el entorno real y facilitará la obtención de datos y 
entrenamiento de la inteligencia artificial.

El periodo denominado como el verano de la inteligencia artificial (IA) ha 
traído consigo una gran cantidad de herramientas para desarrollar 
soluciones modernas para problemas cotidianos . En los últimos años se ha 
incrementado, junto a la concentración demográfica [1], la motorización y la 
escasez de métodos de transporte [2], adjunto a esto se tiene una escasez 
en métricas y datos de estos problemas. Esto genera congestionamiento de 
tránsito y mala movilización urbana [3]. Siendo uno de los principales 
factores, los ciclos semafóricos de programación rígida.

Introducción

Desarrollar un algoritmo de 
inteligencia artificial de 

aprendizaje por refuerzo capaz 
de utilizar las variables 

obtenidas a través de un 
sistema de visión computacional 

en un entorno simulado para 
optimizar ciclos semafóricos

Resultados Esperados
Obtener métricas de mayor 

importancia en el entorno virtual para 
así clasificar las vías por su afluencia 

de tráfico con mayor exactitud

Crear un Serious Gaming inmersivo 
el cual premie al usuario por un 

buen desempeño y dar información 
importante sobre el experimento

Implementar un sistema de visión 
computacional capaz de recopilar la 
información para obtener variables 

importantes de flujo de tráfico

Mejorar los ciclos semafóricos a 
partir de los datos recopilados con 

una inteligencia artificial de 
aprendizaje por refuerzo
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Objetivo General

Conclusiones
Esta investigación presenta una solución 
innovadora utilizando tecnología moderna 
buscando mejorar un aspecto de la vida 
cotidiana como lo es la movilización 
urbana y genera precedente para futuros 
proyectos que busquen analizar o mejorar 
la infraestructura urbana.
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Definiciones Útiles
Serious Gaming: También 
definido como el juego serio en 
español, se refiere al uso de 
actividades de entretenimiento 
que van más allá del objetivo 
lúdico, se enfocan más en 
entrenar, educar, concientizar y 
resolver [5].
Aprendizaje por Refuerzo: Es 
una rama del aprendizaje 
automático el cuál modifica su 
toma de decisiones en base a la 
repetición de un ejercicio y 
recibiendo sanciones y 
recompensas [4].

Aportación Social
Se espera tener una herramienta útil que 
funcione como precedente para un 
sistema físico funcional que ayude al flujo 
de tráfico en un entorno real.  Además, 
marca una guía replicable para obtener 
información de forma virtual para la 
planeación de futuros proyectos. Y sienta 
las bases para una ciudad inteligente en 
zonas con pocos datos.

Diseño e implementación de un 
aallggoorriittmmoo  ddee  iinntteelliiggeenncciiaa  aarrttiiffiicciiaall  eennttrreennaaddoo  ccoonn  
vvaarriiaabblleess  vviissuuaalleess  eenn  eennttoorrnnooss  ddee  sseerriioouuss  ggaammiinngg

Universidad Autónoma de Ciudad Juárez
Instituto de Ingeniería y Tecnología – Departamento de Ingeniería Industrial y Tecnología – Maestría en Tecnología

Juan Daniel Carrillo Zavala | Dr. Carlos Alberto Ochoa-Zezzatti | Dr. Roberto Contreras Masse

para la optimización del control semafórico urbano

Tráfico en escenario real 
controlado por ciclos 
semafóricos rígidos

Los teléfonos 
inteligentes extraen 

ubicación de los 
conductores o 

pasajeros

Los datos recopilados 
llegan a los servidores 

dónde se hacen 
estimaciones de 

tráfico

Se predice la mejor 
ruta para los viajes, el 
tiempo estimado y la 

distancia recorrida

Se realiza una 
consulta por medio de 

un programa en 
Python para registrar 

estas métricas

Se diseña en Unreal
Engine un Serious
Gaming que sirve 

como emulador en 
entorno virtual

Se recopilan datos de 
usuarios que hayan 

jugado el Serious
Gaming

Se generan los datos para 
un entorno virtual para el 
entrenamiento de la IA de 

control semafórico

Con un sistema de visión 
computacional, se 

captura el entorno virtual 
para extraer variables de 

tráfico

Se calculan las 
variables de interés, 

velocidad de recorrido, 
tiempo de recorrido y 

aforo vehicular

Se desarrolla una inteligencia artificial de 
aprendizaje por refuerzo el cual utiliza las variables 
medidas del entorno virtual y juega con el Serious

Gaming para medir y mejorar su desempeño.

Metodología

Objetivo Específicos

Retroalimentar el 
simulador con los ciclos 

mejorados propuestos por 
el algoritmo.

Determinar variables 
significativas que 

modifican el flujo de tráfico 
durante el día.
Desarrollar un simulador 
para generar escenarios 
de entrenamiento para 

aprendizaje automático.
Implementar un sistema 

de visión capaz de extraer 
las métricas del entorno 

virtual.
Diseñar un algoritmo de 
inteligencia artificial de el 

cual interactúe con los 
ciclos semafóricos.
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