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INTRODUCCION 

Desde las saciedades mas antiguas del mundo, el hombre ha tenido gran interés en buscar formas 
que permitan mitigar el dolor de su cuerpo, propiciar su restablecimiento tlsico, recuperar su salud mental, 
etc. 

Es lógico suponer que un individuo física y mentalmente sano tiende a ser tras feliz y productivo, 
por lo que puede forjarse mejores oportunidades, no tan sólo en el seno familiar, sino en la vida económica, 
social y política, tanto de la sociedad a la que pertenece como al mundo en general. Es por esto que de entre 
todas las actividades cotidianas del ser humano, las acciones en pro de la salud siempre han tenido un lugar 
preponderante y por ello la preocupación de las naciones por contar con medios y métodos que permitan 
crear una estructura capaz de cuidar la salud humana. 

Actualmente, los avances e innovaciones clentificas y tecnológicas, proporcionan oportunidades 
ideales a favor de la salud. 

Del circulo dende° y tecnológico, las ciencias de la computación determinan en gran medida la 
acción de la tecnologia de vanguardia: telemática, CD-ROM, multimedia, televisión interactiva, etc. 
enmarcan algunas de las tantas funciones dulas computadoras. Más aún, el constante perfeccionamiento de 
los sistemas de cómputo ha logrado crear la posibilidad de un nuevo diálogo hombre-computadora, con lo 
que se llega a una interacción total gracias a la tecnologia denominada Realidad Virtual; es decir, se ha 
creado la capacidad de interrelacionar al hombre con la computadora en un mundo sintético donde las 
semejanzas son totales con la realidad sin que existan rtrjuicios hacia el usuario. 

La ciencia y la tecnología en el mundo moderno son actividades que requieren do una preparación 
altamente especializada. En general, México no se habla distinguido por darle la debida, importancia a esta 
amas, sin embargo, desde hace una década, la tendencia de modernización de nuestro pata sufrió un cambio 
drastico provocado por factores internos y externos como la firma del Tratado de Libre Comercio con 
Estados Unidos y Canadá. Estos factores produjeron la necesidad urgente de 111(21117M en un plazo 
relativamente corto competitividad internacional, lo que implicó formular y poner, en práctica una política 
cientifica y tecnológica adecuada a los objetivos estratégicas del pais a partir de las característias naturales, 
socioadturales e históricas del mismo. 

Relacionar el trabajo cientifico y tecnológico con el cuidado de la salud de la sociedad mexicana que 
promueven algunas instituciones públicas como el Instituto Mexicano de Seguro Social (IMSS), implica el 
reconocimiento de las necesidades de modernización que se requieren en la inetitución. Para ello es de vital 
importancia dar a conocer algunas alternativas que representen soluciones prácticas, por ejemplo, la atención 
e investigación médica que se realizan en dicha institución pueden mejorarse si se conocen los beneficios 
que pueden ser obtenidos de la te,cnologia denominada Realidad Virtual, ya que es posible crear ambientes 
computarizados que pueden ser aprovechados como una extensión, de la capacidades humanas pata 
desarrollar nuevas y mejores técnicas que fomenten'el cuidado de la mlud. COA ello, no tan sólo médicos, 
sino también los estudiantes de Medicina que colaboran para el IMSS, podrán desarrollare incrementar sus 
conocimientos obteniendo un mejor provecho de ellos. 

El siguiente trabajo esta conformado por los siguientes (nimios: 

Capitulo 1. Se define lo que es Realidld Virtual y se describen los conceptos básicos que debe n'entejar 
cualquier sistema de este tipo: inmersión e Mteractividid. 

Capítulo I, En este capitulo se explica el desarrollo histórico que ha tenido la Realidad Virtual: tos pioneros 
en esta área estaban buscando una tecnologia en la cual la computadora permitiera a los usuarios "navegar 



naturalmente" usando sus sentidos. Se hace hincapié en el papel que ha tenido la NASA como protagonista 
principal de la creación e impulso de esta tecnología, provocando con ello la aparición de empresas 
particulares que actualmente trabajan en su desarrollo. 

Capítulo 3. Se describen ampliamente las partes que componen un sistema de Realidad Virtual: la estructura 
y componentes del hardware, el funcionamiento de los dispositivos que permiten intoractuar en un ambiente 
virtual, se presenta la forma básica de construcción de bloques para poder crear los mundos virtuales y por 
último se señala el software que permite dirigir estas partes para crear la semblanza de la realidad, todo lo 
anterior se ejemplifica con un sistema de Realidad Virtual para PC. 

Capitulo 4. La información que se define en este capítulo hace referencia a la aplicación que se le puede dar 
a la Realidad Virtual, sus beneficios y repercusiones en distintas actividades humanas tales como: negocios, 
entretenimiento, arte, aplicaciones espaciales y militares, los cuales son los campos donde ha tenido un 
mayor desarrollo esta tecnologia. 

Capítulo 5, Se explica como la Realidad Virtual está revolucionando algunas áreas de la ciencia médica 
mostrando la utilidad que se ha obtenido hasta la fecha, Además se hace referencia a los centros de 
investigación que están aplicando esta tecnologia. 

Capítulo 6. En este capítulo se dan a conocer los antecedentes del mercado mexicano a través del Plan 
Nacional de Desarrollo, enfocando las principales características de un libre mercado, a una economia en 
vías de desarrollo, estableciendo las limitaciones legales en el dmarrollo científico y tecnológico del pais. Así 
mismo, se muestran las políticas sociales encaminadas a los beneficios del sector salud en México. 

Capítulo 7, Se aglutinan las principales caracteristscas del proyecto Realidad Virtual al proceso productivo 
del pelo especificando las alternativas que hacen viable la integración de esta tecnologia, con ayuda de un 
plan mercadológico. El estudio de mercado trae consigo una investigación de campo, encaminada a conocer 
el punto de vida de la población usuaria (médicos e investigadores del IMSS), ddenninando en gran medida 
la viabilidad que se ha prospectado en el estudio mercadológico. 

Capitule L En este capitulo se demuestra mediante la aplicación niercadológica, la proyección de la 
Realidad Virtual en el IMSS, indicando los fiindamentos financieros y humanos para su aceptación. 



CAPITULO 1. QUE ES REALIDAD VIRTUAL 

1,1 Evolución de las interfases humano-computadoras 

Desde que las computadoras empezaron a formar parte de la sociedad, han sufrido cambios 
drásticos no sólo en su apariencia, sino también, en el uso que se les ha dado, En un principio, estas eran 
pesadas herramientas destinadas sólo a ciertas aplicaciones y a un uso limitado por parte de las personas, 
debido al complicado hardware que poseían y sobre todo a la falta de un punto de enlace efectivo cutre la 
computadora y el hombre, 

Dicho punto de enlace, que comúnmente se le denomina interfase humano-computadora, empezó su 
transformación alrededor de los anos 60's, debido al interés humano en lograr un sistema calificado que 
permitiera el empleo adecuado de la computadora, acrecentara su uso y al mismo tiempo otorgara al hombre 
control, seguridad y facilidad sobre esta. Para lograr estos propósitos se debla cumplir con el objetivo que 
tiene una interfase: comunicar eficientemente, en este caso, al hombre y a la computadora, enfatizando en el 
mejor clima.) de este medio de comunicación tanto a nivel hardware como software para obtener mayor 
aceptación por parte de las personas. 

Durante la primera generación de computadoras, la comunicación de los usuarios hacía estas 
herramientas cordal& en escribir los programas en el lenguaje de la máquina (lenguaje ensamblador), 
distribuyendo ellos mismos las celdas de la memoria de acceso rápido entre el programa, los datos de entrada 
y los datos de salida. Prácticamente, era imposible orientarse en un programa ajeno sin explicaciones 
detalladas del autor sobre la estructura del programa y la distribución de la memoria, por lo que rara vez se 
practicaba el intercambio de programa& 

Para poder utilizar las computadoras de esta generación, as tenla una rutina muy establecida: el 
programador llegaba ala sala de computadoras a la hora indicada, se sentaba bate al tablero de mando de 
la computadora y capturaba su programa. Encontrar, corregir errores y comprobar los resultados por medio 
de cálculos de ensayo, eran tareas que requerían de mucho tiempo y «heno. 

Utilizar un lenguaje máquina como medio para comunicarte con la computadora, era una labor que 
requeria de gran procisióa Es bien sabido, que el hombre es propenso a cometer errores, por consiguiente, 
aprender y memorizar este lenguaje era difkil, no tan sólo porque estaban implicadas las habilidades que 
deberla poseer el programador, sino también por el nivel educativo, perfil o adaptabilidad que tuviera, Todos 
atoe factores eran reflejados en la efectividad que la interfase pudiera tener. 

Las deficiencias que mostró la comunicación hombre-máquina ea la primera generación de 
cemPulederns, provocaron que ea la segunda generación se buscara un patrón de cómo el hombre procesa la 
información que recibe, con el fin de adentrarlo en el mundo de las computadoras. Esta idea resultó errónea, 
ya qua las penosas tienen diferentes formas de apreadizaje, de malo que se optó por redisellar las 
computadoras para que fueran más flincionaka y compatibles con la manera natural que tiene la gente de 
trabajar, creando bimba más adaptables y flexibles a las debilidades humanas. Prueba de ello, fue la 
creación de los primeros lenguaje* algoriimicos (lenguajes de cedro% los cuales utilizaban simbolismo 
matemático y algunas palabras habituales del lenguaje bwnano, especificamente. del idioma ingles Algunos 
de esos lenguajes eran, por ejemplo, Forran, Basic, Cobol y Algot. 

Un lenguaje algoritmico no era solamente un medio de comunicación hombre-máquina, sino 
también, era un medio de COMIMICiall entre los hombres (l). Un programa que estuviera escrito en uno de 
estos lenguajes podio ser comprendido fácilmente por cualquier penosa que lo conociera debido a que el 
texto de los programas (Migro) escritos en lenguaje algoritmico, no dependia de la tecnologia en la cual se 
atuviera implementando (era portable) facilitando considerablemente, el intercambio y la transmisión de 



Además del empleo de lenguajes algoriunicos, durante la segunda generación de computadoras, el 
uso habitual de las computadoras fue suplantado por el trabajo "batch" o por lotes. Con ayuda de un 
operador de computadoras profesional, quienes concebir el tablero de las computadoras mejor que cualquier 
programador. Los usuarios, privados de la posibilidad de operar las computadoras, se vieron en la necesidad 
de preparar con mayor atención sus "programas", lo que ahorraba el tiempo de uso de la computadora. 

Pronto las instrucciones para los operadores fueron sustituidas por las instrucciones en forma de 
tarjetas perforadas. Varios programas se colocaban en "paquetes" para luego colocarse en un dispositivo 
lector, de este modo, cl operador sólo controlaba el trabajo de la máquina. 

Gracias a esto, se elevó considerablemente la eficacia en el uso de las computadoras. 

Ea la tercera generación de computadoras se buscó maximizar su productividad a través de la 
generalización de los sistemas operativos. Esto fue con el fin de distribuir el tiempo de ejecución de una 
computadora para compartirlo con un número pequeño de trabajos "batch" (tiempo compartido de 
computadora). 

Para los propietarios de una computadora, esta innovación prometió mayor poder de cálculo., a los 
usuarios "batch" se les ofreció la habilidad de componer sus trabajos interactivamente siguiendo los 
progresos cn el monitor y con ayuda de un teclado. 

Huta este momento, los sistemas computacionMes hablan acrecentado en gran medida la 
disponibilidad de las computadoras para el hombre, pero un gran segmento de la población seguía alejado de 
esta posibilidad. Este hecho se debla a que las personas no dejaban de sentir miedo al operarlas, rechazando 
siempre que Ibera posible su uso. 

El desarrollo del hardware y software hizo que para la maña generación de computadoras se 
pudieran presentar grandes cantidades de información a los usuarios casi instantáneamente, La evolución de 
las interfases dio como resultado que se presentaran a través del monitor, comandos e instrucciones 
ordenados en forma de menú, del cual era fácil escoger una opción con sólo oprimir una o dos teclas. 

Desde ese momento, la estructura en forma de mentas se convirtió en un estándar para sistemas de 
aplicación. Su diseño tan especial le otorgaba mayor confiabilidad al hombre *abre la computadora. Por 
ejemplo, ¿qué etilo que el Imano quisiera hacer después de haber elaborado un documento en computadora? 
Lo más seguro es que tuviera que aimacenarlo, posteriormente imprimirlo y por último probablemente 
quisiera abandonar el sistema. Cualquier persona que haya utilizado una interface elaborada a través de 
menút podrá darse cuenta sin mayor dificultad, que las opciones presentadas obedecen un orden lógico de 
cómo actuarla una persona haciendo pleno uso de un sistema. Con esto se muestra que a las computadoras se 
lea diserta según las características del hombre para poder hacerlas flexibles a los errores humanos. 

De los sentidos humanos, la vista es la primera receptora de, información. Lo que se observa es 
recibido como una imagen por la retina, se traduce a símbolos y después es`enviado al cerebro en donde se 
reconstruye, Es por esto que un dibujo o un gráfico son métodos mucho más eficaces de transmitir 
información que un texto. Prueba de ello es que desde la organización del hombre prehistórico, la 
ejemplificación de actividades como la cacería, se daba a conocer con mayor entendimiento a través de 
dibujos (pinturas rupestres). Por tal motivo el uso de dibujos o gráficos como ayuda para la comunicación 
humana, tanto en;quehaceres monótonos como los eacolares o en la elaboración de insertases humano-
computadoras, facilita en gran medida la labor de apreadizaie por parte de las personas. El empleo de estas 
herramientas durante la cuarta generación de computadoras, marcó un avance significativo en la 
comunicación hombre-computadora. 

Existen interfases humano-computadoras denominadas interfases gráficas GUI (Graphical Uscr 
Interface) como Microsoft Windows, el cual ofrece: menas con los nombrett de las opciones, ventanas para 
visualizar archivos y herramientas para seleccionar comandos e instrucciones como el ratón, etc. Por ende, 



Windows se ha convertido en una herramienta de gran utilidad, no sólo para usuarios novatos, sino también, 
para los expertos en el ámbito computacional. 

En la quinta generación de computadoras, la tecnología de vanguardia hizo que las pantallas 
gráficas pasaran de ser un componente especializado de los sistemas de alto nivel, a formar parte integral de 
cada computador& Miembros del Learning Research Center ubicado en California, o dieron cuenta que este 
desarrollo podría traer formas totalmente nuevas de comunicación con las computadoras. Ser capaz de 
expresar diálogo con las computadoras en una pantalla gráfica de dos dimensiones, permitió hacer lo que 
vagamente se hacia con tecnologías antiguas. La pantalla se convirtió en un "desktop" donde se cuenta con 
ventanas para mezclar documentos, accesorios y aplicaciones. El proveer de un dispositivo de elialamiento 
como el ratón que permita designar directamente objetos mostrados en pantalla, sin necesidad de escribir 
comandos o instrucciones, dio mayor versatilidad al manejo de programas, mejoró la fidelidad visual y los 
controles se expresaron como barras deslizantes u otra forma conveniente para presentar la información, 

Pese a la gran ventaja que han ofrecido las [alertases humano-computadoras, el usuario sólo se ha 
concretado en copiar el mundo y encerrarlo en la memoria de una computadora para contemplarlo y 
estudiarlo, convirtiéndose cn un usuario pasivo y "enteractivo", cs decir, que cuando termina de teclear 
algún comando puede pulsar la tecla "catee u oprimir ct botón del ratón para que este se ejecute, con lo cual 
frena todas sus capacidades de comunicación, 

Actualmente, el hombre ha comenzado a rcinventar el mundo a través de las computadoras, 
sumergiéndose en el si así lo desea, lo que con anterioridad sólo se perita concebir en una novela de ciencia 
ficción. 

1.2 ¿Qué es Realidad Virtual?  

Ciberespacio, como se le llama frecuentemente a partir del término creado en 1983, por Waflera 
Gibaran en su novela Neuromaneer, es el "mundo" o "espacio" que se manifiesta a través del procesamiento 
electrónico de datos y que hace al hombre sentir una sensación de realidad. 

La idea de Cibereepacio no es totalmente reciente ya que muestra sus raíces desde la introducción 
del teléfono y telégrafo por Edison, Morse y Marconi. Por ejemplo, el teléfono no sólo os un medio de 
COMUAkibráéll, tino que da una sensación de que alguien está presente, no chau» de que atrio se escuche 
una recreación electromecánica de la voz humana (2). Así pies, este instrumento hace que el hombre se 
concentre en la conversación y se olvide del media Mientras melar calidad de solda se  Produzca, maYcr ,  
será la aceptación de la ilusión por parte de la gente, 

Actualmente, gracias a la velocidad y potencia de las computadoras, a las técnicas tridimensionales 
y multironeoriales o intuición humana en la comunicación con la computadora, se puede lograr el medio 
experimental llamado Realidad Virtual, en donde se puede manipular toda presencia de números, textos, 
imágenes, voz, música, etc.; en una palabra, "t'Amación". La Realidad Virtual, al igual que el tdégrafo o 
teléfono, de una ilusión de Ciberespacio. 

El término Realidad Virtual nació en 1970, en el P.IIT (Mamachuretta Instituto of Ttchnolorh y 
expresa la presencia humana dentro del espacio generado por la computadora. Su empleo no es solamente 
hacer multimedia, manipular objetos o hacer "clic" con el ratón, sino que reptare* upados y objetos 
simulada de un mundo real donde cl hombre forma parte. Además, es posible entrar a lugarea creados por 
la imaginación donde es posible volar c interactuar en forma controlada con personajes y objetos, también 
creados por la propia imaginación. Con la Realidad Virtual, la realidad ya no restringirá más las fantasías 
del hombre, 



La complejidad de esta tecnología, proviene de la variedad de aplicaciom que se derivan de ella, 
además de la controversia que implica su propio nombre, contradictorio en sus términos: realidad=real, 
virtual=no real. Probablemente se debió de haber escogido un vocablo que designara simplemente algo 
positivo, en lugar de algo contradictorio, pero no ocurrió así. De cualquier modo, lo importante es entender 
el mundo de posibilidades que ofrece esta tecnologia al generar una nueva forma de adquirir y compartir 
conocimiento. 

Se puede decir que todos conocemos la Realidad Virtual por experiencia propia y hemos realizado 
viajes virtuales en más de una vez, pues los sueltos no son más que eso, simulaciones de realidades creadas 
por la mejor de las computadoras: el cerebro humano (3). 

El hombre recibe información a través de sus sentidos y de los diferentes estímulos sensoriales de su 
cuerpo y posteriormente la transmite por medio de gestos, palabras, dibujos, etc. De maneta similar, las 
computadoras llevan a cabo este proceso receptor y procesador de información. Después de que un comando 
o instrucción se le ha proporcionado a la computadora, esta efectila un procesamiento interno para poder 
exhibir la información obtenida a través de simbolos cntendibles con ayuda de un monitor. Esta información 
en tecnologías anteriores rallo podía ser captada por la vista. A diferencia con la Realidad Virtual, se pueden 
captar varios de muno& sentidos y también le pretende lograr que el cuerpo humano en su totalidad, 
percibe lo que es generado en un ambiente virtual. 

La creación de ambientes o entonan virtuales no seria posible sino hubieran evolucionado las 
tecnologías de presentación: desde tos gráficos por computadora, la reproducción de imágenes, el diseño 
tridimensional y la visualización, hasta las técnicas de simulación. Piveba de ello a que a partir de la cuarta 
generación de computadoras, la comunicación hacia estas herramientas se vio altamente beneficiada con la 
introducción de intentara gráficas. 

El término de "gridlcos", siempre ha sido utilizado a la ligera. Para la mayoria de la gente se trata 
de cualquier mea que no sea caracteres de texto: dude una línea hasta dibujos muy elaborados en tres 
dimensiones. En cualquier caso, el término de gráficos, en lo que respecta a tecnologías de presentación. se 
Emita a premolar dibulos generados con la computadora. 

Loa gráficos simples son fáciles de producir y no requieren gran potencia y velocidad de la 
computadora; sin embargo, tienen grandes deficiencias al tratar de expresar las cualidades; de los datos que 
han sido procesados. A diferencia de loa gráficos, la creación de bigote es más versátil en el 
cumplimiento da este objetivo, pero también presenta limitaciones en la traducción y presentación de las 
propiedades de la información involucrada, Tal motivo trajo como consecuencia la creación de nuevas 
tecnologias como la de visualización. 

La visualización ee una extensión de muchas técnicas de presentación. Su objetivo es presentar 
datos y conocimiento en un contexto intuitivo y comprensible y es usada, por lo regular, mando existe una 
gran cantidad de Mos, porque ofrece visiones de cosas invisibles para el sentido natural de la vista, sitial« 
y cuando los datos sean comprensibles. Un ejemplo de esto ea la repnountación piatóirica de los campos 
eléctricoa. La visualización le lleva a cabo en computadora' Maga, 911PICOS de  irentforil Y einteacoar 
grandes cantidades de información y también se necesitan de unidades de presentación que puedan convertir 
lao sedales en reproducciones enteadibies, En resumen, la visualización ayuda al usuario a desarrollar 
aquello con lo que está trabajando ya sea conceptual o real y mejorar su rercepción de datos que describen al 
mundo. 

AJgums de odas técnicas de visualización son la reproducción de imágenes médieas, la animación 
computerizada, plepa:rus de dibujo, simulación de ft:tómenos naturales, paquetes de`diseño arquitectónico, 
gráficos interactivos, ato y aunque las técnicas de visualización son primordialmente usadas por físicos, 
quimicos y para aplicaciones médicas, ya que necesitan un análisis y una interpretación contrastada, tanibién 
son frecuentemente utilizadas en la enseñanza y aprendizaje o en el análisis financiero (4). 



En Realidad Vutual las visualizaciones son perfeccionadas al transformar la información en objetos 
visualizables que pueden ser manipulados, con lo cual se pretende transportar al usuario mino parte activa 
del entorno virtual, haciendo una interfase completamente interactiva y superior en cualquier instancia a las 
demás. A esta técnica de presentación se le denomina realización o vinualtiación de objetos como objetos 
virtuales. 

Con la Realidad Virtual, las computadoras ya no son solo Insirumentos usados como máquinas de 
escribir, ni tampoco para ayudar a la contabilidad, sino que ahora crean mejores medios de comunicación 
con ellas mismas, con el hombre y con el inundo que lo rodea. 

1.3 Características de un sistema de Realidad Virtual  

Un sistema de Realidad Virtual, por "pegado que sea", dite contar con dos caracteristims: 
inmersión e interrietividad. En ambos casos, se necesitan de requerimientos especiales de software, hardware 
y equipo electrónico para hacerlo funcional. Desde luego no se debe descartar que también se necesita de la 
habilidad humana para explorar un inundo que fistounente no existe, 

honesté« 

El primer y más importante factor a considerar para la creación de un ambiente virtual, ea que debe 
tener la capacidad de transportar los sentidos humanos dentro del apdo generado por la computadora; es 
decir, debe Inmergir ,  al individuo en una realidad alternativa de tal forma que peda aceptarla como 
verdadera, por exuda que esta sea. Cabe señalar que todo el éxito que pueda legar d sistema, dependenS de 
la capacidad de inmersión que se consiga. Naturalmente, el cerebro del temario debe cooperar para crear el 
demo de entine inmerso en otro mundo. 

Existen diferentes niveles y gradoe de inmersión sensorial, dependiendo del sistema de Realidad 
Virtual que se este usando. Al ver un eapacin tridimensional, el usuario queda omento a un nivel elemental 
do ianimién, pero si se considera el espacio y tos objeSos elunales Fan la Per:lde«  y manipulación del 
usuario, este quede expuesto a otro nivel de inmersióa. htle tem, si ee le agrega salido al ambiente virtual, 
es tendrá entonces otro nivel de inmertión. Para alanzar un grado de inseenión total se requiere que toda 
referencia al mundo real sea bloqueada, proporcionando simulas Melinita pu que el usuario está 
convencido de que cc real. 

lateraelividad 

El seriado aspecto que caracteriza a la Realidad Virtual, es la intenctividad. Es aqui cuando el 
usiwio se siente como un elemento independiente de la ilusión que ha sido generada por la computadora. 
he ende, el individuo o los individuas pueden actuar como oder lea perezca dentro del ambiente virtual, 
logrando una total comunicación con todo lo que lee rodea. 

Un factor importante que está relacionado coa la lalenathidad, a el tiempo real de respuesta, 
De pulí de que el temario es emergido en el modo viatial, la islotes entra coatrodada por lec 
movimientos que este realice por lo que lodo imputen o anida de dita que la 02.91111621 produzca, 
deberá ser ea tiempo real. 

Hay que entender PA' tiempo real, el momeo* luan el 
Realidad Virtual, el tiempo entre la entuma de date,  Y la regiego—  eitiadelquelle11

41193 izaseis: 
Porlokagidentenle" resPeda a  

rápida como pera no afectar entradas posteriores. 	 ler 	nie  

Existen tres factores a considerar para que se produzca una interactividad total: el punto de vista, la 
navegación y la manipulación. 



Punto de vista. Está definido por la posición del usuario y la dirección bacía donde esté mirando 
dentro del mundo virtual. Ante todo, la localización y orientación del punto de vista deben ser calculadas por 
la computadora a medida que el usuario se mueve o que el sistema las reciba corno datos de entrada. 

Navegación, Es simplemente la habilidad del usuario de moverse a través del mundo virtual 
generado por la computadora. Con esto se le da al usuario la oportunidad de explorarlo a voluntad. 
Obviamente, esto no significa que realmente vaya algún lugar, sino es solamente la sensación de moverse 
dentro del mundo virtual, ya que la imágenes cambian a medida que su punto de vista se mueve. 

El hombre puede comunicarse más fácilmente si puede manipular los objetos que se encuentran 
alrededor de él. Por ejemplo, un doctor puede enseñar mejor y más rápido a sus alumnos como realizar una 
operación del riñón si les muestra en un quirófano como hacerlo. 

Manipulación. Es la habilidad del usuario por manipular de alguna forma el entorno creado y hacer 
que este responda de manera apropiada. Por ejemplo, podría ponerse un guante de control para tocar y 
mover un objeto virtual. 

Un ejemplo representativo de lo que se puede crear tomando en consideración los elementos que 
Integran un sistema de Realidad VirtuaL es el siguient un guindo no sólo podrá ver cómo ae unen dos 
moléculas, sino también sentir esta unión. Con su propia mano podrá accionar un manipulador especial, que 
a su vez pondría en movimiento una molkula simulada en la pantalla, la cual trataría de unir con la otra. La 
computadora calcularla entonces las fuerzas que influyen en el comportamiento de la MOiblia y le 
transmitiría esta información al químico, quien podría sentirla de manera directa a través de los tensores 
conectados a su mano. En estas condiciones, le seria posible conocer id el proceso de unión de las moléculas 
se produce con suavidad o si e genera alguna resistencia (5). 

1.4 Tipos de sistemas de Realidad Virtual  

Existen tres tipos de mundos virtuales, los malea pueden manifestare por separado o mezclados 
entre si: 

• El mudo tuerto, es aquel en el que no hay (Ojete: en movimiento ni partes Interactive, permitiéndose 
sólo su exploración, Suele ser el caso de las animaciones tradicionales que vemos, en donde le imágenes 
están prealculadas y producen una experiencia pasiva. 

▪ El usado real, es aquel en el cual sus elementos tienen atributos reales. Por ejemplo, si abrirnos un 
sale agua y al salimos a la calle nos topamos con vate, 

▪ SI mando fusta tico, es el que nos permite realizar tareas irreales corno el volara través de le paredes. 
Este entorno se encuentra principalmente en los videOinegol. 

Para poder catar en contacto con uno o avios mundo; virtuales ae han creado diferente: tipos de 
sistemas denominados sistemas virtuales. Cada sistema se adapta alas earacteriaticas de la eplicación que ae 
le quiera dar. De acuerdo a esto, se pueden considerar los siguientes tipos: 

Sistema de Escritorio. A primera Instancia, este tipo de sistema puede parecer una contradicción, 
ya que la Realidad Virtual implica una inmersión y en este sistema el usuario no se verá eniaftado, ni podrá 
pensar que ae encuentra "inmerso" en otro mundo. En cualquier caso, este Mema poseer bastantes aspectos 
que le otorgan al usuario la habilidad de moverse alrededor de un' mundo virtual. So utiliza para la 
conrinirción de Nabicol« vi males dirigidos a aplicaciones deportivas o de entretealadento, 



Sistema de lassersión. Se usa para obtener experiencias virtuales individuales. En este tipo de 
sistemas debe existir el migado de los sentidos y percepciones del hombre. 

Sistema de Proyección. Es en si un sistema de Escritorio, pero dirigido a gnipos de personas, En 
una habitación, en lugar de paredes, se encuentran pantallas de proyección a través de las cuales se muestran 
las imágenes a los usuarios. 

Simas de Simulación. Se utiliza principalmente en medios militara y acankuticos. Este sistema 
se distingue por emplear una cabina, la cual simula los compartimientos de los aviones, tanques, 
helicópteros, etc. 

Menea de Actores (Virtual Actora). Este sistema se identifica por emplear un dispositivo en la 
cabeza en tonna de armadura, el cual mide los movimientos de los músculos de la cara y les transmite a la 
computadora, en donde se crea una caricatura, Es de uso individual y se utiliza principalmente en 
aplicaciones educativas o terapéuticas. 

Entre las características que tienen los diferentes tipos de sistemas se encuentran: 

TIPOS DE 
SISTEMAS 

DISIVASITIVO DE UNIDAD CENTRAL DISPOSITIVO DE 
ENTRADA 	 SALIDA 

Sistema de Escritorio Ratón 	 PC Compatible 	Monitor de alta 
Palanca de control 	Macintosh 	resolución 
Bola de fuerza 	Estación de Trabajo Lenta holográficos 
Vara 	 BOOM 

Palanca de control 
	

PC Compatible 	Proyector o Pantalla 
Cámaras de vídeo 
	

Macintosh 	de alta resolución 
Estación de Trabajo 

Volante, Palancas, 	Estación de Trabajo Monitores 
Botones, interruptores 	 EHADs 

Una 	careta 	con PC Compatible 	Monitor 
sensores 	 Macintosh 

Estación de TnsbaÁo  

Sistema de Inmersión 

Sistema de Proyección 

Sistema de Simulación 

Sistema de Actores 

Palanca de control 
	

PC Compatible 	HMDs 
Dispositivos 6DOF 
	

Estación de Trabajo 
Ropa eableada 
	

Macintosh 

1.5 Preseatadón de imágenes virtuaks 

Les tipos de presentación de imágenes que se realizan para Realidad Virtual, están destinados 
prácticamente a afrontar la generación de imágenes virtuales. 

Algunas aplicaciones para entretenimiento o para depones utilizan imágenes prolciadae. Este tipo 
de presentación no requiere de cascos, guantes o trajes, ya que en su lugar, un sistema de video combina y 
proyecta una imagen en tiempo real del usuario, con imágenes que han'sido generadas por la computadora. 
En las presenlacionea proyectadas, las imágenes son exhibidas cilindrica o estéticamente. 



En las presentaciones cilindricas, existen imágenes panorámicas de 361) grados, las cuales 
envuelven al usuario. No aparecen imágenes en el tocho o en el suelo, pero aun así, se tiene la sensación de 
estar en un entorno real. 

En las presentaciones esféricas, las imágenes pueden proyectarse en un hemisferio visual como una 
cúpula encima del usuario, lo cual implica que podrá ver imágenes en cualquier dirección, 

En ambos tipos de presentaciones el usuario ve el mundo virtual desde un punto de vista 
egocéntrico: es decir, él está en el "centro del mundo". 

En las presentaciones a las que se recurre normalmente en sistemas de carácter inmersivo, una 
imagen puede aparecer ante el usuario de dos formas: opaca o transparente. En la primera todo punto de 
referencia del mundo real desaparece; en la segunda, las imágenes virtuales parecen superponerse al mundo 
real que continúa visible a través del dispositivo visualirador que se este usando, 

Las imágenes opacas o transparentes pueden prepararse anticipadamente, dejándolas disponibles en 
memoria (imágenes precalculadas); por lo tanto, ya no se necesita recalcular la imagen constantemente. Esto 
trae como consecuencia que las imágenes precalculadas tiendan a ser más detalladas y den un aspecto más 
realista, 

1,6 Problemas e implicaciones de la Realidad Virtual 

Si se les preguntara a las personas, qué significa para ellas la frase ciencia y tecnología, seria lógico 
suponer que la mayoría coincidiría en contestar que ea un conjunto de factores que agrupados traen 
beneficios a la sociedad; sin embargo, la historia de la humanidad parece probar otra cosa• 

Quien imaginaria en el ano de 1815, que el primer coche que funcionó con un motor de gasolina de 
cuatro tiempos, inventado por Carl Dem; se convertirla un siglo Mores en el principal factor causante del 
70% de la contaminación del aire; o que Robert Oppenbeimer, quien creó toda una teoría sobre la física 
nuclear, pronto se lamentara de ese hecho, cuando vio que era lanzada la bomba atómica en Iiiroshima y 
Nagasaki. 

Tornando como base estos antecedentes junto con muchos más que no son mencionados, se puede 
decir que la ciencia y tecnología, sólo han traído problemas al hombre. Pero, en realidad, no se puede medir 
que tanto o poco han ayudado estos dos maleaos a que el hombre se desarrolle con plenitud, ya que sólo él es 
el responsable del uso que se ks de y sólo ti será quien almete yen el que recaigan las consecuencias. 

Si bien ea cierto que el mundo enfrenta actualmente graves problemas, causados muchos de ellos 
por implicaciones clarificas y tecnológicas, es ilógico pensar en no darle una oportunidad a los nuevos 
surgir:líenlos dentro de dichas km 

Actualmente, la Realidad Virtual enfrenta la aixesidad de superar exitosamente un conjunto de 
problemas 

El primero de ellos le refiere a las diseminemos y características de su equipo especial (cascos, 
gafas, guantes, etc.) que están en uno actualmente, loa cuales recuerdan al sujeto que la Realidad Virtual es 
sólo una imperfecta creación del hombre, Las tócalos e inipaismo trebejan actualmente en este probiema, 
que esperan resolver en un amilana no muy lilao; Tom Puntees, investigador de la Universidad de 
Washington, pronostica que ea unos pocos dos In gafas van a adquirir un mullo similar al de las que 
usan los esquiadores anuales y que hacia finales de tala década el sistema será sustituido por Imágenes en 
láser tan nítidas como tina fotogralla y serán proyectadaa directamente en la retina de) sujeto, haciendo que 
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Washington, pronostica que en nos poca años las gafas van a adquirir un amado similar al de las que 
usan los armadores actuales y qua hacia finales de esta década el sistema será sustituido por imágenes en 
láser tan nítidas cano una fotografía y sacia proyectadas dio:amante en la retina del sujeto, haciendo que 
las gafas y sus diminutas pulen railes innecesarias Ad como e está ~judo pera la modernización 
de las gafas, ea un Melado lo minio coa el resto del equipo multienamial. 

Otro problema se adra a lo que algunos llaman atferniedd caleandtica: una especie de malestar 
debido a nauseas que loa usuarios iateractuaala con ates monos virtudes suelen reportar, cuando la 
Imagen dieta ligeramente de su equivalente en el mundo real. 

Por otro lado, la Maniata de sistemas de Realidad Virtual para el público en general, enfrenta 
principalmente la dl ladrad ecordenica Por ejemplo, un lineas de Realidad Virtual para practicar departe 
Individualmente, axila arara $1,000 y $5,000 aloa Más én, el costo de un programa computerizado que 
permita poner en furckeetaisato una giban avanzada como lada modidae, se calcula actualmente en 
medio millón de dólares, Por otra parte, los sistemas aun dieran ande da ofrecerla al usuario la comodidad 
necesaria como pera que ate le sienta completamente aman ea el anudo de la Realidad Virtual. 

Sin embargo, la defeneora de Esta afirman que, si rie toma ea atenta la celeridad con que sa 
producen actualmente los avances dono de la informática, la Realidad Virtual ofrecerá al hombre 
resultados espectaculares dentro de muy pocos alas, 

Ea la medida ee que las metidas virtual« invadas el nado, se plantea la ~pacido de si 
halan un limite a era binan y den ue Raro las penosas ee dialogara con ellas, bada el punto de no 
meter 'vivir en al mundo rad. 

Le ropa» de loe camillas e isemieres a esas barropeates es unánime y sera: eso no 
ocurrirá. Por mucho qua las realidathe ladea lleguen e ~imano, nunca podrán reemplazar a ta 
mellad maese mat percibes les pamema micolbsicemente mea al combo menos litialimete, pues un 
apiado airadas per palmo mea ese. es de us  meado artificial (6). 

Marida*. a las pomo mas ao coapeicolits~ eme y mas aria acomumbredes a 
drogues mía evadir te molida. Tora Penese naceos lipa eral mera ismologiri poda Imitar verdes 
alisas mides Ya m labia de lit palsacial caso "draga elecet~, tembo que km avisa peroras 
como Tala Lady, larmalpeder dt Neme* Osa pealaré el LSD sa loe aloe 60's FJ declaró cae la 
Radiad Virtual se aceros cada ros ah ale ~MIS pioaita ¡aliara la qa provoca las dama en 
d era bemaira Sis mime; apea de *ea endémicas, la reepoleabilidled de que le Realidad Virtual 
no me usada pere amos dese grade e callársela de cada pomas que la me. 

Las realidades ~lea ata Miliaedee ea al datarse ill0116110, lbadremaielmeme, por aquellos que 
tupan en lobina esmeres ya meara: lo mismo por ea alearólepe les ama rememater y 
mames* la macla fis lee balempe ~bias, qa per ea malee les Mea colmar el campo 
lamas ea tema de a padiale.4111111ridelaides mai, desde la'  s, pm le mamita de ditersionea, 
paro eift álabe ama al ama rad. 

La dedo y sweramecieem geiseealles per la mudos visteis bala pile del pegoteo de 
gesta :iba y ormellisaida de emilqpier leeadesis armileas. gen sale ledo, no ImY qa olvidar (Po zeta 
lacisoieple ala MM emir pera Ibmiam el biasseav y la liada. del ~se. 111011fdallii Me ;alabeas del 
erasetro lames %bese, idea es redil a la PIVCIiidi Isideetrial 	besas as salspore une 
bese Illifilealeties a calera paso Isaiebigico, *escolle rimaemlarrsie eselesteres". 

la Radiad Virad está ea el porto ea que le coemmblems se estroatrabas aa 1979, alela ami 
Deleney, 	ds la rae la Cyber P4Ips load: la ~mí eres Jaras imeAciealm y se celan con 
trecueacie. Pan se podía darán" mi promieerlo buzo; diez 1101 dzePnts, iodo habla cambiado". 





CAPITULO 2. EVOLUCION DE LA REALIDAD VIRTUAL 

A lo largo de la historia se ha intentado por diversas formas, capturar la esencia de mu experiencia, 
para que este disponible y se pueda analizar. A través de la experiencia directa del teatro, la música y la 
pintura, la gente ha sido capaz de percibir las expresiones reales e imaginarias de otros mundos, otras 
épocas, nuevas ideas y nuevas perspectivas de ideas viejas. Las computadoras y la Realidad Virtual no son 
las primeras herramientas que permiten al hombre absorber, debatir y relacionar el conocimiento (7). 

2.1 Las primeras experiencias virtuales 

Los griegos en los siglos IV y V a.0 usaron cl teatro, el debate público y a los narradores como 
instrumentos para aprender. Ellos cataban descubriendo e inventando un mundo nuevo en la ciencia, el arte 
y en la sociedad. Estas simulaciones no sólo entretenían y educaban, sino también crearon un sentido de 
comunidad entre los asistentes. La atención de la audiencia era inda atractiva al lograr ésta, una inmersión 
por medio de la vista y los sonidos de la ejmución. 

En el siglo XIV, el artista Florentino Giotto creó un método de pintura, el cual proyectaba una 
perspectiva en tres dimensiones sobre un lienzo de dos dimensiones, lo cual daba a la pintura una sensación 
de prollindidad que transportaba a otro mundo. Durante los siguientes 300 anos varios artistas hicieron 
propia esta técnica. 

En 1433, la invención de la imprenta y el subsecuente desarrollo de la producciéta de libros, cambió 
el sentido de comunidad y su relación con el conocimiento. A través de la lectura, la experiencia de estar 
inmerso en un estado de la mente, imaginativo y contemplativo, es similar al impacto que produce el buen 
teatro. 

Pese a que durante la Edad Media el conocimiento estuvo restringido a unos cuantos y la mayoría de 
la gente todavía se concretaba más a una comunicación visual como la que daba el teatro o la danza, no deló 
la pagina imprima de ser importante para tener al alcance nuevas ideas. Los escritores aprendieron a realizar 
a través do tus historias cómo trasladar las mentes de las personas a situaciones virinaka y producir en ellas 
una sensación de realidad, por lo cual los libros más que el teatro, la pintura o la música se convirtieron en 
la primera forma de realizar ideas y distribuirlas a mis nimio de pamema 

A mediados del siglo XVIII, la Revolución Industrial empezó a amandinel nuevos inventos, y 
técnicas comenzaron a aparecer, lo cual permitió a la gente tener nuevas experiencias inmersivas. 

En 1188, el pintor Escocá Robert Balar pintó una vista de 360° de la ciudad de Edimburgo usando,  
un lienzo de 10 pies de alW distribuido alrededor de un cauto circular de 60 pies é &metro en d0100 le 
gente podio' entrar, pararle en el centro y ver la ciudad. Este sueno dio como resultado un nuevo nivel do 
realismo, Ya  que la imagen ocupaba más de 180°. del campo visual de los eapectariores cuando ellos giraban 
cimilarmente. A esta técnica, Barker la domad& 'Panorama". 

Muchas veces, con el fin de incrementar el sentido de realismo, se mezclaban hábilmente objetos 
reales con el fondo de la pintura, o bien, se usaba iluminación indirecta para dar la impresión de que la 
pintura emanaba luz 

En 1883, la pintura llamada "La batallo de Gettysburg", realizada por Paul Philippatem, era de loe 
primeros panoramas que proporcionaba una sensación de inmersión en una experiencia viMml. La 
popularidad de cate tipo de pinturas, se basó en la reacción que provocaba a la audiencia, ya que esta tenia la 
impresión de encontrarse en otro lugar y otro tiempo. Sin embargo, el gran defecto que las distinguía era la 
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carencia de movimiento de sus imágenes. Esto trajo corno consecuencia que a finales del siglo XIX fueran 
olvidadas. 

Otra técnica que se convirtió en la más popular para principios del siglo XIX y La cual extendía 
también el campo visual de las personas, fue la fotoolla. Aunque las imágenes eran en blanco y negro, 
trabajos presentados con fotografías como el de Manen,  Brandy acerca de la Guerra Civil Estadounidense, 
documentaban la historia de los hechos de una forma jamás vista, lo cual ejemplificaba el gran poder de este 
medio. 

Algunos años después de la aparición de la fotografía, se crearon dispositivos que usaban las 
fotograllas tomadas con cámaras convencionales y las presentaban de tal forma que a la gente le daba una 
sensación de realismo más acentuada. En 1833, Wbeatstone inventó cl exhibidor estercoseópico, el cual 
permilla al usuario ver fotografías con una mayor sensación de realismo (Fig. 2.1). 

• \-) 

Wip,. 2.1 
Exhibidor estereescópico. 

Las Imago» edereoseapicas observadas eran logradas usando una carnaza especial con dos lentes y 
dos conjuntos de oegativoa. Al observarse las imágenes, lu cuales estaban duplicadas, el ojo  i74tátfli0  vela 
sólo el lado izquierdo de la imagen y el ojo derecho solo el lado derecho, con lo cual se alcanzaba ese sentido 
de profundidad y realismo antes mencionado. 

El aparato de Veheatstone fue refinado por David Brewster en 1844, lo que condujo a la producción 
en masa de este dispositivo, al cual se le llamó Viewmaster. Deitafortunadansento este aparato sufrió las 
mismas limitaciones de las pinturas "Panorama": eran incapaces de desplegar imágenes con movimiento. 

lea imágeoa estáticas que hasta el momento hablan sido premiado con la pintura, folognifla o el 
instrumento atercoecilico de 13amatstone, daban un sentido de bunersiók pero sólo por un breve instante. 
Además, as potencial era incapaz de describir una historia como lo hecha los libros. Ad que, un medio que 
mantuviera el federes de la gente con base en una repreientación móvil de imágenes y que además 
describiera una hiatoria completa, soda una herramienta rucho mis poderosa de comunicación. 

En 1589, Editen invento el "Cinetoscoplo", el cual tuvo su primera demostración Mhz' en 1894, 
cumpliendo, aunque de manera n1stica, con el objetivo de retribuir nsovimiento y narrativa a las imágenes 
que protestaba 

Los primeros Intentos de Edli.son por crear este dispositivo culminaron con la producción de una 
pellcula que preaentaba imágenes relaelonadas con el sonido generado por su fonógrafo. Este dispositivo 
celaba basado en una pelictsla dispuesta en un circuito cerrado, guiada a través de complicadas series de 
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rodillos. Al depositar una moneda se podía mirar a través de una pequeña ventana, la cual se encontraba en 
lo alto del dispositivo, una película de tres a cinco minutos de duración, a la vez que se giraba una manivela. 

Cabe señalar que el "Cineinscopro" fue sólo usado como entr,renimiento hogareño, pues Edison se 
negó a que su dispositivo fuera usado para proyectar imágenes a grupos de audiencias. 

En 1893, los hermanos Lumicre presentaron el "Cinematógrafif, proyectando en este la primera 
pellcula con movimiento. lnicialnr-nte, la calidad de la imagen era granosa y pobre. La cantidad de 
imágenes variaba desde 14 hasta 24 cuadros por segundo y el equipo era voluminoso y caro. Las 
producciones que se proyectaban tenían poca narrativa, pero permitió a grandes audiencias tener por primera 
vez una experiencia visual, 

Al principio, las pcliculas eran filmadas desde una perspectiva estática; es decir, sin movimientos 
de la cámara D.W. Griffith revolucionó el uso de la cámara para narrar una historia e introdujo el concepto 
de 'enmara shor en el cual, la cámara hace un acercamiento de la escena para proveer de más efectos 
dramáticos. Además, tuvo la idea de cortar entre diferentes escenas para representar eventos paralelos. 

Griffith es considerado el más grande genio de la cinematografía; sus fundamentos acrecentaron la 
capacidad que tiene el cine para permitir la expresión de ideas, transportando a la gente a otro tiempo y 
lugar. 

A principios del siglo XX, la tecnologia logró el perfeccimuiraiento de la experiencia cinemática El 
sonido apareció en 1923 y el proceso Technicolor de tres colores en 1932. En 1946, dos terceras partes de la 
población de E.U. (100 millones de personas) acudían al cine cada semana. Iban a conseguir las últimas 
noticias, aprender acerca del mundo, entretenerse y escapan: a lugares exóticos Las películas se 
convinieron en parte de sus vidas 

Desde Edition y su deseo por representar escenas reales, la colaboración de Griffith por mejorar la 
narrativa de las peliculas, el uso del color y sonido, la introducción de pantallas más amplias, el uso de 
imágenes estereoscópicas (normalmente conocidas como imágenes 3-D) y algunos otros trucos, hicieron y 
hacen del cine un instrumento que envuelve a la gente en una experiencia que no tiene que vivir en carne 
propia para hacerla pene de su vida 

En 1941, la tecnologia proporcionó un nuevo medio pasa obtener experiencias virtuales: la 
televisión. Fal0 lignificó que sucesos como el teatro y harta el mismo cine podrían ser llevados a los hogares. 
14 televisión hizo lo que ningún otro medio había conseguido: llevar, a los espectadores a aleteas en vivo y 
en tiempo real. A través de los "ojos dc una cámara" se tenla la sensación de "estar presente" ea el lugar de 
los hechos. Por ejemplo, muchas personas presenciaron el mainato de l. F. Kenady con sdln haber tenido 
su televisor Prendido. Ella nueva  knut de retribuir una ilusión fue  denominad,  adUllmuldll• 

Al toar la televisión y las películas para crear una sensación de realismo se tiene una desventaja: la 
ajoto 	si estuvieran viendo la acción a través de una :pan venial» o CulowilunaiiaraParaliPeaarermildila  audiencia 	como que  

una experiencia mis directa, era necesario Pe:Vedar una ¡asgan 	ceP40 	. . 
manera toW, el  visual 
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Desgraciadamente, debido a los altos costos que tenia el producir películas bajo el formato 
"Cinerama", estas se dejaron de mbar en 1963 

Después del fracaso del "Cineraina" se buscaron nuevas opciones para conseguir que la audiencia 
se sintiera inmersa en la película. En 1953, hizo su aparición el "Cinemascopia", el cual usaba pantallas 
más !arando que las tradicionalmente usadas para películas de 35mm. 

Cabe destacar que el "Cinemoscopio" fue creado para contrarrestar el grado de expansión que 
labia mostrado la televisión, desde que esta hiciera su aparición en 1941, No obstante a los beneficios que 
hablan otorgado estos dos medios, la gente insistía en tener una sensación mayor de "sentirse presente", 
formando parte de la ilusión que estaban observando. 

Morton Neiling, un joven cinematógrafo, propuso una idea radical. El llegó a la determinación de 
que el futuro lógico de la industria cinematográfica seria el suplir las experiencias de grandes audiencias, 
con el fin de conseguir eliminar todas las barreras que impedían a la gente aceptar las ilusiona cinemáticas. 

Metódicamente, estudió las señales sensoriales que se usan para distinguir la ilusión de la realidad. 
El aisló la vista, oido, lacto y olfato como los sentidos primarias que se necesitan para, lograr una 
estimulacióu. Luego analizó la tecnología existente para determinar cual podría proveer dicha eraimulación. 
Sonido estereofónico e imágenes estercoscópicas ya eran comercialmente disponibles Si se combinaban 
estos elementos con un campo visual mejor que el del "Cineramo" y si encontraba la forma de estimular el 
sentido del olfato y proveer sensaciones táctiles, pensó que podría lograr su meta. 

Para 1961, (*infla creó una máquina que conceptualiraba sus ideas, a la que llamó "Sensorama" 
(Fig. 2.2), la cual estaba equipada con un manubrio, un binoculat como dispositivo de visión, una silla 
vibratoria y pequeñas ventilas que podían arrojar aire cuando se ordenara. Adicionalmente, tenia altavoces 
estereofónicos loa cuales estaban montados cerca de los oídos y cerca de la nariz, habla un dispositivo para 
generar olores específico de los eventos observados estereoscópicamente en la película. 

SOASOrillla 

• Iratt11111 

11411~11. N. 010111 %aya 411.15111 

Por ejemplo, cuando el espectador introducía su cabeza en el "Sensoria:NO, comenzaba a ver una 
película de un pareo en moto por la ciudad de N.Y. El asiento vibraba como cuando re esta atontado en una 
moto en movimiento. Se escuchaba un sonido que reproducla los sonidos de la ciudad y de la moto 
moviéndose por las calles. Si se apoyaban los brazos en cl manubrio se obtenian renales de vibraciones 
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simuladas. Además, si se ponla en funcionamiento el ventilador, un banco de diferentes olores químicos 
llegaban al rostro del espectador. 

Por supuesto, el "Sensoronni" no per-milla cambiar la dirección del trayecto hacia donde uno 
deseaba; ea decir, no era interactivo, pero se recítala una experiencia muy directa como observador pasivo. 
Esto constituía la evolución lógica en la búsqueda de realismo y experiencias inmersivas. 

Después de unos cuantos intentos de comercializar el "Sensorama" y el desarrollo de otro prototipo, 
Henil% tuvo que aceptar la incapacidad de la industria para reconocer el potencial de su intento.Así fue 
mino la primera máquina que daba una sensación de ciberespacio, fue abandonada en un almacén. 

2.2 Pioneros de la Realidad Virtual  

Muchos medios han sido utilizados para transmitir información; algunos tan antiguos como la 
pintura y el teatro, otros tan tecnológicos COMO el cine o el "Sensorama", Estos lograron con menor o mayor 
intención, trasladar a las personas a un mundo que físicamente no existia, pero el cual fue creado por medio 
de la expresión de palabras, dibujos, gestos, movimientos, etc. Para las personas en general todo cate 
planteamiento de información constituyó parte de su entretenimiento y educación; sin embargo, baldan de 
nacer nuevas ideas que no sólo transfommrian estas dos áreas, sino que ofrecerían nuevas formas de adquirir 
o compartir conocimiento por medio de la computadora, revolucionando cualquier actividad htunana, 
basándose en el afán por llevar a las personas a experiencias vinuales que provocaran en ellas una sensación 
de realismo, invitándolas con esto a extender sus capacidades. 

Dieciséis atto* antes de la creación del "Sensoremoa" hizo su aparición la primera computadora 
electrónica llamada ENIAC. Era un instrumento tan complicado y repetitivo que el primer problema que 
presentaba era ponerla en funcionamiento. John Von Naumann dio una solución que no sólo cambiarla este 
problema, sino que revolucionada la incipiente industria de la computación. 

Metamos creó una memoria de almacenamiento la cual le permitia a la computadora buscar y leer 
las instrucciones que la pusieran en funcionamiento. Este procedimiento es normalmente Ilammlo 
"bootalrapping". A esta memoria se le denominó ROM (Read Only Memory) y daba a la máquina un lugar 
donde pudiera "recordar" sus instrucciones esenciales, logrando con esto una programación más sencilla (8). 

Otro paso importante en el desarrollo de la computadora, fue usar tarjeta perforadas para introducir 
datos de entrada. Aunque está técnica no era fácil, si ofrecía mayor flexibilidad pan ia comunicación 
hombre-computadora. 

El siguiente avance fue por parte de la televisión, la cual hiciera su aparición en 1941, La idea de 
ponerle wt componente visual a la computadora, constituirla una forma más dinámica de comunicación ya 
que seria posible ver los resultados procesados por esta. 

Hasta este momento, el desarrollo en la industria de la computación era poco más que nulo. La 
computadora seguía siendo un aparato poco usado por la mayoda de la gente y aunque el monitor provocó 
un gran avance, programar a través de tarjetas perforadas era una labor terrible, 

Pese a estas carencias y dificultades mostradas por la computadora, hubo personas que imaginaron 
cómo esta ~atta podria ayudar a expresar y representar el mundo que rodeaba al hombre. En 1950, 
Douglas Enseban propuso estos conceptos; sin embargo, las ideas parecian descabelladas debido al 
incipiente y complicado diseño de las computadoras. 

Diez años más tarde a las propuestas de Engelban, J. C. R. Licklider estudiaba el sentido auditivo 
humano, anatirando los resultados con técnicas de graftcación El investigador quedó plenamente 
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convencido de la gran utilidad de estos métodos comparados con otros modelos matemáticos, ya que le 
ofrecían una panorámica óptima que le permitía una mejor toma de decisiones. 

Otro de los trabajos que Licklider realizó, fue retomando las ideas de Engelbart, 
conceptualizándolas en su libro "Man•Cotnputer Symbiosis", en donde al igual que Engelbart, Licklider 
decía que las computadoras y la gente podían trabajar juntas en nuevos y más eficientes caminos. En la 
misma obra, hipotéticamente definió cómo el cerebro y la computadora podrían ser -conectados" 
obteniéndose buenos resultados, 

A diferencia de Engelbart, Licklider convenció a una agencia militar para que apoyara sus ideas y 
pudo montar una oficina donde promovió el desarrollo de la interactividad con la computadora. 

En el mismo arlo que Licklider trataba de expandir sus trabajos, 1960, hizo su aparición la primera 
minicoinputadora basada en transistores y no tubos al vacío como la ENIAC. La PDP-I de la Digital 
Equipment Corporation creada con la nueva tecnologia basada en el silicio, representaba la revolución en las 
computadoras. Su procesamiento era lo que se conoce como tiempo compartido, lo que la hacía más rápida, 
pero en general, interactuar con ella seguía siendo un tanto difícil. 

Para 1968, Engelbart y Licklider reunieron los fondos suficientes para realizar un medio con el cual 
se pudiera manejar la información desplegada en pantalla. Trabajando en el ARC (Augmentation Research 
Center) pudieron realizar una versión de un prousador de palabras, el cual podía trabajar con un simple 
dispositivo para apuntar, que fue el antecedente para desarrollar el ratón. 

Tres altos antes de que se presentara el sistema procesador de palabras, han Sutherland se ocupaba 
también por encontrar un camino para que la gente interactuara con las computadoras. A este inventor se le 
conoce como "El padre de la computación gráfica" por sus fundamentos y métodos para usar imágenes en 
segunda y tercera dimensión. Otros de sus logros consistieron en crear una pluma óptica para dibujar 
imágenes sobre la pantalla de la computadora y diseñar la primera pantalla interactiva que mostraba 
imágenes visuales, llamada "sketchpad", 

En 1963, Sutherland publicó un articulo de revista titulado "The ultimato display" donde 
especificaba lo siguiente: "A través de nuestros sentidos no sólo hacemos familiares las cosas que nos 
rodean, sino que hasta cierto modo las predecimos. Por ejemplo, podemos saber cuanta fuerza se necesita 
pera mover un objeto cercano; sin embargo, hay muchos fenómenos que no alcanzamos a percibir como la 
Moción que ejercen las partículas de los átomos, pero con la ayuda de la computadora podemos 
familiarizarnos con dichos fenómenos". 

Es evidente que Sutherland pretendió usar la computadora no sólo como herramienta de cálculo, 
sino como un medio más poderoso de comunicación. Tai esfuerzo lo culminó con la creación de la primera 
computadora basada en un HMD (Read Mounled Display) desarrollada en 1966, en el Ivirf Lincoln 
Laboratory, 

El HMD de Sutherland conocido con el nombre de "The sword of Domocles", era un pesado 
instrumento colocado sobre la cabeza (Fig. 2.3). Un aparato mecánico ubicado dentro del dispositivo 
determinaba hacia donde estaba mirando la persona: las imágenes monoscópicas eran generadas usando dos 
pequeños tubos de rayos catódicos (CRTs) montados a un lado de los oídos, Dos espejos cubiertos de plata 
estaban ubicados exactamente enfrente de los ojos y las imágenes que la computadora' generaba eran 
enfocadas por los CRTs hacia los espejos. 
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Dolsocles". 

Con este Instrumento Sutherland introdujo por primera vez al mundo de las computadoras el 
concepto de inmersión, el cual forma parle importante de todo sistema de Realidad Virtual. Con ayuda de 
tecnología logró "desconectar" a la gente del mundo que le rodeaba y transportarlo a otro espacio y tiempo. 
Posteriormente siguió perfeccionando este fundamento con mejoras en los sistemas de gráficos que la 
computadora procesaba, creando imágenes estereoscópicas en lugar de monoscópicas. Veinte altos más 
tarde, toda esta tecnología formada parte del más avanzado equipo de Realidad Virtual que tendría la 
NASA. 

Ea Importante soldar que tanto las ideas de Sutherland como las de Engelbart provocaron que por 
fin la barrera entre eJ usuario y la computadora se eliminara, ya que finalmente el usuario formaba parte del 
mundo generado por la computadora. 

Se puede pensar que el desarrollo de la Realidad Virnial estuvo encargado a instituciones sociales 
dedicadas a la ciencia y tecnología en bien de la sociedad; sin embargo, no fue mi, ya que las agencias 
militares, particularmente la de E.U. fueron las grandes precursoras 

2.3 El papel de la Armada Estadouaidease ea el desarrollo de la Realidad Virtual  

En la Segunda Guena Mundial, el entrenamiento de los pilotos era uno de las grandes problemas. 
Las 'Mediatices mostraban que sólo el 95% de loe piloteo podrían regresar con vida si antes hablan 
participedo ea un /Wide» de cinco batallas veridicas. El problema era que la mayoria de sus novatos morían 
ea el primer enfrentamiento. 

Para eartnnester dicho problema se crearon los simuladores de vuelo. En un principio estas 
máquinas no daban una myoslimentación visual en tiempo real; ri decir, a medida que el piloto ee urda no 
podía ver una regeneración do imágenes más o menos veridica de lo que podria pasar en el "mundo, 
cogedor", ojeriza as eketusse uta batalla, Esto naturtliderrie cuál& cumulo las cámaras de vídeo 
aparecieron alrededor de 1950. Falos dimositivos fueron montados o plataforma móviles controladas por 
el eimulador. Si el piloto cambiaba de posición, la colmara proyectaba entonces en nueva imagen. 

Para d aluno periodo de tiempo que Las cámaras de video formaban pene de los simuladores de 
vuelo, Sutlredand le percataba de loe beneficios que podrían dar sus IllviDe a dichos dispoeitivos. Formando 
equipo con David Evane empezaron e trabajar cn cdmo se podía represenrAr objetos a escala en 3•D usando 
la computadora y loe IDdDe, Por ejemplo, un aeropuerto podía simularas conectando puntos por medio de 
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lineas. Naturalmente el hardware de las computadoras ya permitía hacer cálculos rápidos de tal forma que 
las escenas eran dibujadas en fracciones de segundo. Entonces Sutherland planteó que las cámaras podrían 
ser sustituidas por las computadoras logrando una representación rápida de secuencias. 

Uno de los primeros proyectos que usó computadoras y se esforzó por conseguir un buena 
complejidad de escenas, no obstante que no lo consiguiera, fue el simulador de vuelo construido pata la 
Marina Estadounidense en 1972, por General Electric. Consistla en tres canales independientes de 
generación de imágenes, proyectándolas sobre una pantalla diferente, lo cual hizo que las escenas abarcaran 
un campo visual horizontal de 180°. Era un simulador de vuelo que poseía un diseno parecido al 
"Cinerama" , nada más que con cabina cubierta y haciendo uso de compiladoras en lugar de cámaras. 

Otro simulador de vuelo que también hizo hincapié en la importancia que tenla la complejidad de 
imágenes para contribuir a que las escenas fueran más reales y por lo tanto el entrenamiento de los pilotos 
Aura más efectivo, fue el ADM (Advanced Development Moda) (Fig. 2.4). 

En 1979, el *mito norteamericano probó loe NMEhi en sus simuladora; do vuelo obteniendo una 
reducción significante del equipo técnico que baila el momento re habla moda Las imágenes ahora arfan 
proyectadas directamente a los ojos del piloto, provocando en él menos di:tracción, 

Uno de loe primeros simuladores de vuelo que utilizó un 1110 fue el construido por McDonnell 
Douglas, quien Medió un casco llamado V1TAL, el cual mocha un diemnithio deetromagnItico para detectar 
hada donde estaba mirando el pilero. Unos tubos de rayos catódicos broa colados caca de loa oldos pera 
que proyeclara las indican abre unos "mem 	exactaamile calme dula ojea Esto permitió que 
el piloto manipulara loe "controles del avión" al mismo tiempo que vela las 'migues de lo que pcdria pasar 
en el "exterior". Sin embargo, la volusninosided del cuco be un gran impedimento para la aceptación del 
dispositivo. 

Por más de veinte altos, la Armada Estadounidense no reparó en gastos para conseguir damas 
calificados que le permitieran el entrenamiento de sus pilotos y su ejército ea ameré, obteniendo también el 
cuidado des equipo de batalla real, ya que no le pondda ea peligro darsale las prácticas pagar tala 
mikado por los simuladores, Cabe destacar que cok último &Miro es de ama imatencia para cualquier 
ejército ya que un inetnimento de gana como es el caso de un avión, es mucho ale costoso que cualquier 
simulador que emplea Realidad 

Al munió tiempo que Sutherland trebejé, en sus IIMDs y McDonnell con su calco, Myren 
KNOW, «diento de la Univeraided de Wilf~ eXPOdaelliabaCC4la comedón de comPulddins y 
sistemas de video con el objetivo de establecer diálogo con le gente. ~eget be MIS ahí que Sutherland ya 
que él trató de sumergir á le perlera dentro de une eqieriencia virtual ea ua cuesto, ditplepado imágenes 
en paredes, piso y techo yen pantallas ubicadas dentro del propio malo. El equipa á video urda para 
proyectar las imágenes y para retroalimentar dalos a la detapdadore, la mal rapo& a lo que la persona 
hiciera dentro del cuarta El tirado no tenia 'que usar ropa o Mamaos Maicillo pm lateral:toar con el 
ambiente que se generaba. Esto hizo de le computadora un instrumento amigable el upado. 
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Los experimentos que realizó Ksueger lo llevaron a crear lo que se conoce como Realidad 
Mlsticla Eate concepto puede calificarse como Realidad Virtual "sin hilos"; es decir, para interaccionar 
con imágenes, el usuario ha de sentirse libre en sus movimientos y por tanto no debe de estar provisto do 
dispositivos como cables, guantes, HMDs, etc. que obstaculicen su comportamiento natural (9). 

Ea posible que no sea fácil establecer la diferencia entre el significado de Realidad Virtual y el de 
Realidad Artifidal, pero el término de Realidad Priv:dada permite aclarecer ole objetivo. En las 
aplicaciones que Meter desarrolló, la silueta del cuerpo de la persona se vela go:~ ea la acción que 
pasaba en la pantalla, por la cual se tenia una experiencia indirecta con el ambiente generado por la 
computadora. A diferencia de la Realidad Virtual producida por dispositivos como el "Sensorama" de 
Morton Ralleis o los HMDs de Sutherland, la imagen de la persona mera amada sino la propia persona 
era "introducida" dentro del ambiente dándole una experiencia directa al mano, 

En 1969, Krucger hizo una demostración de un ambiente llamado "GLOWFLOW'. Este era un 
ejemplo de Realidad Artificial, cl cual respondía al peso de las penaras paradas en el piso, cambiando los 
dibtdos de las paredes. Un aspecto interesante de este invento ca que los usuaria no sabían que su peso era lo 
que provocaba los cambios. 

El trabajo más importante donde Knieger desarrolló sus ideas por completo fue el "VIDEOPLACE'. 
En este ambiente hizo posible que las personas saltaran, se movieran yen general se divirtieran. Una cámara 
de video conectada a una computadora, era el único sensor del "VIDEOPLACE". Esta registraba la silueta 
del usuario y la desplegaba en un mundo gráfico donde se mezclaba cal alias imienoi tpao reaccionaban 
con sus movimientos (Fig. 2.5). La computadora continuara:Me analizaba la huye del usuario reepecto al 
mundo gráfico. Cuando la imagen tocaba un objeto, la compeadcia reapoodia de mielas maneras por 
ejemplo, el objeto porfia ser movido como si re le estuviera mpqjamio, podía capilar o mine a loe  dedos. 
La bayo podía ser movida, rosada, o inclusive podía veme volar alrededor den pantalla. Cabe hacer 
mención que el mundo gráfico generado no era necesariamente realista. 

Fig. 2.5 
VWEOPLACE. 

Otra opción que presentaba el "VIDEOPLACE"em que la silueta de la persona podía ora unida con 
un mundo de criaturas gráficas llamadas "CR/ITERE", las cuales eran consideradas mascotas gráficas (Fig. 
2.6). 

Hl 2.6 
CRITTER. 

Otros de los ambientes creados por Knieger Ana* el "METAPLIY" y el ISYCHIC SPACE", 
basados en las reacciones reales que tienen los deportistas. Coba sellalar que la importanela de los Rabel. $5 
Knseger radicó en que hizo hincapié en lo amigable que dcbe ser la computadora para establecer una buena 
interflice con ella. 
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Siguiendo con el desarrollo de la Realidad Virtual y al mismo tiempo respondiendo al 
requerimiento hecho por la Armada Estadounidense de conseguir desarrollar simuladores de vuelo seguros, 
Tontas Fumas 111 creó un prototipo del sistema de control de un avión de la Fuerza Aérea de Ohio. En 
1982, Fumen hizo la presentación de este modelo con el nombre de VCASS (Visually Coupled Airbone 
Systems Simulator). A diferencia de otros simuladores, las imágenes normales que este dispositivo 
presentaba al piloto, eran representadas por simbolos abstractos. Esto era con el fin de que el piloto no se 
distrajera con detalles sino que ae enfocara en puntos exactos. Paisajes y otras imágenes del mundo exterior 
eran sólo abstracciones con forma, omitiendo los detalles. Este tipo de simulación hacia que la navegación 
fuera más sencilla. 

El VCASS usaba un dispositivo llamado Porfiemos para detectar los movimientos de la cabeza. Un 
pequerto sensor ubicado dentro del casco recogía los pequeños pulsos electromagnéticos generados por una 
Unte cuando la cabeza de la persona se movía, los cuales eran entonces retroalimentados a la computadora, 
la cual generaba las respectivas imágenes. Unos CRTs de una pulgada de diámetro proyectaban las imágenes 
con cuatro veces mayor resolución que la televisión. El avance de la tecnologia permitió a Furness generar 
imágenes más complejas a comparación de las creadas por Sutherland. 

Posterionnente Fumas siguió mejorando su dispositivo introduciéndole sonido estereofónico, con 
lo que logró crear uno de los más avanzados simuladores de vuelo llamado VCASS "Super Cockpit". 

2.4 La UNC 7 la Realidad Virtual  

Los avances en Realidad Virtual conseguidos hasta el momento por Sutherland y sus HMDs, 
Knieger con la intmaccite entre cámaras de vidoo, computadoras y usuarios, y Fumas integrando HMDs y 
sonido estereofónico al ambiente virtual, sólo enfatizaban en dar una retroalimentación auditiva y visual, 
pasando por alto atrio Males sensoriales como las del tacto, a las cuales sólo Helling había prestado 
atención. 

Aún sin la viste, d marido del tacto permite al hombre construir un modelo de lo que le rodea, es 
decir, todas las propieriedea de textura de los objetos son factores que ofrecen un concepto de su consistencia. 

Pasa Frederick arocka, investigador de la UNC (Universidad del Norte de Carolina), la 
computadas porfia crear un ambule virtual usando las seriales obtenidas por el tacto en lugar de la vista y 
el sonido. 

Una de las gimas investigaciones de Erooks que demostraba sus Ideas fue lo que él llamó 
GROPE IT Pite era un dispositivo especialmente diseñado para los químicos dedicados al estudio de 
moléculas, como las que forman parte de las drogas medicinales. 

arado pensó que podría hacer una representación tridimensional de un modelo molecular de los 
coquetea de me droga, como Ion los ácidos nucleicos o lag proteínas. Para el guinde°, manipular las 
moléculas irmlucmties en la Morado« del hirmaco representaría poder sentir las (berzas de atracción o 
repulsión sitie  alias y ad buscar la constitución mis efectiva del medicamento. La estructura de las 
andiculis podrlaMr mamada y desplegada por la computadora, En ton a ato, los galaicos podían usar un 
aparato mpecial pes monlphisrias sin restricciones. El dispositivo que the usado para este propósito fue un 
ARM (Arjona. IRemote Mmipulator). Inicialmente Naciamba junto con un brazo robótico controlado 
remotamente pus coaer material radioactivo, así que tuvo que ser modificado agregándole motores extras 
para que resistiera los movimientos que el químico haría. El ARM retroilimentaba a la computadora la 
fuerzo física 

creaccde  ro niallnando  ° ademe
' operador, 'mientras que  en una pantalla se  presentaba 

la 
 molécula en  tercer°. 
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El sistema de Brooks logró responder a los estímulos de la mano, sin embargo, el problema que 
presentó, fue que las imágenes en tercera dimensión de las moleculas no eran una representación verídica de 
la complejidad que realmente presentan estas estructuras, por lo que el GROPE U cayó en un letargo de 
desarrollo hasta que las computadoras fueran capaces de otorgarle más posibilidades. 

hasta 1986, las computadoras alcanzaron el nivel que pudo resolver los problemas que a Brooks y a 
su equipo se le presentaron. Entonces ellos diseñaron un nuevo sistema llamado GROPE 	el cual era 
capaz de representar un fármaco de 1500 átomos y una protelna con 21 átomos. Usando lentes polarizados el 
Tableo verla las imágenes de los componentes de la droga con una sensación de profundidad, mientras las 
manipulaba usando el ARM. 

La computadora podía generar tres imágenes por segundo lo cual no era satisfactorio ya que por lo 
menos se necesitaban 20 imágenes por segundo para que se percibiera la estructura como un modelo real. 
Ad que Brooks sacrificó la complejidad de las imágenes para aumentar la velocidad de regeneración, 
obteniendo diez imágenes por segundo. 

Pese a loe avances obtenido por el GROPE II y posteriormente por el GROPE 111, los 
investigadores ese percataron de que ene Último dispositivo podría una complicaciones graves, ya que las 
computadoras pedan generar imágenes y sonido sin dallar a la gente, pero el ARM bada sentir al brazo del 
químico, las fuerzas de atracción y repalák de las moléculas, ad que si no se usaba este dispositivo con 
mucho cuidado podría llegar a dallar el brazo o la mano del operador. Tal motivo provocó que este 
dispositivo eso tuviera la aceptación que se apoda. 

Otro miembro de la UNC que contribuyó en gran elidida al desarrollo de los HMDs y a los gráficos 
Por comPutadore, Ale kienlY Fucha, quien Ud* en uzo do loe problemas más comunes y que más aflige a 
los dierrolladome de Realidad Virtual. Diclso castrad:atm esta ft fachudo coa un federes° Remedo «be-
llo" quo 'deifica el Mem que ee ixasioaa cuando son despkgades las badenes mientras d usuario 
mueve la canoa. Este bicho mei relacioaado coa vadee aspe:toe como loa: la claridad de dibujos, velocidad 
da le computedore al dibujarlos, flamero de objeem «AMI* d'adepto, en el ~ente generado, etc., los 
colee Ruma pede del motivo que le resta credibilidad ala ilusión. 

>ad con Facts y Warrea adobe«, lambida miembro de la UNC y inmuto mesnada de juegos 
~lee, Brocha ~116 epticadome que lee genitierms e loe idens usar Realidad Virtud para 
merma e «roa médium ea el egmedimis de promdirahMe pera apeno a tse package. Esto lo logró 
hackado mas el dospleodo de image,* Puses imaspereek, coa lo mal el addloo pode ver a su moleste y 
las imágenee gsmitedies por oompmedom al mismo tiempo Dicha *dm es lo que te conoce como 

ee decir, la habilidad de ver datarltlemestaie el aludo virtual y el mundo real, ya 
seo in ánimas virtudes parecen ampopmene diiscado real que adiad visible a través del dispositivo 
viardiamier qua ee eme mudo. 

Los logros que damos otonsi*e *Me 1910 por miembros de le UNC como Brook*, Fucha, Roblaett 
y demás poseen mpolas ea ditstealm área, Pasma mmemenie imp3nantes ya (Me consiguieron crear 
dispositime y Momia de lidiad Virtual aspa diem arpes cominos pera que la levestipcida en el 
careyo de la %dedo y ds la Milicia Paro no *o aso, ** lambida emprendieron labora el campo de la 
Arqsimmaa &die demeadis de »a dispositivo que penables* "visitar" el modelo arquitectónico antes 
Mi aspes tlwa genalittldla. • 

A Miedos de la década de lOs SO's, la UNC emprendió un multiutillamilo proyectO llamado 
"Samna, H. Eche seria el mero Seer de ames y su *pipo, coya Weide en coeetruir el modelo de b 
«men ~do Ineramiemes * ludid Virtud. Parda* de un promMo &Aedo de te coollmoolán, 
a bino uo Modele so Mima dimismite a mole coa milkes Os milpeó» pare vadeé ángulos visuales, 
Esto pare* lana pollada que ila imealreelb la coestmeciaa lomo si le mien. lema recorriéndole, teniendo 
la opción de decidir meato ripiaras. Para mee efecto se le inplesatritsrai ala ~dadora unas manijas, 
las males mean tomadas por el talarlo PIS avisar a la "coomuladon hacia donde se deseaba cambur, es 
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decir, si eran maniobradas hacia la izquierda, queda decir que la persona necesitaba caminar hacia la 
inluicida• 

El uso que Brach pudo darle a la Realidad Virtual en el campo de la Arquitectura, demostró que 
esta tecnología si era un mejor camino para compartir conocimiento, ya que el arquitecto podía comunicar 
nace ideas a los clientes y viceversa, estableciéndose entre ellos un intercambio de pensamientos que daba 
como maullado el éxito del proyecto desde antes que eme se construyera. 

Para 1910, la Armada Estadounidense, logró conjuntar las ideas de Furncss, Engelbert, Sutherland 
y Kniegor, quienes lograron romper la barrera que separaba u usuario y a la computadora, desarrolló una 
gran tecnologia basada ea Realidad Virtual con fines de entrenamiento bélico, por lo que la mayoria de los 
usuarios estaban representado por pilotos de suena, por lo que sus logros no fueron difundidos al público, 
Meada con ello le expansión de esta tecnologia. Cabe seilalar que actualmente dicha organización posee el 
más avanzado equipo de Realidad Virtual en simuladores de vuelo. 

Sin embargo, hubo otras personas como Bada, &binen y Fuchs que con ayuda de la institución 
para la cual trabajaban, la UNC, llevaron la aplicación de la Realidad Virtual a otras actividades humanas 
como la Química, Medicina y Arquitectura, logrando ampliar los horizontes de loe mundos virtuales. 

El trabajo de todas ~apersonas balda logrado realizar los componentes de la Realidad Virtual. La 
borlan liwnanocornpuladora creada por el equipo colaborador de la Armada Estadounidense junto con los 
dispositivos de navegación desarrollados por la UNC, estaban listos, sólo restaba mejorarlos y ponerlos en 
orden para que los mundos visuales dejaran completamente de ser un mito, 

2.5 La NASA ea d Mames dala Realidad Virtual 

La orgardraci6a que tuvo por objetivo unificar en un sólo sistema los componente. de la Realidad 
Virtual desarrollados hasta 1910, hm la NASA Ames Match Cerda. Dicha la:Mimas realmente mostraba 
interés por recibir los beneficios que podía brindarle la Realidad Virtual ea la exploración y estudio del 
capado y también por hacer axesible uta tecnologia al mitifico; sin embargo, la NASA a contratación de la 
Armada no contaba con loa recursos coonómicos ~dos para emambler y desarrollar los sistemas, ard 
que la única opción que encoalró, Ate asociare coa varias empresas las cuales mostraron el mismo Iteres 
por abrir las boberas da la Realidad Virtual. 

El interés de la NASA por hacer accesible para si misma y para el público la Realidad Virtual la 
llevó a deurrollu conceptos como el de telepreemeta. Cabe reblar que este termino no era totalmente 
tuneo, ya que le empezó a mí cuándo la televisión hizo su aparición en 1941, pero a comparación de 
aquella época, el equipo que se empleaba para crear la se nación de "atar presente a distancia" era 

La NASA desarrolló telemeseack pera leca temas que aloa asumidas o Mendaces les Atea 
dificil de realizar o cuya ejecución reabra costosa, si ea mm lamberás o su Maldad penosa Por 
ejemplo, un robot podda estar en el miedo y un cintillo* en Notattoa todo un HM!) y un guíale de 
control. El cicatillco podrá ver lo que d robot "v 	ya que el HM!) esti amado al robot y este pase una 
cámara que va captando todo lo que m muestra cuando ese mueve por ordenes de quien cal usando el 

El guante o guantes debea estar conectados a los brazo' ni:chica del robot, para que el dedillo) 
manipule lo que el robot laque". Esto reducid coitos en la reperacitra de une optación espacial, ya que si el 
aeronauta estuviera !laicamente ahí compoMendola costado 30,000 dólares pos boro y por lo regular cata 
labor toma diga. 



óaseñrsb 
monorstrii: 

En 1981, la NASA empezó a elaborar mi sistema que pudiera proporcionar una inmersión similar a 
la otorgada por el VCASS de Furness III, pero a comparación de este sistema, el nuevo proyecto no tenla que 
ser tan costoso. Dicho trabajo se llamó "Virtual Workstation" y tuvo una inversión inicial de 10,000 dólares 
y estuvo a cargo de Michael McGrecvy y el Dr. Stephen 

El primer paso que McGrec%y hizo fue reemplazar el casco del VCASS con ayuda de Jim 
Humphires, Saim Eriskin y Joe Deardon. El dispositivo más barato que encontró para desplegar las 
imágenes fue el "Watchman", el cual estaba basado en «Indo& LCD (Liquid Cristal Display) y tenla una 
resolución limitada de 100 a 100 pixcles a comparación de los millones de pixeles que lamia el VCASS con 
su tecnología CRT, los cuales le proporcionaban alta resolución. El "Watchman" era un dispositivo mediocre 
al lado del utilizado por el VCASS, pero según McGreevy, para empezar era suficiente, siendo su costo 
bastante accesible. 

El siguiente paso era montar las pantallas de LCD en algo moldeable a la cabeza, lo cual no le tonto 
mucho esfuerzo ni dinero a McGreevy porque no prestó demasiada atención al diserto que pudiera tener el 
dispositivo. Cuando terminó de montar las pantallas tuvo como resultado el primer HMI) de tan sólo 2000 
dólares llamado VIVED (Virtual Visual Environment Display) (Fig. 2.7). Para probar este dispositivo 
McGreevy necesitó crear imágenes independientes para el ojo izquierdo y para el ojo derecho y como él no 
tenla computadora, utilizó dos videocámaras, una para cada ojo. Estas creaban las imágenes representativas 
de un recorrido por los laboratorios de la NASA, y el VIVED se encargaba'de dar la sensación de "estar 
presente ahi". 

Flg 2,7 
111.1DVIVED. 

Posteriormente MeCireevy junto con el programador Amy Wu, continuaron el trabajo elaborando el 
harrhare y software necesarios para el resto de la "Virtual Workstation". Los investigadores ulizaron el 
software generador de imágenes llamado Picture System 2 Graphics Computer de Eva* y Sutherland, una 
compradora DEC PDP-11/40, el mismo rastreador de movimientos de cabeza de Fumen III, llamado 
Polhemu y por último dos monitores do 19 pulgadas. 

El sistema de gráficos do Evans y Sutherland convertia las sedales de vídeo proporcionadas por las 
cámaras, convirtiéndolas en un formato propio para el IIMD, El Polhemus, montado amiba del VIVED, 
comunicaba la posición de la cabeza a la PDP-I1/40, aclarándose entonces las 'magenta respectivas hacia 
donde estaba mirando la permita. Todo este material hizo que el usuario se encontrara Inmerso en el mundo 
generado por la computadora. 

El primer trabajo que se le asignó a la "Virtual IVorkstadon", fue estudiar el control del tráfico'  
aéreo. La computadora generaba un ambiente en donde el usuario al voltear la cabeza podía ver vuelos en 
todas direcciones. 
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Para 1985, McGrecvy y toda la gente que colaboró en el proyecto, hablan logrado crear el primer 
sistema estereoscópico capaz de atraer la atención del público y con un costo relativamente accesible para 
empezar una nueva industria. 

En el mismo alio que McGrmy finalizó la "Virtual Workstation", Scott Fisher, quién habla 
trabajado para la ARC (Atari's Research Center), estaba interesado en agregar al trabajo de McGreevy 
reconocedores de voz, sonido tridimensional y dispositivos de retroalimentación del sentido del tacto. Esto 
con el fin de extender las formas de aplicación de la Realidad Virtual que daba la "Virtual Workstation". 

En el ARC, Fisher conoció a Thomas Zimmeman, quién había desarrollado un guante capaz de 
medir las flexiones e inclinaciones de los dedos de la mano. En un principio este dispositivo era usado para 
crear música junto con una computadora encargada de controlar un sintetizador. Era como usar una guitarra. 
El guante determinaba cuales eran las notas musicales, dependiendo de los movimientos realizados por los 
dedos de la mano. Obviamente estos movimientos doblan ser similares a los que se realizan cuando se 
presionan las cuerdas de una guitarra al estar realmente tocándola. Posteriormente, el guante comunicaba los 
movimientos a la computadora y esta al sintetizador, generándose la música. 

Según Fisher, si se usaba dicho guante junto con el casco creado por McGreevy para la NASA, se 
podia ver por primera vez una parte del cuerpo de una persona como parte de la simulación y por lo tanto el 
usuario creerla más firmemente en la ilusión. 

En 1983, dos anos antes que Fisher conociera a Zinunerman, este último investigador habla hecho 
equipo con Jaren Lanler, quien recientemente habla dejado la ARC. Zimmerman y Laaier se propusieron 
extender el uso del guante y desarrollar dispositivos que permitieran intertictuar con mundos virtuales. 
Finalmente ea 1983, fundaron la industria VPL Retearch Inc, cuyos primeros productos oficiales fueron el 
"Dataglove", un WAD llamado "Eyephone", que usaba un sistema de desplegado de Imágenes inventado por 
Eric Howlett, conocido COMO LEEP System. Estos dos productos con su correspondiente software hicieron 
que VPL se convirtiera en el líder dominante en loe mercados, llegando ata dispositivos no sólo a la NASA, 
sino a otros laboratorios, Cabe mencionar que la empresa VPL Research Inc., al no poder pagar el dinero 
que adeudaba, dejó de existir anos más tarde. 

Ea 1986, la NASA bahía desarrollado un ambiente virtual que perrada a los amados usar 
comandos de voz y escuchar discursos con sonido en tercera dimensión. Entonces Fiaba añadió el 
"Dataglove" de VPL a este sistema, obteniendo una herramienta en donde se podia manipular directamente 
los objetos *tales. Ya no era neineario que la gente tuviera que teclear comandos para comunicarse y 
además, se poda escuchar sonido relacionado con las imágenes que proveía el HMEs. Con este trabajo, la 
NASA culminó un proyecto que hacia uso de varios dispositivos y técnicas disponibles hasta el momento; sin 
embargo, su resolución de imágenes era pobre y además a la computadora le tomaba la quinta pene de un 
segundo reaponder a los movimientos de la cabeza del usuario, MI que este tenla que hacer movimientos 
lentos 

Posteriormente, la NASA continuó mejorando las cualidades de mi sistema. Sus Investigadores 
trebejaron para que la compdadom reconociera satisfactoriamente loe movimientos que hacia la mano, 
ciando interesaos alían objeto, dise lardo el software capaz de efectuar dieha labor ea el ambiente virtual 
y ademán, niejoraron el "Dataglove" usando sensores de fibra óptica. De este modo, la computadora sabía 
cual era la posición exacta de la mano y que movimientos hacían loe dedos. 

Por lo que respecta a los comandos de reconocimiento de voz, se hicieron mejoras en el sintetizador 
de voz dentro del sietema, obteniendo resultados importantes para que el usuario interactuara con el 
ambiente sin hacer uso del teclado, botones o ratón. 

Fisher también incrementó los avances relacionados con el sonido estereofónico o binaural. 
Basándose en babeles de psicología de la percepción del sonido de Elizabeth Wcnzel y de ingenieria de Scoll 
Foster, quién Ibera presidente de Cristal River Engineering, Fisher trabajó en atribdr sonido a objetos 

26 



vistualca, Por ejemplo, si se entraba a un cuarto virtual y en medio de este se vela un radio encendido, al 
levantarlo con el guante, el usuario debla creer que el sonido producido era real y si llegaba a cerrar los ojos, 
podría localizar con precisión el lugar de donde provenía el sonido. 

Todos los Mana% no sólo logrados por la NASA, sino también por la Armada y decenas de 
personas más, sólo son un pequero paso en la concretización del objetivo que se le ha impuesto a la Realidad 
Virtual, aunque definitivamente las bases para el desarrolla de dicha tecnologia se han sentado. 

2.6 El presente de la Atildad Virtual 

Aunque el equipo que se necesita para crear escenas violada es muy voluminoso y caro, muchos 
expertos predicen un cambio en uta situación. De hecho hoy en die, «dos los componentes hardware y el 
reato del equipo del Meras virtual, adán a la vente y muchas aplicaciones ya están siendo utilizadas, 
Alguna otras son demudada, peto no son posibles todavía. Esto ce debido a las limitaciones de rastreo y 
de la programación. Es por esta motivo* que loe investigado:ea de Realidad Virtual están muy motivados 
pana seguir avanzando en diversas áreas así como en la investigación de nuevas tecnologías para poder 
generar imágenes oda reales y con una oreja definición. 

Deaaforttusadiumente, taz eximen muchos pupa de inveatigación a nivel mundial que contribuyan al 
desarrollo de la Radiad Virtual. Aunque ea 'dude* que la aumentado el Interés por parte de las 
empate privado, la falta de instibmirmes que pueda IMIMMAY los proyeam es todavía grande, Además, el 
negado plberaameatal ce minium (10). 

Con la «apdo de las aplicaciones militares llevada( a cabo pm Dude Unidos, las cuales 
mima gayo pihemameatal, la cayada de las invellipcioaes y *asnallo do productos de Realidad 
Virtual ceda dado realizadas pm papseilas eaipraoa a Ibreamitla Loe enceras de estas empresas estás 
dirigida a coaeleuir palpo, MIMOS y edicacioaes egnelbeas en forma de productos, mientras que otros 
grapa, COMO kis autivenitanos, oda enfocados a 'elide dichas tecnología@ para obtener sistemas 
caivergentes de trebejo, 

Lbs paises oso Alomad y Enlacia *minan mis Mamo y momios ala invesfigemión y desarrollo 
de la Realidad Virtual die en Retados liada Ea el Rade Uddo, la Investipoidn ~ente y la ~dad 
laduelsial Ima peettsenlo nube diposidvoe M ceatral dilladoe actudassele. Ea Jallo, al rapado que se 
le @di dudo a la Lealided Virtual es de tal tapiad que lo gag loe principales ooimarclos jipado gastan 
mualawate ea lawatigmda y ~olio, es lo mimo que ea toda Amado. 



CAPITULO 3, COMPONENTES DE UN SISTEMA DE 
REALIDAD VIRTUAL 

Mientras más rápidas y poderosas sean las computadoras y las herramientas de software se mejoren, 
la accesibilidad a la Realidad Virtual se expandirá a gran número de usuarios, disetadores y riesarrolladom. 
Les abiertos de gente que colabora en la realización de esta tecnologia, como: maestros, científicos, 
psicólogos, técnicos, ingenieros, artistas, etc. están encaminados a hacer de esta un medio cada vez más 
interactiva El filiWO de la Realidad Virtual es promisorio pera el siglo XXI. Se espera que las personas 
cuenten con una herramienta más completa, útil, confiable, económica y común; naturalmente el costo 
económico e intelectual que se debe invertir es grande. 

El punto central de la jale:actividad que ya está ofreciendo la Realidad Virtual se basa en un 
conjunto de elementos denominado generador de la realidad. Esta estructura quo se compone tanto de 
elementos de sobare como de hardware, está encargada de procesar continuamente información sensorial. 
El proceso ciclko comienza cuando al usuario se le expone a un ambiente virtual y este reacciona ante 
cualquier factor, por ejemplo, si la persona se encuentra en una habitación virtual mirando un cuadro 
colgado en la pared y repentinamente mueve su cabeza pera observiu un libro que yace encima de una mesa, 
se produce una salid sensorial. En el momento que el usuario gira nuevamente su cabeza, se genera una 
nueva dirección de su punto de vista y la infamación obtenida Meré ser procesada por la computadora a 
Ande crear la imagen visual que recibirá el usuario dentro del ambiente virtual. 

Para llevar a cebo el proceso ruptor, procesador y generador de edil* relacionadas con los 
grandes eensoriales del hombre, que haría del enhieste virtual ale real, los ademas de Realidad Virtual se 
han dividido en cuatro pules (Fig. 3.1); cada sama da ellas, enctripda de latas* específicas que ayudarán 
ea dicho momeo. 

• Menne. Son lados aquellos dispositivos que sirven pera crear la sensación de 'Mur inmerso" en el 
mundo virtual. Tanto los dispositivos de entrada como los de salida se consideran doctores. 

• Coeseratler de la realidad (Reality gaglae), La compone, el sistema computacional y el hardware 
externo, corno por ejemplo, un aranzada de sonido. 

• liplieatide. Se refiere al eoftware encargado de ~bit el maleza) de la simulación, las «nona que 
le oempele y las leyes de intenocias cabe objetos visada y el usuario. En cala parte del software se 
detenidas cual ami la Nacida del sistema de Realidad Virtual, ya sea pera &Miar cocinas o como 
simulador és vuelo. 
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3.1 Medre 

Rings la Realidad Virtud puede moratergir" .1 mulo ~redel usado Mal, debe contar con 
Ladeares dirimido* de exude y dila cipote de generar lamida e iderectividat 

Lo edema de la ralidal Virad per cuy la leadoitia de mees iswaerea", *da dirigidos a 
ciddr loe anides eurieriells l Wire. Milie taramigederse me David &Med de %por VR 
New" nediawasaiidi loe dado ~Idee ~e que ~ea* epa dedal vide. tacto, olfato, 
toldo y pub, dato lace eds. Roes roa: d eladárdelladeaca, el hadc*PottY d  facorcool. 

El mei* del ~a «dMuwaalo pes d olds y pa le temeda tarecolar, d dedo 
*dado per el ~iodo * dada geaddas creado *da tt km* ame pee wallikX4 y pa 

d Mema linwrialeptco, d oral ad delgadas& por ciertos :axioma de le piel y alganu 
gliaddae amado oída ame Ademe Mentol (11). 
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Los sentidos como la vista, lacio, olfato, gusto y oldo, proveen de un grado de seniles mínimas que 
el cerebro finalmente utiliza para construir realidades. 

La mayor paste de las investigaciones para el desarrollo de efectores, se han llevado a cabo en el 
campo de la vista y el oído; el tacto ha sido escasamente investigado y para el sentido del gusto y del olfato, 
no hay todavía estudios realizados. En lo que respecta a los sentidos del balance, el feromonal y el 
inmunológico, actualmente no hay investigaciones, con lo cual se da una idea del largo camino que le falta 
por recorrer a la Realidad Virtual. 

3,1.1 Dispositivos de salida 

La mayor parte de esta clase de hardware tiene por objetivo aislar al individuo del mundo real y 
sustituir este por la realidad generada en la compiladora. 

Viste 

La mayoría de los ambientes virtuales dependen parcialmente de la calidad de las imágenes que se 
le presentan al usuario, Esto ea debido a que una gran parte del cerebro, más que para cualquier otro sentido, 
ate garbeada a procesar y organizar la Información visual que recite, por lo que la mayor parte de las 
invedigicioaes ea manso a di:positivos mode« quo debe incluir un Mema de Realidad Virtual, se han 
llevado s cebo pare el sentido de la vista. 

Los *s andina uta ~ida asombre« de «mecida a centros de procesamiento que la filtran 
y le seduces, pasa que puede ler utilizada por el cerebro. Mudos de atoe procesa ocurren sin que la 
penaos realice abonos consciente (12). 

Uno de los retos de los mobieates virará», ee poder entearler «os poderes de visualización 
preconadeales, aun el fla de «mechar «es ceparádbilar seaeoriales Innatas del bombrc Para poder 
logrado, es depende de la calidad de «domes que se le premian d wmario. 

El surtido de inmenión, es producto de varios paidizetras relegando e estímulos visuales y a 
otra redores de la eimulalea. Ya que ~os piednutros eme adammts vivales, a crucial el pepei que 
las Miles vierais >sea ea la creación de Tres matead@ inmeniva. 

Iffdie (Usad Illemead N'Oso) 

Les die dna Ilimedos libes pumas la espulgada visual de directa de los mundos virtuales, 
al ad« el arpo de vial «.f del buena y orraelar d ampo Vilvai del modo gmendo per la 
comidiere Algoma mema atecoa, oboe vieseis pos bu« y loe ah simples, asa idas arpada« de 
mi data ea la «boa. Aloa« de «o dieposiles si« equipada coa aarierdente, para tener 
acemplimainle aditivo. 

Lle 1111D subí adgramb de un par da Isasm aplicar y la par h pardallae, qui emes pos 
daspierear lee iedgelas V pele dificil Id dedo de ala dem da diepoelthm, combe ea juges los do 
compeceelee ea la osmio ldgibdoo, ergoadadoo y ligero (Fil 3,3). Amelo que Ivan Sulbedead creara el 
pdmero de usos *ALI Cima «oré cl Deteredan, al menos diez mora« en Pitados Unidos es han 
bandos elaborada 
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Utilizando como gula el IIMI) usado en un principio por la NASA Ames, se explicará cómo se 
interrelacionan los lentes ópticos y lao pantallas de desplegado. 

Los lentes ópticos que conforman al IIMD permiten que el usuario enfoque la vista en las pantallas 
de dmplegado, a una distancia de dos a tres pulgada dada la cara e incrementan el campo visual que la 
computadas genera. la lentes ópticos que contorraabia al HMD de la NASA, ta ebboró una pequeña 
compela llamada LEED Syatems, en %Num Massachmetts y fueron usada Junto con unas pantallas 
LCDt 

Una de las cvagerlatícas de estos lentes es la poyo:clon anamódica que tienen para crear un 
como visual Amplio. Ele tipo de proyección fue diseñada para otorgar el ultimo detalle de la imagen 
abate del ele humero y d taloneo detalle, en la periferia. Las imigram violas a trmils de enea lentes 
ópticos ami dialonionedisa por d "dacio acerico", es decir, las bus Wat aparan curveados, ocasionando 
Qua asa objeto qat le e:matra ea el castro, paraca que se dobla hacia d momio (Fig. 13), El las islienes 
no a canoa pul llevar acabo este docto, la Mandón puede anteszar a ser un mansa al utilizar estos 
lentes *ticos. 

Proyección aamaiefica 

Cabe tildar que el grado de distorsión vana según d asedo del kate. iza primeros modelo, de los 
lelas LEED (lap Zweas Hidra Pa gil,), pogarJanlaa 90 grados its amelo viiiN bolinead y la 
*leal* en ataba Las *liana bledo" pleperckaaa 140 pada * casan vital, por lo que se 
regalare ás simia tira de correo:eta, la cual puede set Errada a cabo pa alga tipo de peocenandeato dipal 
de la leasyns.  

Despide que la NASA empezó a emir lee laico ópticos LEED, mucho. disido' reciente. de 111We 
los Ira usada La espina VPL la espitó es la Oisaniccites de as Eyerdicees ardes que dieelita as 
propio, lentes (FI 3.4). La empresa Virtual Releed, loe coplea ea la construcción de sus cacos. 
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Utilizando como gula el liMI) usado en un principio por la NASA Ames, se explicará cómo se 
bondadoso% los lentes Óptico y las Pantallas de desplegado. 

Los lento ópticos que conforman al HMI) ponlo que el usuario enfoque la vista en las pantallas 
de desplegado, a una distancie de dos a tres pulgadas desde la cara e incrementan el campo visual que la 
computadora ¡enea. Loe lentes Ópticos que conformaban el HMD de la NASA, lod elaboró una pequeft 
comedia llamada LEEP Systems, en Walthans %machiega y flicron nudos junto con unas pantallas 
L£Ds. 

Una de las cammerimicas de estos lentes es la proyección anamórila que tienen pans crear un 
campo visual amplio. Eme tipo de proyección fue dledmia para otorgar el máximo detalle de la imagen 
ofmnte del ojo humano y el minare &talle, en la periferia. Las imágenes viataa a travis de estos lentas 
¿galera son distorsionados por el "efecto acerico", es decir, las lineo rectas apenan curveado, ocasionando 
que un objeta que eso eriasestra en d centro, plaza que se dobla bada el erario (Fig. 33). Si Las ludleses 
no o corrigen para llevar ente este efato, la Motilón puede canean! a ter un problema, al utilizar aros 
lotes ópticos. 

Proyección osares 	Proyección ligad 

Cabe salitas  que d grado de dietonida verle ergio el dieede del bese los primeros modelos de los 
babe LEEP «Av Expira Lee Perspectbe), prenercreoebee 90 gradas de carie violad horizontel y le 
111110111bh11 sea armas. las «times impela" popecionen 110 greda de aseipo virend, por lo qua ee 
requiere de elq4e diso de oorrecciói, arel peede ur Ilevede e oto por sigile 	de propiedad° iliOnd 
do b beim 

Deepade que la NASA empezó e leer Ice ladee ópticos LED, mucha diodos recientee de ill(De 
los han  usado. la ameres VPI,  los n'Osó es le conetnicción de sus Eyeilleees Niel que Oscilara Mis 
polio lentes (Fig. 3.4). Le empates Virtual Reinaras los empla en la conitrucción de os cascos. 
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VPL Eyephones. 

Otro factor esencial que repercute ea el diseño de un HMD, es la distancia que existe entre las 
pupilas de los ojos, lo cual se conoce como distancia interpupdatoria. La rumia de la población adulta 
tiene entre 51 y 71 millmetros de separación entre las pupilas. 

Los lentes óptico LEEP proveen de un amplio diámetro de enfoque para la pupila del ojo, lo cual 
permite que una gran variedad de diferencias entre las distancias de las pupilas, se abarquen sin ningún tipo 
de ajuste mecánico (13). 

Otra impártanle consideración es el espacio abada de los lentes 0110». Un valor promedio del 
apdo interpualeatio, como 64 diluirte, es usado ore ormitizar que el eje visad del ojo derecho e 
izquierdo, converjan en lugar de divergir al tratar de juntar las bagan de las dos pantallas. Mientras mis 
pequeño 'ea el espacio lateada, se garantiza la comergasia. 

El espacio intermití, también causa ~ociosa en el tamaño de la putada LCD que usa el 
HMD, ya que si estas son muy grandes, no a adepteda a Ice leales ópticos y ~atará' medano de 
comerpmele y dona% de las Odisea (fig. 3.3). En celo de que ee pea.  Me cesamiento, re 
pede colocar entre el ojo y el lote óptico, ue prisma plástico "besad" para que las imágenes le mantengan 
cerca y ad puedan ser inleareades cano una sola. 

El campo visual a uno de la parámetros *ices mis critico. Maltrae mis amplio sea, se 
apaiaseb una mayor sensación de paraecia. Deakeatoboate, la redobla de las Odgmee que le 
piocha a lee paredes LCD empeora, a mide  gel loe bilis *os m'amiba el capo Mal. Esta ea 

reete pee le ad, alome fabricado tle 151De diales va &pedem MI el fin de gatear de 40 a 50 
vedes de ampo visad (14). 



En las aplicaciones de Realidad Virtual, lo ideal de un efecto visual, seria obtener un extenso campo 
visual y una buena resolución; sin embargo, al no podes equilibrar ambos necesidades, los di:citadores se ven 
obligados a sacrificar una de ellas. Ea algunas aplicaciones donde los detalles son importantes o existe la 
necesidad de leer un texto, la resolución es más importante que el campo visual. En cambio, en otras 
aplicaciones, como los paseos arquitectónicos es más importante el campo visual que la resolución. 

Una de las intermitiste aplicaciones ópticas que han sido desarrolladas para loe IIMDst, es el uso de 
lentes holográficos, los cuales panca usos lenta de sol erocjeados En este tipo de dispositivos, las LCDs 
son colocadas directamente arriba de los ojos, sefialando hacia los lentes La mitad de los lentes está cubierta 
por plata, lo cual hace que la imagen de las LCD' se refleje en el hedor del lente, en donde se construye la 
película bologrifica. Degluta de pasar a través de los lentes, la imagen es reflejada de vuelta al ojo. Si el 
interior de la superficie de las lentes es sólo parcialmente reflejada, el usuario entonces verá al mismo 
tiempo el mundo virtual y el sonado mal a través del lente. Dicho dacio es similar a cuando se usan unos 
lentes para sol obscuros, con el mundo virtual proyectado dentro del lente. Los lentes hologrificoe a parte de 
que son cómodos, tienen un tejo costo. 

Dimesitlyss de desplegado de inropeon 

Las tecnología actualmente más usadas, que permiten desplegar las imágenes para crear un mundo 
virtual son: CRT. (Cathode Ray Tuba) y LCD. (Liquid Crystal Displays). 

LCD.. Ene tipo de pantallas, l'atalante son baratas y consumen poca electricidad. Son ligera. y 
plum, cano las cama estacaran en la. cebadal:ay relaja digitales o en los equipos portátil« de 
televisión y computación Su AinciammienIo oe basa en la aplicación de un campo eléctrico a una ~Ocio 
de molécula' de criad liquido, .ando esas acaben como filtro" de polarización de luz. Uno de los 
problemas de ene tipo de medio es le poco moolución otmaide. 

Ea 1992, la empresa VP4 dowrollo un 11kW ~mimado 1121)(, el cual utilizó una pantalla LCD 
'que tenia hl ahoyar reeelschla qua Mide otra dame en si merado, 720 a410 Mementos Rin embargo, 
(libido a ea osase tan elerodo de 849,000 thilareey a otra problema, hm deecontimado (13). 

El memo problema coa las pamalla. LCD a color, es es limitada resolución de 360 x 240 
dementoe. Adicimielemele, as main la omalimción de tres encales, rojo, verde y azul, para sedar un 
do piad; mi le palde ~mas do 29,000 pinole; le cual es muy poca resolución si as «upen con 
los 307,000 pides caro amplie. ea monitor VDA. 

Otro problema relacionado a la bale resolución, es que cuido le «O obnovando a través de los 
Idee ¿picos, Mi demento de la pealan LCD m «anden visible, lo ad «adosa una anadón al 
mudo. tem mtacioaso 1.11 pecó*" la amo Vil demolió o dado que minimiza da &tracción. 
Eimerimminedo osa mies Ataos, amo el piel de are, M ICSI6 antro 114  poco-la1144.4. ya en  se 
eatoosttrl qss sem sierro me era Acicalo para mas los Mas de loe mudes no piesiman Mención a lo áspero de 
la peal" Actesimaria la mayo* de loa IND. tya. de LCD. Milizen algas dese do filtro para 
mierda« calidad a le idos. 

COL Sao mides aOrmabeente usadas como amaitoree de televisores conveacionake o de 
onemeellemi dime, les malea paulan imiipme brillad' y de alta resolución. Las Mima« son 
producidos per detraes dlopmadoe a le peinilla de lbelbro edema de luz. 

Edad des olamos per la. liamos utilizan ale tipo de 'estallar su pea y el temed cuidado 
mis se dile Muer por al pa militó' que es enemens tata arca de la cabeza cid creosota. El paso constitme 
un gran problema porque el imasdo den) Ta edirmar loe anadee de ea cuello pera poder nomMaer el 
WAD, lo mal hace mis le lisiad de movimientos que de poro«, se frene. Abono bien, lao atTs 



tipicamente son montadas cerca de los oídos, así que hay que poner especial cuidado ya que cientos de volts 
estarán muy cerca de la cabeza (Fig. 3.6), 

Fig. 16 
Diagrama básico de 
un HMD basado en 
pantallas tipo CRT, 
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El poder desarrollar una pantalla a colores de alta notorios% de tamaño pequeño, es el mayor 
problema al que se enfrenta ate tipo de pantallas. Como alternativa, se puede utilizar una pantalla CRT 
monocromática, la cual rápidamente cambia a un ,  filtro do color LCD que as encuentra enfrente de la 
Restallé Eta técnica provee una alta resolución sin necesidad de mar demasiado banware. La empresa 
Tátroalx, en °repon, decenal» un HMD basado en esta tozologla a mediados del año 1993, La pantalla 
tiene una resolución de 640 x 430 piadas y el costo del dispositivo a alta« 111011 $1,000 dólases, 

Algunas compañia' como Polbernus Labs y CAE-Lig, han creado un RMD usando cables de Abra 
óptica (19g. 3.7)• Memos médicos kan usado de manera Miar un atada de cable' ópticos, de diámetro aun 
mis pequeño que tos nudos pum EDAD, ea un apando ~e endoluopio, para explorar d memo de un 
pedes» sin efectuar una eirgia. 

Para loe libiDs Qua usan fibra isidca, imapen do alta asolación paga por d extremo inicial de las 
si nonos ua :liaba de eiXas que salen usaras, y por el exima» fiad se enticé* a loe ojos de los usuarios. 
Iniadabkments el costo de sem libtDs es muy ¡paule, mi que su uso ess rentsingido, ya qua aunque la idea 
m muy abole, !Militar o pm ele ubica ópticamente cecea*. es muy caro y depende también del número 
de fibras utilizado. 
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El BOOM fue creado por la empresa Palie Space liba en Palo Alto, California, siendo un 
dispositivo que pareciera estar anclado al suelo. Su manejo no es muy distinto al VIEWMASTER y puedo 
ser usado por varice Loada Una larga barre, colocada en el centro, se balancea alrededor de un cordón con 
una libertad de movimiento de 6 grados. 

14 Pagana dbade te Villana/1  IN imágenes, se depende desde una minuta giratoria en un 
extremo y o pop w compoado per una carga ea d otro extreme Dos asas «O Mudas cerca de la base 
drn este y Re »Wird» Poi oolVIPelluk y atiendo ea la cibera, mee el de obtener difenntes vistas. El campo 
visual que olmo el BOOM o de 90 indos vertkalseertte y 110 pada horizontalmente 

El BOOM pude en oemealido edite la compilaba ds va penona de tal manera que esta puede 
lema amo a la secas virtual adoras está asando ramde 

Los diapositiva( atiolaicos de mareo (pe Urna incaporados los BOOM., eliminan la necesided 
de un dalas de rabeo eleasemapaioo, evitando loe problema( de *ami* y lateada que a menudo 
amista aereishe ala Sambas megaltrate 

Los BOOMs desea o oler eplicacián en pomas do visualizadvia, simulaciones científico y 
ora omita* aféalo da sammelsale y seatelealadeslo, Alpes metros de lavsetipdan utilizan 
1ltd3Ms ea lepe de HAIDe ea modela/le niolerWs y alada» de la dinámica de fluido. 

El uso del BOOM dem cierne 111110,1111 Ore d ufo de un HMD, ~labren si va a ser utilizado 
durante ua largo pardo de tiempo. 1M FIMO, time Mito en moto a tu peso, ya que este ee encuentra 
todo el tissmo odre la cabeza dd ~o, por b que la amor parte de estos dispositivos es equipada con 
LCD4 clie los lace prono de usa «MI fferhciós, El pme 	BOOM, en Moler caso, no es 
liendo y oceriacido pes d ummie. Mol lie 1100Ms palea *diem temologia de presentacién CRT 
«COM reeelaside ds 1000 Ilasee, oficie* mes dame Odiase Mida* y detalladas (16). 

Generar una sensación de parodiad, no editor* mulo en colocar un per de imágenes en 
frente de los ojos del usuario, ya que ampo el cerebro puede brotar las dos imágenes, como si fuera una 
iota, n necesitan otras capacidades para poder percibir la distancia r le que se encuentran loe objetos. 
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Los ojos proporcionan información en relación a la calidad y cantidad de luz que perciben. Entre los 
diferente' impulsa que necesita el cerebro para determinar el tronado y la posición de los objetos en el 
espacio, se encuentra, el sombreado de los objetos, la oclusión y la perspectiva de los detalles, entre otros. 
Por ejemplo, si se tiene una fuente luminosa colocada a espaldas del murrio, el cerebro de este interpretará 
que un objeto pobremente iluminado estará más alejado que uno que este iluminado intensamente. De la 
mima forma, un objeto que aparece de menor amado se considerara más alejado que oro que aparece con 
mayor sanarlo. 

las sedales monoculares, son muy fáciles de programar en un sistema de Realidad Virtual ya que 
no dependen de que el par de ojos trabajen al unísono, pera poder generarse. Sin embargo, son de mayor 
interés para la Realidad Virtual, aquellas solides visuales que dependen del trabajo simultáneo de ambos 
ojos. Estas leíbles se les conoce como binoculares y son la base para la visión estereosoSpica. 

Salema eMereeseaplee 

En un sistema estereoscopio° de Realidad Virtual, cada imagen es generada y convertida a una 
sedal de video independiente, tanto para el ojo izquierdo acero para el derecho, antes de ser presentada a 
través del 'litem de desplegado del /D4D. En cambio, en un sistema monooduioo de Realidad Virtual, sólo 
una imagen es amerada y convertida a serial de vídeo para poder ser observada por ambos ojos (Fig. 3.9). 
Desde luego un sistema estereoscopio° ea mucho mejor que un monoacópico. 

VIg. L9 	 SISTEMA ESTEREOSCOPICO Sistemas de visión. 

j )414iX--141.."  
I 

	 camin:I~Mo  

SISTEMA MONOBCOPICO 

Des hecho de gran importada iodo amado los ojos mama a ua 	Primera selle, los 
ojos comemos de tal aseen gas d objeto sis ala Ilesa de visite Ola* de cada 4o. Esta convergencia 
Mema& se produce e Mete /e le ecciée de los trYjvla lee OOMMIll el iftwiedeeio de loe 4ca, 
euedegatteedo al cerebro la ireireelieweescide euevie ea relee* a le dieleele teledve que se teme 
nepe* el akkeo; es decir, ~as amt ese le cordeposie, ole mamo es sembré el ctiteo. El 
enebro, asa ves, se apoye ee le elles 	pcgiemple qua arda loe ~loe decieeelles al 
poelmhs oso de los *e, al hamar diseminar Is duchada ebbe; adeaeas mayor ime la sendas en estos 
melados, meya mi laooevergacie. 
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El segundo timbo radica en que cada * recibe una imagen del objeto ligeramente diferente de la 
otra. Al el ojo izquierdo ve un poco rolla del talo izquierdo del objeto que el ojo derecho, el cual ve un poco 
mde del lado derecho del objem en cuestión. El cerebro utiliza el parar?* binocidar para realizar una 
interpretación mis moda de la distancia relativa del objeto: mientras es mayor la disparidad entre las dos 
imágenes, más cerca estará el objeto. 

La combinación de estos dos factores forman la base de la estereopsis, o sea, la sensación binocular 
de la profundidad. Esta sensación hace que los objetos que conforman el mundo virtual, parezcan más 
sólidos y regles, lo cual es un aspecto muy crucial en la simulación (17). 

Mucho, intentos ee han llevado a cabo para mejorar la generación de imágenes en un sistema 
estmeosomico. Alguno* dianas de Realided Vinual usan dm Pea o dm Workstations sincronizadas pera 
acamar d par de tongana. Otro intento ea usar sólo una PC o Workstalion que incluya un sistema Dual 
Graphics. Esta última opción es ~ibas* la menos cara y la más completa, pero la mayor rapidez de 
ejecución ea lograda teniendo dos sistemas independientes que generen la imagen para cada ojo, lo cual 
~ti mucho MI caro. 

Cabe mencionar que algunas aplicaciones de Realidad Virtual trabajan bien en sistemas 
monoacepicos. Entre estas ie encuentran aquellos ambientes en los cuales la manipulación de objetos es 
miel" por lo que la estereopéia no es crucial. 

Comer*. de asido 

La compelidas amen mas Mal de video no tit/Iillilát ROE, siendo diferente a la sedal 
producida por ma televisión o una oigan de video; por wasiguisate, la Wat no puede trasladarse 
dinamo» al »ID. Esto es debido a mee ase dispositivo gestaalawnte utiliza patillas del tipo LCD 
para duplas., las bagara y atas pamallea utiliza. 'deka de video cocinada 

Pan poder soluciour sis problema os neceeario incluir al equipo de cómputo, tarjetas gráficas, 
como la Andel Media II de la copie Mal las males creen mides de video entrelazada% de modo que 
Mío se masita te etscodilicador, relativamente barato (menos de OJO dólares). 

Damas ds la visa d salido es el de imprime anal para tener experiencias vinuela. Al 
escuchar les mido, qm m palma cuido los objetos o eras alnada. d basaba pode Mime una 
idea del ambisale lie lo seli radiado, eme d amanwiers los ejes carrada El crujido de ea ppel mando es 
arrimado, b lamoirde marina ando al., b plgeo, lo apdo do u alma cundo alguien lo raapda el 
asnada da la corarsitoida de las preame, etc. es parte de te laboreada me el bombeo recibo para poder 
coommicaras coa pialad 

El «mida pide ese mido calo esibatihalo de usa tetroalimentación táctil. Por ejemplo, cuando 
algar mema a *My ala bato tratado coa otro. ea predios como cameasach on saldo, lo cual hace 
qm la amena caemos dr mame Mirena aman» del *lelo que he Opado como ee tamaño o el 
reatedal del Tm está hidi0. Esto barbo implica que la persa» pude  Mar decidas; lastaatáneas. 

Pma poder yape salde a loe »Mear de 'Validad Vista, es la lampen al equipo de 
viendiracida, nem diapsiddvm llamada mephosa, ouricideme o Imitiplmem 

Elite los Modos mis ~ates qie han sido miedos pes mame y controlar sonido ea Realidad 
Virtual esa el IdIDI (Musical ~oras Digital Interim) manda Por ejemplo, pera algunos sistemas no 



inmersivos, eme instrumento junto con técnicas de Realidad Virtual y tocnologla de biocentrol, puede ayudar 
a que una persona impedida pueda controlar música. 

Cuando se esta usando el MID1, el sonido es tomado primeramente de muestras digitales o 
convenido de ferina analicka a digital y despida se reproduce usando un socuenciador. Delndiendo de SU 
calidad, ose podría generar simultáneamente varios sonidos, cada uno de ellos con 16 notas, 

En el mundo virtual, se tendrán comandos pera activar ei sonido y pata controlar el volumen y la 
duración. Una limitación que auge al mar el MI, es que eme tiene que ser programado con todos los 
sonidos necesarios para la simulación. 

Usando un MIDI estándar, la computadora puede caramba cientos de clases de sonidos. Desde 
luego existen sonidos que no son creados por el MIDI y que pueden mane ea un ambiente virtual. Algunas 
computadoras como la Amiga de Idedrintoell, timen gran capecided de generar sonido. directamente dentro 
de me riman. (ll11). 

Ea importante :Melar que el MIDI a usado para crear sonidos sin dirección; es decir, el usuario no 
podrá ubicar de donde palme d sonido. 

El sonido difiere de la información demi, en al neme una importante cuestión: debe tener una 
ROCGIIMentaCiall molote pee que pueda ser entendido. Per ejemplo, si una persona ad viendo una 
pilad» ea le videemeellea y le pele meen, la adelanta ola mem, podrá entender perfectamente la imagen; 
ea ~do, osa lisa pub*. un es puede Mover lo mismo peque emana immeadible. Eme diferencia es 

en si adobe* vimml, el deeplogio viwal rembnewie vota de un delante a otro 
~iodo de la ~de bade donde mire d suarda. SI d mido «envicia sin maindo ceo la imagen, 
pee Marta asellammeste tonteado y ea 'melado aovo me gmbecióa mal hecha. Obviamente, el sonido 
qa s iodo ea d adiad, «Mal die eso álgido ~malo de la imagen. 

El verdadero sonido tridi~ no podrá me distinguido del real, ya que apareced rodeando la 
alma momo ei mi mara atuviera eivolvidedole y d muario podrá localiut la Unte que lo produce 
modo mueva la alca 

Cogerán d Mor de dada pudo» d unido tridimembeal ae mala por medio de comandos del 
tipo "lumbar la Osmio. elamimb la anemia, altitud y dietemia". ~km& a loe movimientos de la 
cima Y emerio, d anido penad eatm Ojo ea el upado virtual. 

Maga mut es olí ambo de lija de cium saldo niel qa Momee reale', el cae de atribuir 
mido tridlimmieral a loe arados %Med" ba tildo amo ~sucia la ~pacida de ~dos 
ritekmadoe oso le 4WI 1 del cerebro amado recibe y presea aldea de Mido. Exime* cueem factores 
impeMeeee a medianas: 

Ileenmelit lialwaral de Tlimigia. le d tiempo de dilinescia ea lude cada oído el recibir el 
mimo meido. Cali mildo que lee *Idee Medírmela me miedo dibeaM de 70 micreeepadoe. 

Ilikessela lialermwel de Militad. Es la ~da de le "Arda* (volirem) oca que el sonido 
llega a cede sido. 

Illeremela i Freamaele. Cuido Im sonidos rodeas la abete, la ahrioria de las frecuencias altas 
ima Meditada Lis mido ma bemaidee alias ea mea amplia que los de frecuencia teja, porque 
mes mi dime*. Eile malla eje da toldo mocha d mido más dilo que el otro. 

Pemeleeee de Treaefereatla. Ea la medida en la cual, el *Ido externo responde a las v naciones de 
fremeada del *mido. 



Tomando ea amasa estos factores, los Matadora de Realidad Virtual han tratado de incluir 
oncteristicas auditivo pera aumentar el aspecto visual, ya que el timbre tiende a girar su cabeza en la 
dirección en la que escucha algo, Asi, as cerebro podrá tomar una decisión mucho inla acertada. 

Las COMpleellie *aditiva que contienen un subsistente de procesamiento de sedales en tiempo real 
nimban anda en 3-D. Enes reman km efectos filtrantes que el hombre experimenta por la forma 
«terna irregular de la oreja y proporciona indicaciones direcciones. 

Los inveatipdores tratan de producir focos sintetizados de sonido que no ymenten ambigledades. 
Pegadizas sondas microfónicas ion situadas cerca de los Upamos de una persona que se encuentra situada en 
una habitación sin eco. Se registran anides de unas 144 localizacionee, A partir de las diferentes formas de 
filtrar los anides ro contruye un mapa que contenga la localización de los filtra. Esto permite a los 
lawatipnees recrear anidas que sao Mimó» de forma similar. Esta forma de procesar sonido para que 
panca trldimentionsi, se le Rama convulsiono y empezó a ter desarrollada por Elizabeth Wenzel, Semi 
Neter y el Dr. Frederick Wightman, o la NASA, Sus investigaciones dieron como resultado la creación del 
enema CONVOLTRON, 

Eme sistema está compuesto por una gran colección de chips, localizados ea una tarjeta dentro de la 
computadora, que procela las sedales de anida transmitidas a loe auriculares, headphones o earphones que 
acompedan al equipo visual del sistema de Realidad Virtual (19). 

La dos sudadero que seo inomporaim al equipo vivan, proporcionan al usuario »nidos 
sinsultámos promdeates de al anos cuatro focas distintos, los cuales estén sineseshados con el sistema. 
141 nidos son panal:mea» aeleociondoa de usa Libreria CD-ROM de dedos de sonidos mandos y 
pandos por compeadoni, que es utiliza coa» un proveedor metálico de sonda. Hay disponibles 
alrededor de 1000 sonidos; por ejemplo, olas ama cuando se produce din contacto eutre objetos 
virtuales, efectos de vuelo, Sortolso del cepa, de. 

Usando el CONVOLTP.ON, el amado oye ronda o 	que provienen de enfrente, 
detrás, ambos lados, arriba y abejo. Cesado el anua gira la cabeza, el unido parece estar Minado ea el 
espacio virtual, y ice ajumes ex realizados para que la localización de "Alentar particulares de sonido 
peramatama coanatee, indepeadieribteuente de la °deflación de la cabeza. Por ejemplo, el usuario del 
alma rads sir asidos rey free* dr pea* que se acercan por detrae y si se da la:vuelta, el sonido 
pareará rada arcano. 

No rodee los daremos timen addiadas caraderinicas de amódo tridimensional. Pea poder 
bierporinelo en namaiaa tarjetas «acida do control' para bo computadoma y oro a actualmente muy 
aro. 

Tarte 

Amado al sentido de la viola y del oído, el tacto taotbita ~oye usa proa Ame de bramad& 
pata el hombre. Casado las, penara asuma valed« objeto, el :cerebro maraidanteute recibe 
almo* paredrale de los Meada y enviar dri brazo y ama Por *Molo, Mido Ose yema de los 
dedos suman aimpiements palpas 'al., arar le idonam el cerebro el insmisiM) a que tome elaboro y 
Por ccodifrioMe ale órgano Mara &chala, amo rendar «dallara los idsculos da la miro pata  que 
.da jan de eimerjarlo. Ad adiam„las yen/1 de 101 dedos letedice a cembo lancterlstiom da la rupulicil 

Tarar de ceulesir un Iterado rldrád, sin incluir un 111l4ttogo para sir:orlar el orada) del tacto, baría 
de la aimilecita trae erigueleirde imidolletrela A dikreacia de lea dirgrosilives que re baa oreado pera da 
tras retrodimarMación viola] y areditiva, los dimositivoa que ese ro:julertrn para cubrir el sentido del laceo, son 



muy complejos; de hecho, hasta el momento, ninguno de ellos es completamente eficiente. Se requerirá de 
más tiempo para lograr desarrollar un dispositivo que cumpla con las mracteristicas requeridas. 

El problema no es sólo construir un dispositivo que genere retroalimentación táctil y de fuerzas; 
sino también, ea entender y simular correctamente la información necesaria que ayude al usuario a 
distinguir, por ejemplo, entre una superficie suave o áspera, o entre el peso o Lama lo del objeto. 

La información que recibe el cerebro y que proviene del sentido del tacto, constituye lo que se 
conoce como el oleteas blpties. Es importante mitalar, que dicho salema no sólo es propio del sentido del 
tacto, sino que se extiende a lo luso del cuerpo, pero para simular una retroalimentación que incluya sedales 
sensoriales derivadas de cualquier parte de la anatomía del hombre que no incluya el brezo o la mano, se 
requieren de técnicas que aun Ion pobremente investigadas. 

En el sentido del tacto, existen dos migadas inseparables que conforman el sigma hiptico: 

Iletrealimeitaelle táctil 

La conforman la sección de células denominadas mocanoreceptorat (recibidores mecánicos), las 
mies se enmaren, debe» de le piel y responden a la pral?* que ejercen la mano o cualquier otea peste del 
cuerpo. Paredones:ate, a través de los nervios de atoe miembros se envio sedales al arrabio. El hombre 
mas aslao dalas para isatis la textura de les objetos (20). 

Ea nideeto que ti se *lujo usa reboalimealación táctil en los cinema virtuales, el usuario 
mneceMará la leibilidad de internam me los &jeme virtud« rme san pmerados. Pan dar tal efecto se 
hen chamullado varia tipos do isceoloqiet 

Uta de MI baos uta de pequollee bolsitas de aire y fue desarrollada ea 1991 por la Airmasele 
United y la ARCC (adunad Robada Remará Center) ea el Reino Unido, Se utilizo** un guante que 
Imola distribuidas PI la taima de la mala veleta bolsitas de aire y por medio de un cerera dectitealco y un 
compra«, lao hiedas as aliaban y dosialldrea rápidamente, lo que hada quo alarmo« james de la mano 
amilana preeide. almileads coa sao vatios tatuas. Un ejemplo clásico de este dpi de ámeme e. el 
T'Atece (Fig. 3.10) 

Olmo sistemas, como el Potables Damas MWai, hace me de patente que meada» yemas de 
los dedeo, dando con ello la presida secarais pera mie miela la retrealimeelecied táctil, 

La concomas TiNi Alloy, tasa as►  espacie de asid linde Nilied, el sal es Aheleado en cables y 
puesto estire loe dedes y la pelma * la mano. Les caldee o» calentados electrónicamente bao cienes 
seeecifIcaciones pera simular difeveram variedades de lean'''. 



Otro método que se ha empleado para simular retroalimentación táctil, hace oso de muertos 
transducto res vibratorios. Su tasado me aproxima a los clip* de papelería; ni grosor es la quinta parte de una 
pulgada y pueden colocarse en cualquier parte de la superficie de la piel. Cuando se les aplica una corriente 
eléctrica cambian su flexibilidad y torta., haciendo sentir al usuario diferentes tipos de texturas. 

Cabe aullar que ninguna de las tecnologías que antes se mencionaron son completamente eficaces, 
pero se pretende que en un finura no muy lejano, 10 sean. 

IlletrosIlmealaciés de berzas 

Está determinada por la proplorecepeldn, la cual se refiere a la percepción de «diales o estimulas 
dentro del cuerpo (21). Cuando tomamos un vaso con agua, por ejemplo, el cerebro recibe información 
acerca de la textura din te superficie del vaso, a través de las céfalo niecanoroxsoras debido a la presión 
que ejercen las yema de los dedos sobre ale. Ahora bien, los músculos) del bramo y la mano que están 
sosteniendo el vaso, están conectados al sistema proploreccptor, el cual informa al cerebro el tamaño, peso y 
fama del objeto. 

Obviamente el sistema ruxanoroceptor y el propio/expiar se complementan, porque no seda 
posible obtener especificaciones del lanutlio, peso y forma del vaso, sin que antes las yemas de los dedos 
hubieran detectado cómo era su textura. 

Loe primeros intento' por construir un sistema capaz de simular la firmion del sistema 
piegioreceplor, se llevaron a cabo en la Universidad del Norte de Carolina bajo la conducción de Frederick 
Smola quita cceetiuyó el (W.OPE U, aparato que servia pera explotar el acoplamiento molecular, Dicho 
diipaitivo ejercía presión hacia los mesados do la mano y brazo, permitieado al quimico sentir corno las 
moléculas le "espigaban" y "jalaban" al trotar de bine 

Inveedpcionee putesione al GROPE II culminaron con la crack* de un sistema capaz de generar 
exaraamente la retroelimentación de Nenas. En la Obesidad * Utak se ha deearrollado un sistema 
besado en un sosegada» que es coloca en el brazo y mano, yen lupas estallaba* de la mano y 
antebrazo, le cobee ua brazalete de metal. Los dedos se introducen en unos tubos lemirigidoe conectados a 
aniaalleciones macinica. 

El 111J111i0 paede mover au brezo y meso ea diez direcciones diferentes; simultáneamente. Una 
oomputadon 0:111t101111111111C monitores la localiza** y podrida exacta de todas lea articulaelooes 
involucradas. Con ale tipo de rietems, srt pleible determinar la ama y substancia de los objetos que 
Gaifa:mi el mando virtual. En d mema *ea que el murrio apea as alisto virtual, los pechos cootroles 
que oteemmea el eneemptekSo, ~Mea Mis el prao y la firmeza * elle, SI, por ipuaplo, el brazo choca 
contra una perol virtual, loe bank* absplemettle detienes d mevitnisalo del usuario. 

A Muscle de lee pieemiseloasi vigoraba que mama* requieres de ea tIMI), ea las 
peemalacions hállele* la pernee sígalas oesseeimiseto a par* de lee propiedades asociadas con los 
cógelos trge~ virealleumse, porque la *be pelead neWer, tirar o jelar ea cualquier dirección, 
temer Ame, peee y *din. 	los *idos podee esa  palios oacampe de Anna, torsión, 
Calor o uzo peala nolible, para que sea peleare puede helear:Mar coa rulos. 

Ea IN peasalaciolie !Update, el unitario lee la mecida de "ir a tintas" como ei estuvieras 
ciego, bufa ese ea peavielo de algas tipa de retrealimseilecióre que le indica  hacia *ele die dirigirse, qué 
alea riman o liude le asaren* Ea per 110, gee no *lo lee penales que valen ser, duo también las 
qde me lo Yen puedes recibir lee ludidos de Is Realidad Vides]. 

Para 1993, los dotemos obleaklos pera simular el sentido del tacto no eran lo suficientemente 
capaces de dar, 111010 une stroalimenlación táctil como de fuerzas bate que apeteció el sistema Sandpeper, 
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d cual simula no sólo texturas, sino también' nasa y volumen. COacclaila0 pesados matute al Anal de una 
palanca de control (joystick), una «Medd de famas y resistencias pudra ser puestas a control del usuario. 
Dude luego esta tecnologia no es lotaimmte satisfectoria, pero por lo menos ya Cable un avance mucho más 
conmluo, 

Olfato 

Los factores offetivas orudireccioaales (olores ea iodos las direcciones), ion incluidos en algunos 
eseomos virtudes Mis de 30 olores tañan hm nido idenlificados; las combinada"» de ésto*  proporcionan 
a loa inveitipdores más opcional coa las oses ttabgiar, Los pañosa y aparece usada actualmente 
para retribuir arca" malta ter aujorados para que sum incorporados a loa Mensas virtuales (22). Los 
obra y arome prdiebimaeute ceda trandlitidos a ~U de carrales ubicaba ea d equipo visual 

Gusta 

La huida del saldo del muto en un eammaño virtual a realmente un ligo, Convencer a los 
liNatiON da qua esda dapalmalo algo, da que ~e* rulo luyen COffildo, no Ido u dificil, sino que su 
contribución a la efectividad ameml de la expoliada m marginal Como un olor influye mucho en *limo 
percibimos el muto, loe eefasmos as hada mcbablermele mímelo en esta dirección y una sustitución 
morid cnuada posa el guita as 1rl audio* olues araisatados (24, 

3.1.2 Diopeeltive1 de **trole 

Los digimitivos de aedo maltea d movimiento y la interacciria Mal vez que el usarlo está 
lamino en d tatimda virtud. die eles cica de liardaire, la «greñuda virtual uñe compktamente pasiva• 
Exhala varias mibilidedm pea gas as tusado pueda irlienánar con un ambiente virtual, las cuales se 
poden dividir ea les dedo» celopeleir. 

• N101011dilL legalice eg ei aseado efflove en poseo do Villa I 11111111 del apodo tridintendonal. 
• plomen es cenaseis adecioea1u elogie° mitigar del modo tridimellei00111 con la intención de 

gemaar emi oxida mit oh d. 
Iseorseelle, Alinees firmes osmio do norsecide sea d aleviideedo o la dolomeción de foo objeto 
Coeeedes. A vacas ei modem do oleoso ideaba laudes ea cosimos pare ortrolar la 

El Mem& de cada depasiiine de madi pude ser «deseo ea base a o capacidad de 
bienestar os si mando oblea Cebo Melar ve Ideo dopolititno so peden tener despee un 

ci euelak Mrs exilies en tedio lee aneo qas os *die" o r doielielbe del miedo virtud Sin eieMergo, 
leo ilebilidelbe les pinole a ^olidos peales or dünUen depudieede do la tras en ipso el 
sobeo tient* le lebereedla 

La miseree de leo *m'ellos de abada os podo dedico aso 	da celes deo coserlas: 

• El lisos da lelereeddit, 10. rescata FO•1011 al nodo le habilidad do mover y neelpeder ice objeto 
gtnd 

• Illepedlivei do reine, les cuelo, roodexise las *beato genes del'encepo del momio para crear en 
ff ton eeeeeeita ds pernera se el aedo vieteeL 

Uso C111114011 okiposititie, da mbar», eco Mikado ea ambas categorice. 



el cual simula no sólo texturas, uno también masa y volumen. Conectando pequeños motores al fina) de una 
palanca de control (joystick), una variedad de fueron y resistencias pueden ser puestas a control del usuario. 
Desde luego cala teasologla no a lotaluseate arisfactoria, pero por lo menos ya existe un avance mucho más 
completo. 

Olfato 

Los factores olfativos comidizexcioadm (olores ea todas la. direcciones), son incluidos en algunos 
caminos vinualea. Mis de 30 olores Micos haa sido identificados; las combinacionee de éstos proporcionan 
a loe invadisadores más %mimo con las cuales trebejar. La ~adoro y apodos usados actualmente 
para retribuir monas necesitan reta maleados pasa (me semi limonites a los álamo virtudes (22). Los 
olores y aromas protablememe lerda transmitidos a lleves de canales ubicado, ea d equipo visual 

Gusto 

La ilusión del sentido del indo en un work visual es realmente un lujo. Convencer a los 
~MI de que eruta  dereeneree ale, sin que fdaMe er b  /*Oen eneldo, no 47 ti &lel sino que su 
contribución e la dectividad gmarel de la ~mis ea asa jnal. Como un olor Influye mucho en cómo 
percibimos el moto, los are~e es herid albean:sale primero en esta dirección y una sustitución 
antaorial cmade para el grano se Yen andimie ohne esseeladoe (23). 

3.1.2 Dispositivos de estrada 

Loe dispositiva de estada penaltea d movimiento y la latenocile su vez que el ~do está 
laroeno en el mudo virtual. Sin ese clase de lerdeare, le experiencia visual sola cosepleenneme pasiva. 
Editen varia paibilidedee pera que a usuario pueda imana con un ambiente virtual, las cuales se 
pueden dividir a las siguieseis calerslas: 

Liados que el osmio smove os pato de vida a traste del apdo tridimeadoael. 
• • Idead* El unirle dacha da ámelo partiodar del rosado lliffilltibli01101 con la Intradós de 

decana os iodos atine de el. 
• Ineerealin. Aliaos Oxeen remase de brancada osa el amaletas o la Mareaba de la objetor. 
• Cossades A veas ee araba de alome aleada bola es ~a para matrolar la Sedación. 

El demoled° de cola diepaitivo de ~de pode sir ealuede pt bac a su reinciden de 
ilieractuer ea el modo virad Cabe nube que asta dispealines aso pada tener sieurge un 
fackassiesel asiduas os Isla lee anee asee Acabes os a 	del ~e virtual, Sia embargo, 
las Yüleialaa qa primili !Siseare palea off ~ida, dile diente de le Mea en  cree el 
asestro cande la 

La morsa de 101 diaseitivee de estada M prisa *Mor ea cualquiera de besa des casadas; 

• Illasáivee de Islereedls, la cuela prosea al ~o Is habilidad de asar y oseaular loe clase 

• PlipallIvie de ruina, loe cueles MOithottia la dámela palee del cuerpo del usuario pera crear en 
d tu* easicide de priaacia es ei nodo virad. 

Unas cuentee disproillivoe, da amber" coa closilkedes ea asta censorias, 
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Dispositivos de interacción 

Los dispositivos de interacción pueden upupa:se en varias categorlas: 

Mapa caldeada 

El objetivo de este tipo de dispositivos a poder conocer la posición y orientación de alguna(s) 
partes) del cuerpo del usuario, utilizando alguna forma externa de dispositivo de rastreo (24). 

Aunque la función de ate tipo de ropa podría ser considerada únicamente de rastreo, su diseno y 
planeación es para la de interacción. Por ejemplo, cualquier usuario puede comunicarse con la computadora 
por medio de simple* movimiento' babar con sus manos cuando te está usando un guate, De esta forma, si 
un usuario desea agarrar un objeto virtual, la computadora reconocerá el movimiento de su mano y la 
imagen del objeto virtual será vinculada a la imagen gráfica de la mano del usuario, quien, al tener agarrado 
el objeto cerrará su mano. Al mover la mano, el objeto se moverá hasta que el usuario la abra para soltarlo. 
Este es un metodo natural y simple de intenctuar con objetos. 

La ropa cabkada mide los ángulos de flexión y la extensión de lae diversas articulaciones del 
cuerpo, como loe dedoe, la mañees de la mano o los codos; alguna puede ser destinada a medir la abducción 
y las articulaciones menores. Puede estar compuesta por Abra óptica, tensores mecánicos o reintentes. 
Usualmente incluyen ua sensor del tipo 6 DOF pera medir la orientación y la posición de la parte del cuerpo 
que esta usando el dispositivo. 

El guante y el  traje completo que utilizan fibra óptica, trabajan por medio de un circuito cerrado de 
cable de fibra que pasa por  cada una de las articulados*, Cuando una articulación se mueve, el cable es 
fiertionado, lo cual causa una reducción en la mondad de luz que pasa a laves de este. La variación de la 
cantidad de luz ea medida por un Modelador y luego se manda b inhemación a un comrolador, el cual 
sumeriza el estado actual de toda los fosada:actora y manda ena información ala computadora. 

Mientras la información de la posición, orientación y cumbre es recibida pa la computadora, el 
sistema genera y mantiene una versión 'alnada de k mano o del cuerpo dentro del adorno virtual 

Pan cada articulación es necesario un circuito de fibra dptice. Ad, por *apio, mira poder 
construir un mana mea necesarios liga 22 mamas. Debido a la simplicidad da as alelo y ai curioso uso, 
ei guante se ha convenido en un dispositivo cuy' popular, sin embargo, las mem veniales deberán 
enfrentar una ario de problemas que se han comenzado a deban (23), 

Loe usuarios * gustitos han deaarbiato que ea necesario ~librarles coaeleinemente, ya que el 
sesga de salida es muy sensible ala presión que datan los sudilloa de la maro al cenar la asao. Además, 
*mai gamito liga muy skipesdiestee del tomillo de, la mano del imano y *idea a ser exceeinmente 
Moda La misma clan de costratiesigot se han registrado es loe trajes caeolMal. Para loa gustes, 
afortunadamente, la amorfa de 'Cape:hiemal ya se atán anegado; sin endirgo, so ocurre lo mismo para 
loa 114* ~Piala 

En el ano de la utilización de guantea, n se introduce al sistema un kapieje de sigue, los 
movimientos puticulares del usuario como apuntas o loe otaguntos de movimiento* cambiados, unirán 
para dar comandos al sistema, el cual los interpretará y amerad ha binfenta correspondiente* (Fig. 3.11). 



Entre los principales dispositivos que utilizan abra óptica, están el DataGlove2+ y cl DataSuit, que 
es un traje de cuerpo completo, fabricados por la empresa VPL y el CyberGlove C(11801 dala empresa 
Vine* (Fig. 3,12). 

Ptg. 3.12 
Guante fabricado 
con libra óptica. 

Además de la Abra óptica, exile otra acabo que es basa en un intrincado exceaqueleto do imanes y 
~ora electromecánico que mides el ángulo de flexión de cado articulación de la nano de una manera 
mis precisa que des  mara Abra óptica. Mece vokualraeoe diepositiros son dietarios de masera que exista 
una relación directa catre el ángulo de articulación del dado y el ángulo del sensor, lo que hace a este 
&apositivo ea menos eensitivo segares Meditársela' ~os de mama 

El principal dispositivo que emplee ese Moka es d Derramo liad Mater, de la empresa Esos. 

Ea 19a9, la empleas Pilotad creó ea malees de cuirol pon el Sisees. de ElleCtellielliell13 
Niateado, Sn negare era Potree Olcsre y utilizaba la peradiedeato cempletanseMe diámuse para pacata la 
peeiciós y erisalecióa de la 11111110, arando •1110,111 reside:da Esta guante utilizaba atedidons de teseión en 
las articulados* de loe deán y loe ludid; pera dieefflüllit la flexión. Lce medidores de tenida ciaban 
fabricados con tiras de valide, abiselas ces rae tima caporal, mas pata cada dado' de la mimo. Al ser 
lierdoneda la maneo loe dedos, variaba la residuo!a de lie datas, obesidades. sal, el grado de tardón. 

Aunque el Pasee Glera no se ada le limes gemidas que el Debelare o el lhad Medir, palla 
calibras el movimiento de la mano hasta can alelo de pillado, Ergs paree lile deo:adamado en el ab de 
1991. 

Actualmente, los manta MI deearrellados oca pro/lesas de resateeciai sensibles a la flarza en sus 
superficie, bienes. En tete a lea orean de llanas medirla de rae mano al tomar un objeto, el matado „ 
miperiatentati la Aterra en su mano censo ei ea realidad atuviera cogiendo ei 0.1elo• 

A futuro, tanto kis saetea como las trejeUcompletos, incluirán *cesaciones táctiles como 
dor o textura. 
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La ventaja de usar guantes en particular, estriba en que permiten una interacción intuitiva con los 
objetas. Además, refuerzan el sentido de presencia ya que se puede ver la propia mano en el inundo virtual. 
Sus debilidades radican en la dificultad para hacer una navegación precisa en el espacio tridimensional y el 
entrenamiento necesario para aprender un extensivo conjunto de movimientos, 

Otra cuestión importante es la de minimizar la cantidad de tetudo que sucede, entre el movimiento 
físico que hace el usuario con su mano y la visión que tenga del movimiento de la mano virtual en la 
pantalla. Si el retardo es muy grande, la dificultad para usar el dispositivo se acrecentad. 

La sazón principal para elegir un determinado dispositivo depende de la actividad que se va a 
realizar. Ad, por ejemplo, el DataGlove pone énfasis en la comodidad y su costo, relativamente bajo. Por 
otro lado el Hand Master, pone énfasis en la exactitud junto con ciertas condiciones de comodidad. 

Las aplicaciones apropiadas de entrada por medio de guantes incluyen: 

• Entomos de diseno CAD/CAM. 
• Entrenamiento biontédico, 
• Robótica. 
• Tdemanipulación. 
• Animación 
• Investigación y enseñanza en el reconocimiento de lenguajes de signos y letras impresas. 
• Simulación, 

Las aplicaciones particularmente apropiadas pera la entrada por medio de trajes incluyen: 

• Evaluación y pumba de movimientos, casi corno el 11010filllitille !laico, 
• Lamiera, aplicaciones y entrenamiento de la medicina deportiva, especialmente para mediciones 

lbacionalse y da ejecución 
• Templas de rehabilitación pera *timas de golpes o lesioces y ayuda preventiva para lesiones repetitiva.% 
• Biomecánica 
• Terapia tema! y emite». 

El aso de medida* de sendas o libre óptica aime olio pera draeraishar la posicida y la °deducida 
de la amo o del ~pe, pero ao era posición absoluta en el espacio tridienaakeed. Para dalerielear la 
posición Medida ea aecesedo el asa de dispositivos de MOJO). Per ologdo, el Posar Obre mida una miel 
de abemolé>, le rad eta apiade per rea repten adeudo ea le cce~ para ad tetelrlerer la petición 
del guate. Adeude de la raticida abeohda, este receptor lambida pode sofir el prado de giro y la 
imbuida& del peale. 

Las une loa el dgepeeilivo ni simple utilizado e* Onelided Virtual. Salo contiene un sensor 6 
DOF coa asa pis da lalempeceee asidos (Fig. 3.13). Debido a al duplicidad, el my Alca.  de usas en 
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Fig. 3.13 
Vara. 

Uno de loe potenciales de los ambientes virtuales reside en que un objeto puede ser cualquier cosa 
que el disedador desee. Con sólo oprimir un botón, la vara puede cambiar su imagen a lo que se desee, como 
una brocha o una herramienta para esculpir. Este tipo de técnicas permite tener la suficiente libertad de crear 
un gran número de herramientas virtuales a partir de un simple dispositivo. 

La vara sirve ademó:, para aleccionar objetos por medio de un rayo láser que sale disparado con 
do oprimir un botón. Para navegar, sólo es necesario apuntar con la vara en la dirección deseada y oprimir 
otro botón. Al igual que los guantes, este dispositivo pierde efectividad si existe mucho retraso entre el 
movimiento físico de la vara y la visión del movimiento en la pantalla. 

Dlepoitives del tipo i DOY (Degese el Freedom) 

Loe objetos, normalmente tienen seis dirocciones o rotaciones diferentee, en los cuales se pueden 
mover. Ya san hacia adelanle o hacia atrás (de X), hacia arriba o hacia &hijo «I Y) y a la derecha y a la 
izquierda (aje Z). Esto ese mece como traislaciones. Adicionalmente, los objeto pueden rolar alrededor de 
cualquiera de ate da. Eme rotaciones a llaman balanceo pera el eje X; mecida, pera el eje Y; e 
imbuida pera d eje Z. Talla atas posibilidake, crepe seis difereMes grados de libertad en los cuales el 
dimmeidvo puede moverse. 

Ea ambientes vitales, el ~o ea capea de moverse en amiquier dirección. Esto implica 
combinar dilema* treadacioesse y relacione*. Los dispoeitivos del tipo 6 DOF tienen la capacidad de medir 
atas tres reacias« y tres treadecbaes, directamente. 

Actualmente odisea dos tipos de di9oeitivoe que timen dicha capacidad: 

Idee de t'era. Eale dispositivo perece una bola de bristol clavada ea une base. A diferencia de 
mas peluca de cadrol, as bola so le rale% late que mide la metida de fuina que se le aplica. Para lograr 
mío, gallea lidiadores de tau*, mecánicas que miden lee aelltiples fatua o aamealos de lerdón que le 
sea aplicados. 

La bola a alocada ea una base gas le eacsialni asegurada ea una egratkie rigida, por lo que el 
10110  ab Pede bid^ Ea besar da seo, la liana gis le rieras, a medida per algara idiCiáMll de 
temido Tse ee ~mi aleada ea el ame de le bele (Plg 3.14). Code a h alas. te res, la 
pagadas. aldaba de le Bei ceeiles, load a ámale pro licaameelegar, bala* denso  de 
le bar, que mara alee aablee e a aquele'de mis altea, tris *aleas y tea ~ola loe 
Cake me cialeiaila e le alaeldere. Cabe ardeeat gee la alas gra Ña ese nieva; a decir, 
ei el mera a tele le bote, leas lee velera deba ter caer lteral tea paule* amo de 04 
ha* que 	U. les valer% sala* el palo de vieie esa a Mala 
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Fig. 3.14 
Bola de &TUE 

Algunas bolas de (berza tienen 9 botones programables que los desarrolladoms pueden configurar. 
Generalmente uno de estos botones sirva para inicializar el punto de vista del usuario, si es que este se 
encuentra completamente perdido en el mundo virtual (26). 

Este dispositivo ea durable y simple de usar. Se puede Reveses muy bien, aunque el modo de hacerlo 
no parezca muy natural. Es por esta razón, que se necesita un poquceo entrenamiento, antes de comenzar a 
usarlo, lo cual es su mayor debilidad, Aunque se pueden mover objetos, la selección de estos no está muy 
bien dirigida. Básicamente están &seriadas para ambientes estacionarios, en lugar de aquellos en los que el 
usuario puede andar caminando a naves del mundo virtual. 

Datases. Alguna compilas han tomado un ratón básico y le han agregado sensoria de rastreo del 
tipo 6 DOF o 3 DOF. El rastreo puede ser por medio de ultrasonido, electromagnético o giroscópico. Su uso 
depende principalmente de las cualidades que tenga se aleteas de rastreo. 

Este tipo de dispositivo Alacena igual que el ratón convencional, contando también con los dos o 
tres botones que sirven para realizar una entrada. Tienen las mismas capacidades y limitaciones que las 
varas 

Dispositivos del tipo 2 DOF 

Li interacción en ambientas virtual no requieren ODX1ifilMCOIO de dispositivos complicados ni 
celosos. Muchas tucas pueden ser llevada§ a cabo con dispositivos simples como el ratón y la palanca de 
control eqaecificamente, ya que permite cambiar la posición del usuario o de un objeto, sin cambiar su 
orientación. 

lloseaseres 

Son dispositivos que prometa actividades biológicas del cuerpo humano. Debido a que apenar se 
están comenzando a Investigar y a desarrollar, emos dispositivos as están oonenmeate disponible.; sin 
embargo, timan intrigantes Pinedas de intemcción. 

Utilizando brazaletes que 0304‘111.11 electrodos, se pueden medir los movimientos individuales de 
cada dedo de la mamo, ya que celos electrodos dilectas Me mieles ebrias de los migados. En un Arturo, 
tal vez se podria bula eliminar la necesidad de utilizar seo guante, siendo ademe, de gran ayude para 
aquella personas coa lacapacidades íbices. 

Por medio de unos lentes especiales que utilizan rayos errantes u otros medico ópticos, se puede 
navegar a través de un ambiente virtud con el simple movimiento de los ojos, ejecutando acciones con sólo 
entrecerrarlos o al parpadear. Esta recnologia aportará una posible interfase a aquellas personas que han 
perdido sus manos u otras habilidades motoras. 
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El reconocimiento de voz es una tecnologia que se ha desarrollado en los últimos 20 anos. Lo que se 
ha conseguido hasta el momento ha sido el reconocimiento de voces educadas y algunos comandos En los 
sistemas de Realidad Virtual, cada palabra puede controlar una acción, lo cual representa una poderosa 
herramienta si las manos del usuario la encuentran ocupadas en otra tarea o para aquellas personas con 
incapacidades Odas, Su desventaja radica en que no es muy efectivo para la navegación a traes del inundo 
vidas!. Adicionalmente, debido al pu «heno computacional requerido para lograr el reconocimiento, es 
necesario un sistema de procesamiento que trabaje de manera paralela al resto del sistema. 

Dispositivos de rastreo 

la mayor(' de los dispositivos de entrada que permiten interacciones con el ambiente virtual, 
dependen de una hábil detección de la orientación y posición de los objetos en cualquier instante. Ya sea que 
el usuario mueva ai cabeza o levante a mano, la computadora necesita rastrear cada movimiento en tiempo 
real, para que el mundo virtual pueda ser sincronizado con esas acciones. 

Algunos de las parámetros que determinan la efectividad de la interacción son: 

• Mara ee el retraso producido cuando el dispositivo cambia de posición y la 'KIWI resultante comienza 
a ser procesada. Es uso de los parámetros más importantes, ya que un retraso de 30 milisegundos puede 
afectar la ejecución. Los diapositivos actuales varan de 4 o 3 miliaegundos basta 100. 

• Adeilleadde, es la nktidad con la cual las acciones son realizadas, El retardo y la actualización, 
geasealmente son iadopeadientee, 

• laleafereada, ea debida como la easeibilided a loe factores ahilada. La aensores pueden ser 
sendbles a divanes codiciase, cano las radiabas de las pentallee, sonido. adnflos, objeta de 
wad, ese, e laclielve, la proximidad de «roe mueres 

• halda ee regla a la ezadad de la inamación acerca de la pailón y la, orientación del 
digo:divo. Ea lastraslados" loe valore« vadea de 0.01 a 0.25 pulgadas; ea loe valone da rotación de 
0.1 e 1,0 grado.. 

• bage, es la máxima distada permitida catre la fume y el amor armado as tiene establecido una 
precisión ~lea. El rango varia eacememeate entre loe dilemas tipos de dispositiva 

Todos los raros:km miau loe cambia de la  posickm si camada, nativa a algún punto de 
referencia. Geserabatate, tale ya origen o fama d pul viera um mal; a evasor, d cual la recibe y 
eme ceja és dad que ploma la seal y le comenica a h amputada. 

El proceso ese as realiza es el diluida: d'opa de gas el semi se vacilado al dispceitivo se debe 
orinar correctamente jala con la besa la de de control savia me sedal de indebida al doemdor 
de la realidad, el ami Mabita es oriatecióa y piala actual amo d pallo a mama Si la tneale y el 
mor leo cedro ommaillICIMS abada, (pide d momio aso saa donde te arriba y donde abajo, ya que 
peda mear invertidas. 

De «pi le aportareis de mear d libiD o la vera es va pacida en pesticidas al empezar la 
devilicida, ya ya de ase modo, loe valone paila ter adata lidiara. De** de esta 
U:cid:idea o calibración, el metriedor sed Nilo para nidal loe dilbrealm nloree al adminialzider de la 

Egos dos vahees rea Isignociadiblee pus idenaisar dado se 01011111:1 algo y cómo sed situado 
ea el emano virtual (Fig. 3.15). lis alee valores sea medida desde ea único pinto de origen, por ejemplo, 
11114 "media" del capado virtual, los valores ion absolutos, Si el objeto ee movido, las medidas anteriores 



no cuentan, por lo que la posición y orientación actuales son recalentadas desde el punto de origen 
establecido. 

Algunos sistemas no utilizan puntos absolutos de referencia para el rastreo, sino quo se miden los 
valora relativos a ou posición y orientación anteriores. Las coordenadas del objeto virtual son ajustadas 
después de babes sido movido (27). La información que ea transmitida al dispositivo de rastreo, sólo son los 
cambios de la posición y orientación del objeto. 
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Tipo, 4e rastreo 

Difamas propuesta bao sido desarrollada con el lin de detectar la posición y orientación de los 
dispositivos. Algunoi requieren de un sernos fideo vinculado a el, lo cual se conoce como rabeo activo. El 
nata* peala oso aquieto ningún tipo especial de mea sino que Utiliza varias 01111.1111 para observar un 
objeto y delirabas as posición y orientación Debido a las tabacales dificultades que oso tienen, son muy 
pocos loe drieues que se haat utilizando este tipo de roano. 

Loe tensores del tipo 6 DOF, utilizan *ama de rastreo basadas ea eleetromagnetinno, 
ultrasonido, óptica o eaerameele mecánicas pare realizar las maliciories ~aria Todas estas opciones 
presentan seataaa y dMididadan tse aula asir explicadas a oondnuación: 

111~1p111•1». fi el mélodo más popular debido a que el gamos empleado es muy maseilo y 
a tiene libertad de movimitato, Una sedal de beja frecramea, generada por una caja de costra, 
arratencialaante excita tres aquellos canmee * alambre, cebados en in Atente, creando tres campos 

Cuide tia CO *41110 lidia de tia arreases colocado dentro del alease de la fusa, un pequego 
voltel es inducido en nada amas ~does tres campos, de los cuela se aniego un total de nueve 
sud*s que me procondes pm la al de aneen pera crear asir valores que indican la posición y 

Eng Imaggla tia desertando por peinera vea bol ab de din ellos por una ocupan llamada 
Palmeas de peincial 	nidal mi los prologados ~dm de tiempo debido thl 'acosamiento y 
Mesada da la mei por ab eeignalo de goa medidas. la eme proldgem es eg grog mililided a los 
oblea de Mil o a los campos a ea Nicos gensedes por televisase o mogitoree aramos 

Ene tipo de reclino es el ene fácil de millar y ofrece uva Irme sanción y te pisto de vista útil, 
aunque es nido aro me caree opciones Adicionaban., in modelo eepedd pene* Sexi múltiples 
mugres gag miele coa gag este cejo ds coleen lo qui poma ~ger vanos dispositivos ala vez dame 
del mima, emgdo de «Wel. 

Illtrassaide. Eeta tecnologia berats, u iliza tea tramiliclorea atniebalcos y toa micnXonos 
aquellos Cada laneductor es montado en una esquina de un marco triangular con un pie de narración 



entre cada uno. El sensor, en forma de triángulo tanbien, pero más pequeño, contiene los tres micrófonos. Si 
se piensa usar en un casco, el sensor es colocado en lo alto del casco directamente, por ejemplo. 

Cada transchictor emite un sonido de alta frecuencia, el cual es captado por los tres micrófonos. Un 
procesador de señales mide el retraso de tiempo (y por lo tanto la distancia) entre cada uansductor y el 
conjunto de micrófonos. Después, las nueve distancias medidas, son fácilmente procesadas pera producir los 
valores ~sanos. 

La ventaja de este método es que el retardo del sensor es menor a 25 milisegundos, permitiendo 
movimientos rápidos de la cabeza Desafonunadamente, si se requieren valores precisos, los transductores 
deben quedarse apuntando hacia los micrófonos; si existe algo que obstruya, la señal se perderá. También se 
tiene que tener la precaución de evitar ruidos estemos, como el de llaves o vasos chocando, así corno de 
otros sensores ultraMaime usados pu sistemas de equidad. 

MecÍaka Esta tecnologia ea menos conocida que las anteriores. Utiliza una conexión mecánica 
directa entre un punto de referencia y el dispositivo que será rastreado, siendo el enlace, un brazo mecánico 
con uniones giratorias, que permiten tener un control de 6 D017, 

Existen da versiones que emplean esta tecnologia. La primera utiliza un brazo ligero, el cual une 
una cija de control a una banda para la cabeza. Cuando el usuario mueve su cabeza, las uniones del brazo 
mecánico miden el cambio de posición de modo que se obtengan 6 valores. La ventaja obtenida de utilizar 
ata técnica redice en la velocidad con le que ee cebe la posición y orientación del usuario, ya que el tiempo 
de retardo es menor a 3 milimpados. Además, tiene gran precisión y es relativamente barato. La malo de 
CE método ee que ticas un rango de movilidad muy paludo, por lo que no es muy utilizado en los *cuales 
amemos de Radicad Vinusl. 

La atm anión, telliza un par de gineagire que miden el balanceo, le Mecióny le indinecies do 
loe diapositiva Los gireexmia Ro KG airicumenie anexes del tipo 6 DOF, ya que dio axón medir la 
orientación y so la tranácids . Su beelomedento m bese en el principio de conservación de loe momentos 
angulares. Pon utilizado ea un RAID, son colocados dos miniloa giroaroplos ea el, Ug peludo motor 
Imoe que gas a 10,000 !evolucione pos mimas Las ~dos en el movimiento ion reflejaba en un panel 
ihaniaado por es LEED. El reno relleado N amado por un sesea óptico y comatibe e ea amelo de 
orieseecide. Para almea los tres valora de le orimescids, un girosoopio a colocado vestí:almena y el otro, 
horinamelnamee 

las giroscopios papacimen nada y use gres exactitud ea el rastreo. Su mayor Moto as que 
lisie atado*, beviaciams sproxinadamenle diez grada por minuto, aunque en las últimas versiones 
se ha reducido a dos grados por mimo. 

%des 13,a ligo de mimo a aedo pincipahmale en IiiIMIlarkies que apeenerient atesta de 
¡Momeo y en desde el moviimieshi de le cohen se bolee lisia& pero si mego de aceselbacide a 
desmido impahlate Uso de los dime sillasle ticas teso mame LEDa cebades es lo do del IDO. 
Las eessons ale citaste en me arate emes del ISA ejaamde u raso rimel goa un Mudo 
• imperceptible. Delabseadammis ab* es Nadare pm. el 111001111111M0 de milalsemegeredeamme 
aro. lo que astas. IN as ello aelaWedausallana* especializadoe. 

Tesaelegfee de vsegairdls En h Universidad del Nale de Cerollas m ha cimentare:ido un 
ámelas que vais* tres duna rematas es lo al lo de ua IDAD, Me ceda spalei bah el 'lecho, 
Adáciosakimais, es alma aleedida de 1000 LED, u el lacho (21). Uso more Mem Pulas 
~ahuesa los LEDe y almehiesimme room la armee de lee alomas pare domas un ~Mi En 
tme e ale proadimiealoas calcule la poskide y la orienlecide de los diepoeltivos que se sean empinado. 



En otros laboratorio de investigación, se han usado varias cámaras que apuntan hacia un blanco. 
Utilizando técnicas pan el procesamiento de imágenes, una computadora intenta correlacionar las diferentes 
tomas de las cámaras en una única posición y orientación. 

Las investigaciones actuales están siendo enfocadas a desarrollar sistemas basados en automstreo, 
resecos por radar óptico y láser ¿Oca Ertas invoripciones permitirán desarrollar aplicaciones al aire 
libre, en grandes espacios o simplemente, para ni uso en presentaciones virtuales. 

3,2 Hardware 

Todos los aspectos de la Realidad Virtual, corno las imágenes, el sonido, la retroalimentación táctil, 
etc. deben ser debidamente coordinados y distribuidos con el fin de evitar conksión. El poder computacional 
necesario para generar la realidad a suministrado por el hardware. 

En los últimos ailos, la capacidad de precoantiento ha sido ampliamente asequible, debido a los 
grandes esfuerzos de compailias como Intel, Sun y Motorola. 

En el corazón de cualquier sistema de Realidad Virtual comercialmente accesible, existen 
computadoras Amiga, Macintosh o cualquiera besada en el procesador bitel. Dispositivos especiales y el 
cobrare "mildo, convienen a las ordinarias Pes en generadores de realidad. 

Para crear un dilema de Realidad Virtual, ese debe comenzar con una computadora personal o una 
estación de trate" a la wad as lo adiciom el hardware amado para anniaidiar lamido y crear loe gráficos, 
Ea el amo* que el diem» requiera 111110141 de video, a necesarto agregar alta t'Oda gráfica. 

la salida de la 401111 de video pade ser utilizada por el dispositivo visuid, ya que usualmente tiene 
el mismo convertidor de asa" NTSC (Nations! Televidoa Syetem Comillas) que anta unta videocasetera, 
salpa aliamos dispositivos aceptar la eral de video de b compaadora, directamente. 

Si m usa "mido tridimensional, KM necesarias unas tarjetas capecisks„ junto mor alguna métodos 
de creación de sonidos sintetizados o sonidos pregrandoe. La comunicación coa otros diapositivas de 
Realidad Virtual como rannathees, guantea de camal o balas do harta, as realizada e Onda de los plenos 
coman de la occiputiolora (Mak« 

Ya que todo el equipo mencionado anteriormente es adicional al timos original, muchos 
vendedoras de sistemas de Realidad Virtual los venden completamente integrados, evitando la confusión  del 
saamblaje por pana de los usuarias. 

Entre las "difamas que mi utilizadas para desarrollar timase de Realidad Virtial, le tienen: 

PLATAFORMA COMPAÑIA SISTF.AIA GRÁFICO SONIDO 
Amiga W falsarias TI 34020 Ccratauldo 

S'asta Irael Intel rrse PIRO!, tridionemional 
Macintosh VPL il60",  CPU Construido, tridiniaulioaal 

Sun Singel OX + 
SOi 

IBM 8.56000 
SmaeS, VPL OL 

ill60a CPU 
hfIDI 

Le 'aeración de Magma compleja, tridiamisimake ea una fracción de segundo, detenida en,  
gran medida la  04094144414 ale ese  va a eiriteri ya tris si  las mama 1:Mime:Moeda no pueden ser 
generadas en tiempo real, la computadora no sirve pera generar el sistema de Realidad Virtual. Los tiempos 
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de roqueta por debajo de los 100 milisegundos son considerada interactivoe; es decir, el sistema se 
ejecutará ea tiempo real. Tiempos de respuesta mis latos, afectarán notablemente la ejecución. 

Dentro de este conisimo lapso de tiempo, la computadora debe procesar el ciclo completo de la 
entrada que está proporcionando el usuario (por ejemplo, pueden ser los movimientos de la mano o de la 
casa), mazar calcula y generar as cueva imagen para el dispositivo visual que se ate empleando. La 
mayor parte del tiempo, la computadora estad trebejando en la generación de la nueva imagen. Si se 
gema imagina aterseedgicaa, le talan que generar las imágenes comespondienta a cada ojo. Esta es 
la razón principal por la cual, todos lea ramas de Realidad Virtual usan un hardware poderoso que les 
permita acelerar el proceso de maneada y visualización de las imágenes, 

Por ejemplo, el a la ~paradora le tornara 100 alistando efectuar todo el ciclo descrito 
anteriormente, un cuadro seria aneado cada 0,1 segundos, o bien, 10 cuadros por segundo, lo cual no 
parece ser muy impresionante si consideramos que las películas muestran 21 cuadros por segundo y la 
televisión 30 cuadros por sopado. 

Es importante entender la diferencia entre reproducir experiencias, como en las pacidas y las 
averiadas iateractivas de la Realidad Virtud. Lit películas y la televisión 'implemente reproducen 
adveres previamente goleas, miedos que loe sistemas de Realidad Virtual calculan las nuevas imágenes 
cada cuadro. Esta o la diferencia que permite que los movimientos del punto de vista del usuario sean 
amativos hacia cualquier diroxión dentro del mundo tridimensional, 

Si o considera la ación de tener almacenado en dan diapositiva, todas las posiciones e imágenes 
posibles del sistema de Realidad Virtual (imágenes mandado), sedan necesarios algunos gigabytes de 
apeen lo cual no seda ya Nimia prédica, 

3.3 Geometria 

Uno de loe mayores una que feamente croar Nulidad Virtual, es generar las imágenes virtuales lo 
RISICk11~00 rápido cano para Tal parsmaa retkiar acciones ea tiempo rad, 

Cada Jallo *Id id Intel/ab por chi** /*MI Per ejemplo, si ro está amado en 
rearmar a pelma es lógico aspar roe Me time que indrair moradas, árboles, da, roas, etc. La 
calidad de los afea y lo atributo vas poma delemiried en gua parte el arel de duda que produzca 
el Mema virtual te el elido (39), 

La latatacite ore lamida lee delire» Sebos virtudes (color, legar, bus, etc.), e* 
deecialada giceastria, le cuales podada por apilacieees septcificee como: Amada & Puma*, Swivel 
30 y When Symeee Multipe. 

Lee almena trae se memela eta el evade videal ye ea une lámpara, mas cale, un letal o 114 
edite. loe dimites amo sea sede de enramad se el opado imeedrice tridiasedeeel. Cada Orlada 
adatada es reptemetede por las valone X, Y y E. Co. 11101  tris  PU».  las Sgesu n brw de PAPI% 
ya mi lea Itideple, adrede, beige» o rectdeaple, etc. pedes ele dell:idea yes* dlo, deelere cSgelos 
ceeplajoe oca oreortaides Per tgemple, ~de ea liedgase er puede ceno ea lelas de Albo); cae 
~Ud* le pede amen* eme piel o ea trillegdoe Moles y moetellea El ene atrae se petar 
mas milpee vdpidatemme pa opas el tia ludes no pada di erg* la diferencia alee la realidad y laa 
bípede *e al aedo oteen* se 1e oce.deders. 

Cede image es ea atesdro de pequeños Olmos, ceda uno de Ice cuales es generado 
~emelt por la coegeiedors. El eteeere de Ideales o de leonas que esa creadas en a tiempo 
determinado o baldo mago de Muslim& y es mide Ce cultor pot seguido o He (liertz), Para tener 
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una secuencia visual realista, la computadora tiene que generar 30,000 pollgons por segundo y el escenario 
debe actualizarse un minimo de seis veces por segundo, para conseguir la impresión de fluidez de 
movimiento. 

Siempre «lile una oarrorpondencia entre la velocidad y la calidad de imagen. Los algoritmos que 
convierten los data en piquetas pixel« para crear una escena virtual consumen, por lo general, una gran 
cantidad de remos de la computaba. 

Las computadoras de la mas alta calidad pueden producir imagen« complejas y bien definidas, pero 
lentamente P« acometo, tambien pueden producir imágenes rápidamente, pero simples y barrosas. Hasta la 
fecha, las aplicaciones militares como los entornes de avion« de combate oidor en el entrenamiento de 
pilotos para la Guerra del Golfo Pérsico, se aproximan a un nivel lo suficientemente realista corno pera 
engallar e los MIME. 

Para entender el proceso de modelar un mundo virtual con pollo" se puede empezar por 
imaginar que se Muja en un pepel. Por ejemplo, se pueden dudar una. maniatas usando triángulos, los 
cuales deben ajustarle para que as apariencia se aproxime a la siguiente imagen (Fig. 3.16), 

ue:a 
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Hocicado las piezas triangulares más «quedas, se puede conseguir una apariencia más natural de 
u mataba, como cae mutare a 000druncide (Fig. 3.17). 

iffs117 
Montaba 

Ea la primera image* hay 150 Debieses y ea la seguida 1,500, iproldraithimeMe poi lo que esta 
último reirán de diez veces ale poder ccopuleciesal peni 9a  puede en Medid§ lea rdwedemeele amo 
le primera. 

El gaseo de ereilobler dilos virtuales pallen° por Mimo* muy lomeo, ad pe so loa usado 
otras altenadves como el oca de elaceitine pos crac bedel" loe cuales tea rodlodoo dr egr000 aleatorio 
basados en la Texto de! Ces, que ee olidas pan croar 011as por cumplidor. de ~otee reales que 
pemea no leer ordeo, 03110 lo keeledde de  COP3i de sil% Las  indice*  anteriores  que eileuglidelle las 
escotado, es crepes modo eludas de kumis 

Fig. 3.16 
Montea« 
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Otro problema que surge con la generación de poligonal, es que mientras más pequeño es el rango 
de actualización, el número de polígonos incrementa, lo que loa mfs tardado el proceso (30). Es por eso 
que el diseñador de Realidad Virtual tienen que hacer uso adecuado de los polígonos que utiliza. El 
sombreado y textura de los polígonos tienen que ser arreglados para proveer del más efectivo ambiente con el 
menor número de polígonos. Esto es totalmente desventajoso porque, por ejemplo, en el año de 1992, los 
mundos visuales estaban limitado, entre 300.1,000 pollgonee y se necesitaban entre 3,000.400,000 
pollgonoe para satisfacer loe requerintientos de los arquitectos. 

Ahora bien, para hacer una imagen aun más natural se pueden sombrear ice polígonos. En el caso 
de la primera imagen que muestra las montaña, si cada uno de los polígonos se sombreo con un verde 
distinto, se podré reconocer mejor loe contornos y orientación de las montañas (Fig. 3.18). El sombreado, se 
puede aplicar a cualquier objeto del mundo virtual. 

F1s. 3.11 
rmárneal ecatireedu. 

A pesar del aombreado, muchas yema la Oye lipa mechado poco mal, Para improvisar 
realismo ea opta pos roer uso de Inegrallee tcoatlee dt maloler subiera nal,' lee codee son registradas 
ea la oompitadon y pagerionume coi la eptia de premio ~MI ODD catado y reafirmado con 
podo polígona elnaindese ara Opa más bel. Po ~lo, las Iblognidee tomadas por enano, re 
repongan como ando 3'D Mole de 'jame con molo polleo" peeniltirado viejo virtudes a 
cualquier pene de la llena y a otro 0111«11. 

Aloa Ida ¿gala ao neo loa oteadas lo Ibtopillee séa Maga tipo de procteamiento, st 
odio oca pinos eso *lie y !ladea? la Nipmela a ea pepiela mmhe en que as  álimo de 
Rolad Virad domes Tm regona y paseo leit itudgame de seseado si polo de vine del usuaria Es 
por ergo que ab papas dos Tm en colando y dila* jets ose mulo lile napa acorde al 
mimo pago de vida. lie mames repetida Mem morar el son anillo pato de viso No ny 
que olvidar as eme ogo• deo mee wenn railmome-  pesé To al dogo de fijado caue el 
agfilakrit° dis Zálla del emane r  h 	're /0/1" ate  -"hl'''. Id Par que dtion')  de 
redacta ea tres dimeadones es muy impone" el igual que le'omplegidti _ spe a  

. 
La 00Mlidid NT*, 40116 Mogi^ ue ~go 	~My.' cepo de Omar un 

mundo virad lanado sao de terciado,- eia qm siso 11110111 Maja da do posearideato coma el 
memo e ova de peligran Lee bagailles Mea or imán por os drama corno dosel y se insiere 
tris eso aires 	corkesi agonerio pan ips Maire completeatote loa Imola virada del 
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3.4 Software 

La responsabilidad del administrador de la simulación en un sistema de Realidad Virtual, consiste 
en orquesto los recursos de la compiladora, loe dispositivos de entrada y salida y los recursos del sistema, 
que hacen posible crear una eemblenza de la realidad. 

Se puede suponer que el administrador de la simulación es el núcleo de un programa de hoja de 
cálculo como Lotus o Excel y la aplicación en Realidad Virtual, como le hoja de cálculo que aparece en el 
monitor. Al usar la 'aterrase paca de la hoja de cálculo, se aprovecha el poder de simulación que tiene la 
hoja de cálculo y además, se determina la naturaleza de la simulación, ya sea financiera,  científica 
hopreila (31). 

Del mismo modo, una aplicación de Reelidad Virtual utiliza laa capacidades del administrador de la 
simulación para rápidamente consentir y tendel« problemas de visualización. Mi como el usuario de una 
hoja de cálculo define el tipo de prchlenia que desea analizar, la apicaciód de Realidad Virtual define el tipo 
de simulación tridimenalmul que ad presentado, 

Adicionalmente, la aplicación de Realidad Virtual define las interacciones que pueden munir y 
envio las instrucciones al adminletradoe de la simulación, el cual actúa directamente en el hardware. 

Las herramientas necesaria* que deben existir en el administrador de la simulación son: 

• fatesfriae al adialeiletradar de la eimelatida, Establece cómo serán creadas les aplicaciones, ya sea 
utilizando interface gráficas, o bien, pirogramándolas. Además, determina la flexibilidad de la 
ególación, 

• Blapeallives de espera,. Al dtearrollar una aplkación ea Realidad VisgMl, sería muy< prematuro 
dealpar ua sólo tipo de late**, como lo más óptimo pera lobs las go:asiles seriblecidoe. El soportar 
raéldpIst diepoeitivoi, permite expetimeetar y escoger d mía adamado pata la aplico:bit 

• Gacel de soldes. Al dimane loe objetos de la aplicable, a ~este catiblicer lo que se puede 
bocee con cada uzo de cotos, une vez que se hayan misaeleeede. Es decir, es IMMO atable« las 
posibilidades de iesereocito, de medillmr ea hm, padoiée yle aparlowia. Cada ebm  ddaó tome 
temes que puedan ser eleortedas ladageadiosteassals, amo el meo de ras porta autentatiar, le mal 
disrá *irse creado el ameno se acalmar a esta.' La Mago de odiabas, es otro característica 
imputara Adleimseilmente, el comportandemo jordrleico itirepliffro la creación de tellaCei entre loe 
Melar, par ejemplo, si el usado mueve la mano, los dedos ammaltiameate seguirán el movimiento. 

• Cairel de la eleitelsolda. %oboe atributos olamos, controlen usa shodeción. El estilo de 
irrImpreteción, la ilumlaacióse, el ¡apio de visión, la coa amiacátm con otros preveas y las base* de 
dalos, goa sólo alome: El aegate para el azadeledo de rammi, la gresuded, momentos y otras 
propiohdea Beba, ta ióa paella esatitila la 11.1111141g111 anadea talare permiten el 
~lato de méldplm ~me, pemideada 4101 lúa da un partid~ pueda interninner en 
el mismo mundo virtual. 

• Apoye ea el muldelade. !Jemes berrainiatee proporcloolin una dawie capacidad de modelado o 
simplemente, permiten lar arclhoe de un determinado Congelo Herramlealat más poderosas, permiten 
la creación iderective de ebjetes dentro del ademo ambiento virtud, 

Existen otras comido:doces importarnos cuneo d precio, la calidad y rapidez de la ejecución y las 
platiihrmas de sopor e; sin embargo ea ~acriolles glacial á cualquier aplicación de Realidad Virtual 
• ea la interfate que utilizo el administrador de la :laxación. Bélicamente existen tres posibilidades: 



• librerías Son también conocidas como AP1 (Application programming interface). Proveen la mayor 
flexibilidad en la creación de un ambiente virtual, pero se necesita un programador para poder usarlas y 
se necesita compilar la aplicación, cada vez que se hace un cambio. Este tipo de herramienta se debe 
escoger por aquellas personas interesadas en desarrollar aplicaciones complejas. 

• Lesas*, atrita Simplifican la creación de simulaciones, Ate loe no programadores pueden 
aprender estos lenguajes en poco tiempo. Generalmente, estos lenguajes cuentan con un interprete, asl 
que los cambios hechos en la programación son incorporados inmediatamente en la simulación. 

• Gráficas. Son una herramienta muy accesible aquellas personas que no programan. Si se utilizan 
apropiadamente, proporcionan una simple interfase intuitiva. Se pueden crear simulaciones básicas y 
modificarlas rápidamente, pero puede. ser más dificil trabajar con ellas en una simulación Intrincada. 

Cada una de estas interfaces permite diferentes lipa de interacción con el administrador de la 
simulación, le& los diferentes suceso§ que estén ocurriendo. El conjunto de evento* que se llevan a cabo, 
controlan el sistema de Realidad Virtual, lo cual significa que toda la simulación depende de la consistencia 
y coordinación de los eventos 

Por ejemplo, en el caso de una hoja de cálculo, la ejecución de un cálculo en 0.1 aguados o hasta 
en 10 aegundos, no es importante, porque la simulación es independiente del tiempo. En cambio, si el 
sistema de Realidad Virtual ejecuta un ombinto de eventos en 0,2 regando., en lugar de 0,1 segundos, el, 
daten» podría repentinamente ser menos interactivo. 

Al ejecutar una aplicación de Realidad Virtual, la computadora repetirá una determinada escancia 
de eventos, hasta que la simulación termine. A esto ore le conoce como la ~mea de la elmestadis Una 
más escummie ocurre en uta tracción de segundo (32). Muchos de los mentol que conforman la secuencia, 
son ejecutados automáticamate. 

Los elementoa que conforman a maleficia de la simulación son loe siguientes; 

Caldeases de les ~vea Cada diqxsitivo de entrada, comunica la posición actual y la 
orientación que tiene el lunario. El administrador de la simulación, examina la lista de diapositiva de 
entrada habilitados y examina el atado de cada uno. Dicho estado es guardado pare pzder utilizarlo Ompués. 

Aetetallaelds de ájela La haloneecide resultaste de ceda uno de los dispoeitivoe a utilizada 
pera actualizar la posición y orientación de cualquiera de los ajos diolatioe. Aloma veas, más de,  un 
dispoeitivo a nadado aun ájelo. Por ejemplo, el poto de vida de un, usuario puede ser coarrolado poz 
un 111192 y una pelma de control. 

Aeckmee del aralle. Dedica el tipo de intemcción que va a ocurrir entre el umuio y el ambiente 
virtual Al ejecutares la "ilación, coarte una pausa en la eacusacia de evada donde el control es 
»aterido al dama, oca el la de cumplir las apecilladonee del asado virtual. 

Tareas de lee *Me& Cada objelo puede tenor una tarea que se ejecute aulanáticamente en cada 
mcuencia, lo cual permite actividades automáticas de los objeta en la simulación. 

Rifitériedis. Una vez que toda la actividad hr sido registrada, el mundo virtual esta listo para ser 
presentado, Miami:ate involucra le ~agite del modelo tridimeoeiseal o la indiana& gacabrica, 
con el fin de setabkoer el indo a ipm sd vea a dibujar los modela trtiliatessianka en la pamela 
biltimeeMosal. Loe dilemas de balda Wad capaces de duplo., iadema estemosagicas, deben de 
*Idas esta tares ledepeadiententeste pan cada ojo. 



3.5 Fases para el desarrollo de un mundo virtual 

• Viabilidad. 
Se deben definir: Los alcances del proyecto y sus objetivos 

Requerimientos del proyecto 
Necesidades personales 
Proyección de costos 
Proyección de beneficios 

• Planeación del proyecto. 
Establecer: 	Tareas junto con sus plazos 

Tipo de (mofases con el usuario final 
El manejo del presupuesto 
Planes de contingencia 
Criterios de evaluación del proyecto 
Ekterminar el número de desanolladores 

Seleccionar: Hardware 
Software 
Personal 

• Dirección del proyecto. 
Dar patata* y reportar el desarrollo del proyecto, est como implementar los planes de 
costiepticia, ti son neceesdos, 

Si el proyecto es para un cliente en ~Eco, se Meren hacer revisiones frecuentes cm el. 
Se debe asegurar que el cliente aprueba lo que re ha realizado para evitar rehacer el trabajo 

• Dimas. 
Se Mea desarrollar ~EU:aciones detalladas y criterios de evaluación. 

• Desande 1111 ereede *Mal. 
El desarrollo se debe llevar a cabo hasta cumplir Lea anecillasiones establecidas. 

• Melles y ceded de calidad. 
Hay gas Reman* que el mundo es desarrollado conforme a los criterios iniciales y todas las 
espesamiento'. 

• !mella pileta 
Se debe probar el proyecto con un número pequeño de usuarios finales para estar seguros del 
funciotandento del mismo. 

• implemerstarkle. 

I tvahamies. 
Despide* beber implementado el proyecto, oe debe revisar que ese hayan alcanzado las metas que 
know eilibkddes. Adleimmimente, bite que determinar si el proyecto hubiera podido ser 
realizado de una muera más tdcleate, 
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El sistema de Realidad Virtual, mesita que los objetas virtuales posean textura, mi que es 
neoesario usar Semen World Toolkit y dos tarjetas de Intel Action Media para hacer loe gráficos Esto trae 
como OXIMCUMICIA lógica que se tiene que hacer uso de una PC 4116 coa al menos 4 Ideen RAM. 

Para crear la sensación de inmersión le necesitará de un dispaitivo como el Virtual itmearch Flight 
Ilelmet, ad como un par de convertidores de Melte que produzcan el formato necesario a los gráficos para 
que puedan ser deepkpdoe px el diepositivo de vitalizados del caso. 

Pua completar el equipo de cabeza, la Misia Logitech ha creado un dispositivo ultrasónico pera 
monitorio la primal& de la cabeza del usuario. 

El ~ido 3.0 se puede crear al hacer uso del Beachtron de Crys(al River Engineering, el cual tiene 
capacidad de dseelirarviuisa clases de salidos. 

Para eeitiockser us cepa° virtual como pos riPerplo usa lempo; mientras se uta un HMI), ac 
necesita hacer so de lo peal peto tete diepoltivo se desalado caro, ad que pie/malamente eis opte por 
otra opción cose el Oréis Mease Stick 

Atoado a iodos diepleitiss os necesita del ultras capaz de eararone de la penaste do los 
objetos como 1Jiae Ultra* o Arbscal, lambida ee necesitará de ideare especial que &pede a modificar la 
termos de he lblegrallas que ce pdieraa 

Ceda uso de Ice diepouldva ulteriores Pesa un papel en la creación y exploración de un ambiente 
virtual, El jeasouselo qua ee lime que ~ir es ceda mace de ellos varia de acuerdo al dispositivo, la 

olí cal:dada es bit a un prear~ Mal de 20,000 dólares 

3.6 Ejemplo de un sistema de Realidad Virtual para PC 

A pesar que la tecnologia para producir Realidad Virtual sigue siendo muy costosa, un sistema 
personal de computación puede con algunos esfuerzos expandirse y proporcionar mundos virtuales dentro de 
una empresa, comercio u oficina (33), 

Existen varias combinaciones de hardware y software que ayudan a crear una experiencia virtual, 
asi que hay que escogerlas dependiendo de que tan sofisticados sean los ambientes virtuales que se quieran 
conseguir. 

Como primer punto, se necesita hacer una lista de los elementos de la simulación. Después se 
necesitará relacionar cada uno de estos requerimientos con el apropiado hardware o software. En la siguiente 
tabla se muestran alguno. de ellos y su conamondieme herramienta que ayudará a configurarlos. 

REQUERIMIENTO 	CONFIGURACION 

Viola estuco:41m 	 Dos PC.s o una PC con tarjeta Dual Graphics 
Sensación de "estar chi" 	 HMD y un Reconocedor de movimiento de cabeza 
Movimiento de objetar y punto de vista Diepositivoa de navegación 
Selecciós de objetos 	 Dispositivos de interacción  

Seleccionando y delimitando toda esta clase de información. poco a poco se pueden Ir cubriendo los 
requerimientos pera el sistema PC de Realidad Virtual. 



PRODUCTO 
Virtual Researcb Flight Beim« 30 
Tarjetas para orificación de Intel Actio Media 19 
Semi World Toolldt 17 
PC 486, 50 Mhz oon 4 Mb de RAM y 100 Mb de disco duro 12 
Beacbfront 3D sound 8 
Reconocedor de MOVide1110 de cabeza de Logitech 5 
Convertidores de sedales 3 
Provean{ de modelado 3D 2 
Programa pul modelar información proveniente de fotografías 2 
Onvis Mouse Sfick 

La información anterior conforma un camino, por el cual ae puedo configurar una PC para 
convertirla en un sistema de Realidad Virtual. Pero, existen otros dispositivos que pueden crear de igual 
forma una experiencia virtual. 

Para mayor Información de los productos comerciales relacionados con Realidad Virtual, ver el 
Apéndice A. 



CAPITULO 4. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE 
REALIDAD VIRTUAL 

Los técnicos, ingenieros y científicos que trabajan en la creación de los mundos virtuales, están 
conscientes de que la entrada del hombre en la Realidad Virtual no es un fin en si mismo, sino un medio 
para desarrollar otras actividades humanas. La Realidad Virtual es un instrumento similar a una fotogratia o 
a una película, aunque mucho mis vivido e intenso, ya que permite producir c ;,:riencias directas. 

Por supuesto, son más las aplicaciones científicas y de investigación que existen en la actualidad 
que los proyectos totalmente acabados y con fines comerciales. Sin embargo, y a pesar de los costos que 
suponen los desarrollos bajo Realidad Virtual, cada vez se encuentran más presentes entre nosotros. 

Entre los campos priorizados y mejor definidos que ya aplican la Realidad Virtual, se encuentran 
los que a continuación se describen, aunque cabe mencionar, que las aplicaciones que son presentadas están 
explicadas de manera general, debido a lo extenso que puede ser cada una do estas. 

4.1 Arquitectura  

Los arquitectos o ingenieros de diseno, han sacado provecho a los avances tecnológicos en cuanto a 
computación gráfica se refiere. El empleo de programas CAD y las técnicas de visualización han sido usadas 
durante las Últimas dos décadas, ahorrando en costos de desarrollo y tiempo. 

Primeramente, sólo se usaban para construir planos sencillos, generar dibujos bidimensionales o 
imágenes, las cuales eran analizadas en detalle o de una manera global, según las necesidades que se 
tuvieran. 

Actualmente, existen programas, los cuales fueron adaptados por arquitecto, que permiten generar 
Imágenes elaboradas y tridimensionales quo pueden ser retadas, alteradas o combinadas por el usuario a 
través de filati011q. 

Sin embargo, ato programas no permiten una interacción directa con el entorno y no logran 
incluir de une manera más activa a los clientes en los proceso. de planificación y día do, ya que aunque los 
arquitectos le muestren al cliente radas" (dibujos lineales bidimensionales de secciones del plano maestro 
que ayudan al cliente a visualizar mejor lo que el piano eepecifla), no son siempre suficientes para 
conseguir una comprensión total del plano. Además, si hubiera un cambio en el diseno, se tiene que 
regenerar las secuencias de una estructura ya definida para crear las nuevas imágenes, lo;que produce 
aumento en los codos yen el tiempo. 

El empino de Realidad Virtual le da a los arquitectos no sólo la medios para producir disenos 
expiando su creatividad en el más alto nivel, sino que además, permite explorarlos por medio de "Pasea% 
los cuales facilitan la colaboración creativa entre disefladores y clientes. El arquitecto tendrá le oportunidad 
de presentar las "alzadas" a través de imágenes bidimensionala y tsidimensionalea y lograr una realización 
experimental de la construcción. El cliente podrá comprender mejor los planos y vesifloar si son de su 
completa satisfacción. 

Casserealedes virada 

Como primer paso se deben introducir los planos en la computadora y construir el edificio virtual. 
Esta tares suele durar aproximadamente seis meses entre la creación y corrección del modelo ,  original. Al 
terminar ata tarea, se debe introducir la lux, especificando su intensidad, dirección y color. Adicionalmente, 
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es posible simular refracciones, reflejos y sombras (34). El entorno creado se convierte asl en un plano 
virtual de pruebas para las partes involucradas. 

Una vez que se ha terminado de construir el edificio virtual y el equipo de hardware esta instalado, 
se puede realizar el paseo virtual. Generalmente el sistema de Realidad Virtual que permite hacer dicho 
paseo está pensado para ser usado por dos personas: el arquitecto y el cliente, par lo que cada participante 
lleva un }DAD y un guante de control. Una vez que se han colocado los dispositivos, se puede comenzar la 
navegación a través del mundo virtual. El arquitecto y el cliente tienen la sensación de entrar en el diseño, 
donde pueden observarlo desde cualquier ángulo. Las rutas pueden haber sido programadas o pueden ir 
haciéndose libremente. Por medio de ordenes habladas o mediante sedales, el usuario podrá acercarse, 
alejarse, subir o bajar escaleras e incluso podrá tomar una estructura virtual como una ventana y moverla de 
lugar, Los errores en el diseño o los cambios necesarios que tengan que hacerse pueden ser realizados y 
rectificados rápidamente. De común acuerdo con el cliente, se podrán cambiar los atributos de cada 
componente virtual, Por ejemplo, una ventana podría ser reemplazada por una puerta o un solarium. Este 
tipo de revisiones se realizan en mucho menos tiempo que en tos diseños originales, afectando no sólo los 
planos involucrados, sino también los subplanos del plano principal corno los encargos del material, las 
instalaciones eléctricas, costos del proyecto, etc, Todo esto antes de que se comience la construcción. 

Requisitos del sistema 

Los requisitos gráficos de un sistema de Realidad Virtual para arquitectura generalmente plantean 
problema principalmente entre la generación de imágenes realistas y el tiempo real de operaciones, Las 
Imágenes generadas están hechas de muchos pollgonos y la calidad de la imagen depende de la densidad de 
los misma La velocidad a la que un sistema puede desarrollar imágenes depende de la rapidez con que 
pueden producirse estos poligonos y la rapidez con que la estructura de lo que rquesentan puede ser 
generada y visualizada (35). Para lograr un movimiento real, es necesario que se generen al menos 60 
construcciones por segundo. Los sistemas que no lo consiguen afectan la calidad de imagen y la impresión 
de realismo. Muchas veces el problema no es la potencia de la computadora, sino el mecanismo de 

Una manera de solucionar la intensidad de los polígonos es hacer particiones del modelo completo y 
concentrar los recursos en un sólo punto, en vez de únala/ mantener la imagen "viva" del entorno virtual 
total, La aplicación total ea levantada en celdas independientes y depenMendo del punto concreto donde se 
encuentre el usuario dentro del entorno virtual, sólo las celdas potencialmente visibles serán visualizadas 
(36), 

Otro método para reforzar los recursos do la computadora ea el "examen de la textura", que reduce 
el número de pillamos neceamos para crear la ilusión de un diodo de superficie,. Sustituyendo los 
polígonos por unos modelos con una textura ya preparado, ea vez de diseñar y generar la visión desde 
polígonos individual*, se reduce el gasto de los recursos de la compiladora. 

La decisión de Sien un sistema de Realidad Virtual, supone una  gran inversión de tiempo, esfuerzo 
y recursos económicos. El arquitecto n o sólo debe saber manejar por lo menos SAO de loa paquetes *dadas 
de compilación para hacer bocetos y planos, sino también debe hacerse cargo del mantenimiento y manejo 
de los dispositivos sensitiva del sistema y ajustarlos si fuese necesario a las necesidades individuales de los 

Para lograr lata buena colaboración entre la computadora y el cliente, la inversión inicial suele 
aumentar hasta en un 50% en lo que a hardware te refiere, ya que debe duplicar* la velocidat de 
generación de las imagine, 

Generalmente se necesitan tres tipos diferentes de software, los cuales toa; 
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e Diseño de objetos virtuales. 
• Definir la ir Jra de comportarse de los objetos virtuales. 
• Importar información asequible en otros forra 	para la conversión y el uso en modelos virtuales, 

El software usado en el diseño de objetos permite al usuario crear las formas, el manido, la 
luminosidad, color, textura y las fuerzas motoras de objetos tridimensionales. 

Una vez que los objetos han sido diseñados, es importante definir su manera de actuar en el 
ambiente virtual, los atributos que deben tener y que tipo de información deben usar. Algunos objetos 
tendrán que tener cualidades particulares de movimiento, densidad o brillo. Otros se moverán o 
transformarán sólo en respuesta al ser tocados o manipulados en el entorno virtual. En este punto es 
necesario hacer hincapié en la validación de los objetos dentro del entorno, para así evitar que el usuario 
haga cosas como andar sobre el agua o caminar por las paredes. 

El tercer tipo de software traduce la información CAD/CAM que existe a un código virtual, Esta es 
una herramienta útil para aquellos diseñadores que quieren minimizar los costos y el tiempo de pasar sus 
sistemas de delineación a sistemas de Realidad Virtual, 

El futuro 

Las aplicaciones de la Realidad Virtual en la Arquitectura conllevarán a una gama de lugares de 
reunión en espacios virtuales donde las personas podrán examinar desde un punto de vista ventajoso, más 
cercano en espíritu a las ideas originales del modelo real. Por ejemplo, el uso de modelos virtuales 
arquitectónicos ayudará a reconstruir correctamente las edificaciones y ruinas que son parle de la herencia 
cultural de loe pueblos. Estas aplicaciones también han sido atipladas para recrear sitios arqueológicos de 
interés mundial. Uno de estos proyectos es el Antiguo Egipto Virtual, en donde los visitantes pueden viajar a 
través de reproducciones históricas de edificios clásicos y yacimientos arqueológicos. Así mismo, se pueden 
construir entorno. virtuales parecidos, enfocados a indigenas o grupos étnicos. 

4.2 Fabricación  

La Realided Virtual en Cita área no sólo se pretende utilizar para procesar las imágenes de manera 
sofisticada, sino se emplead como una opción mit para el diseño conceptual y el análisis de ingenieria. Para 
poder realizar ato, se necesitarán potentes estaciones de trabajo que serán la base de operaciones de los 

' dañadores, ingenieros y todas las personas involucradas en la fabricación de un producto. 

Entre algunas industrias que ya emplean la Realidad Virtual se encuentran; 

Asrosibitlea 

Las compaillas aéreas ya utilizan simuladores y entornos basados en Realidad Virtual para diseñar y 
desarrollar modelos aeronáuticos. En la mayoria de los casos, los abortos conseguidos con el empleo de esta 
tecnologia, han justificado los altos costos iniciales. 

Los prototipos virtudes permiten a los disertadores y pilotos mover los indicadores, controlar los 
panela o los accesorios, ala sus necesidades. Todo esta con el fin de perfeccionar el modelo o bien, para 
burlo más cómodo. Adsatia, permiten probar cómo funcionan la Buena componentes. Todo esto tiene 
una gran utilidad, ya tpx muchas veces existen pequeños detalles que permanecen inadvertidos basta que se 
construye una costosa maqueta o el verdadero avión. 
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Los espacios %anuales no serán utilizados solamente para realizar diseños y prototipos sin necesidad 
de utilizar papel alguno, sino que también serán introducidos en la línea de montaje de la fabricación. La 
superposición de visualizaciones y el control sobre las partes y piezas reales, asegura la precisión y acelera 
los procesos de ensamblaje y producción. Este tipo de aplicaciones van desde la colocación de tomillos y 
tuercas en las alas hasta la disposición de los cables, de acuerdo con especificaciones exactas, pasando por la 
composición del material de las alas (37). 

El chequeo sobre la debilidad del armazón del avión normalmente os llevado a cabo de manera 
exhaustiva por técnicos especializados y nunca podrá ser substituido por ningún tipo de instrumento. Sin 
embargo, se pueden usar robots teleoperades, programados para examinar cada centímetro del armazón del 
avión. Estos al encontrar alguna falla o avería, emitirán una sedal a la unidad central de control, mareándose 
automáticamente la zona (38). La ventaja de usar robots radica en que son incansables, así que cuando hayan 
terminado de revisar un avión podrán pasar inmediatamente al siguiente, dejando todo listo para que el 
habilidoso «lento se emplee sólo en los problentas detectados. 

Industria automotriz 

El uso de diseño por computadora permite disminuir a más de la mitad, el tiempo necesario en 
diseflar un automóvil, acelerando la introducción del auto en el mercado, realzando su calidad y los 
resultados. 

La industria automovilística ya esta usando sofisticados sistemas CAD/CAM de reproducción de 
Imágenes, que tienen capacidades de animación de modelado sólido (3-D), ilustran la apariencia del nuevo 
coche y experimentan con disettos ergonómicos antes de construir los autos (39), Al ser transformados estos 
sistemas a sistemas virtuales, los disefladores serán capaces también de probarlo en su entorno operativo y 
evaluar los resultados antes de construir el modelo. Los modelos virtuales podrán ser desechados, 
modificados o mejorados Mente el proceso. Después de ser depurado, el modelo virtual será reemplazado 
por una realización virtual, la cual podrá ser probada en un circuito virtual. 

Estos prototipos virtuales pueden ser accesados electrónicamente desde cualquier lugar por medio 
de espacio: virtudes compartidos Los problemas de mantenimiento pueden ser simulados para poder probar 
precedimientos para el misma 

Por cada cambio o reesumiuración realizada en cada etapa del ciclo de fabricación, el modelo rs 
«definido obteniéndole rápidamente cl diserto and, Las especificaciones entonces son introducidas cn un 
sistema que controle el proceso de fabricación, 

Este tipo de sistemas también pueden ser aplicados al diserto de camiones, cabinas, palas mecánicas 
o bulldozers, de manera que se eliminen los principales prudentes que se tienen al disertar estos vehlculos 
como pueden ser la obstrucción de los ángulos de visión o posibles desequilibrios bajo diferentes 
condiciones. 

Dimito y maateniadersto de maquinaria 

Actualmente es posible construir circuitos de diagnóstico en motores y maquinaria que en un futuro 
podrán inomporades bancos de datos técnicos a los que se podrá accesar mediante sistemas que permitan 
inipeccioesar, diagnosticar y reparar. Esta información se proa:oda para generar imágenes y superponerlas 
en el equipo o piezas de la maquinaria que están siendo probadas. Por ejemplo, usando un proyector de 
transparerteias virtudes, un mecánico podrá comprobar la rotación de una rueda caliente, La imagen 
mostrarla información de muchas Lentes sobre la naturaleza, la localización, las posibles causas y tal vez 
hasta la solución a cualquier problema que se presente. De igual manera se podría sugerir el tipo de 
mantenimiento preventivo adecuado, 



En la fabricación de nueva maquinaria, la seguridad, la instalación y el mantenimiento podrán ser 
examinadas y probadas durante la fase de planificación conceptual y las fases de construcción, eliminando, 
por lo tanto, los costos por los cambios y los retrasos en la producción. 

Diseño Industrial 

Loa diseñadores industriales están utilizando cerámica virtual para moldear herramientas e 
instrumentos. Utilizan un sistema gráfico en 3.D que les permite moldear y plegar el modelo en cuestión, 
hasta que queda aprobado. Con base en esta información se pueden construir loe modelos. Como los cambios 
se realizan en el momento en que se desee, ya no es necesario emplear prototipos cerámicos, obteniendo, 
además de la rapidez en la realización del producto, una baja en los costos. 

Otra herramienta desarrollada que esta siendo de gran ayuda para los diseñadores es el torno 
virtual, ya que a partir de un archivo de imágenes planas, se obtiene un holograma en color que flota 
enfrente del diseñador. La visión y orientación del objeto están determinados por la posición de la cabeza. 
Un ratón sirve como punta cortante, teniendo la oportunidad de cambiar el tamaño de la punta para producir 
diferentes tipos de cortes. 

Ilesendoe editada 

La convergencia de teasologlas aumentará la utilización de métodos de visión a través de máquinas 
en la fabricación de cualquier producto. Los robots pueden realizar una inspección constante y tareas de 
mantenimiento preventivo. 

La utilización do micnalquinas puede hacer mis eficientes las aplicaciones, ya que el voluminorm 
equipo antiguo puede os reemplazado por estas máquinas combinadas con computadoras y robots, los 
cake pueden ser controlado, remotamente por sistemas besados en Realidad Virtud. Esto tendría como 
constancia un ahorro en tiempo y dinero ya que las anicromáquian te fabricada en link y arfa muy 
fácil y rápido cambiar una copules pitad 

Esta inetnimentación automatizada al ser conectada a dilemas de reproducción de imágenes, 
almacenentiento, transida y nuncios, le ofrecerla a im laborando, de inweligacióft y desarrollo lae 
hetrandentes necesarias para realizar mala para determinar la (elidid de los productos. Va beneficio claro 
es la producción mea rápida de productos con alta calidad 

Otro beneficio Importante seria la fabricados de dispositivos de supervisión para detectar peligros 
que muchas ves* notaos senados loe inopiaa de percibir. Por ejemplo, en use planta nuclear, los 
abada» pala llevar aloe dispositiva para ~U altos niveles de radiación, o bien se podden 
emplear por kg gansos pare Meces altos anean de pos mimad 

Use caroalla Manden la desarrollado un maco tremductor de ultrasonidos que permite 
humecten el ir* que el 1111111110 dese enfrene. Lis Róeles demuda aos canteabas por LED. (Light 
Emissay Diodos), lee cuales penase una layen. La inanidad de ice LID' está delerminada por la 
dada del oyen detectado, lo que permite determinar al el chao es lado o so. Cano el aparato de 
viera:mita reprenda adema ea 3.D, el mesado pasde calcular le dignada que le sane del objeto. 
Lato es especialmease útil pera bomberos y buceadores, las cuales muchas veces riesen que moverse entre 
Mimo o tango. 



4.3 Ciencia e Ingeniería 

El área de investigación es otro de los campos en los que la realidad virtual está haciendo una 
auténtica revolución. Hay lugares y situaciones a las que el científico no puede acceder por razones obvias. 
Gracias a los entorno. virtuales, esto comenzará a cambiar, para que exista un mejor análisis e interpretación 
de lo que acontece en esos lugares y situaciones. 

Los experimentos finos actuales que se están realizando en áreas como estructuras moleculares, 
reacciones galaicas, resistencia de materiales y cinética, pueden ser mejorados y quizás incluso 
reemplazados por un avanzado procesamiento do imágenes y modelos de Realidad Virtual que comunican no 
sólo información, sino también un análisis y una interpretación de la misma. Los avances en el 
procesamiento de imágenes también harán que sean introducidos en áreas de investigación quLmica que 
requieren sistemas de vigilancia, inspección, pruebas no destructivas, procesamiento de imágenes para 
interfaces hombre-máquina y visión robótica. El tiempo, el riesgo y la inversión en estos experimentos y 
estudios se ven reducidos significativa:riente debido a que los modelos evolucionan a lo largo de las fases de 
diodo y desarrollo. 

Un modelado matemático sofisticado, representado en un escenario virtual, ofrecerá seguridad para 
realizar experimentos tecnológicos en muchas áreas, incluyendo la reacciones biológicas, las reacciones 
qulmIces, entre las que le encuentran los depósitos químicos de vapor o armas (anadeas, y además los 
asuntes ecológicos como depósitos de residuos peligrosos y las consecuencias de liberar sustancias químicas 
en le ~Orem 

Entre loe proyecto que le aún llevando a cabo actualmente se encuentren los siguientes: 

Celadas vi:bales 

El poeta que tienen lo realizaciones virtudes ba estimulado a los astrónomos e empezar la 
conantecitle de esa plaxia virtual a partir de la información que le be rtoopildo a Rival de los dios, Este 
irecenerio virtual proporcionará a los invedigederee loe medio pea 1111111ilar nuestro sistema solar y otros 
detono desde perepedvas que eran iinpoeibke. Les permitirá explorar y experimentar virtualmente con 
apje(oe negro, operiatme y asteroides 

Thai de desee «Mal 

El diodo de loe veldado aelosepecialea depende de una ingeniería muy precies y pruebas 
ealtglcas. Las simulacicale poi oomoodore de sodio aero~alse hin pido introducidas en el ciclo de 
&aedo gala mejorar varios de las easeyle Ideo pe es deben realizar, ya que nechai de las ~dones a 
W cueles debe edieeterae el veldolosae impedido de cereepir ea ea laboraleria 

, 	. 
Un de caes OadiCiellell goa lee Neo de aire. las !febles de aire residente goa fáciles de calcular ya 

que comides bias las tewalaiee de ~id y ~liad. Los nidos hreplami, como las que rodean a 
va arida, ~las problema Rogy peladera y e legado ameren use gran , andded de dato., 
aumoliado le complejidad del cálalo. La idapeitp que se predica, kan bidoensionales o 
tridiaseesiorieles, eso opermealia la complejidad del RIP. 

Pos sobaderas elle pedieras, Steve Biyton y Creen Levit, del NASA Ames Parará C.enter, 
idearon d "erré de viento visitar, d cual ee o sistema tasado en pida* ea 34) y diepoitivos de entrada 
epecialee que ptcpacionan al usuario la remoción de, estar rodeado de Rulos de aire, los cuales son 
paeredos neméricarneate. 



Son muchos los beneficios obtenidos por la utilización del túnel. Los problemas de flujo que 
cambian con el tiempo pueden ser examinados. es decir, el tiempo se puede acelerar, invertir, frenar o 
congelar, y el investigador podrá seguir explorando los flujos aerodinámicos desde diferentes perspectivas y 
bajo múltiples condiciones. Otro beneficio obtenido es que el flujo no se ve alterado por la presencia del 
usuario, permitiéndole estudiarlo desde cualquier perspectiva. Además, el usuario tiene la posibilidad de 
aumentar o reducir el turnarlo del flujo como desee. Como es posible anidar un entorno en otro, el usuario 
puede ver otras simulaciones cambiando sólo las bases de datos, lo que facilita en gran medida los ensayos y 
las comparaciones de métodos experimentales de control de aeronaves (40). 

Para utilizar este sistema, el usuario dctx. usar un guante de datos, el cual le permite dirigir la 
corriente y manipular la Imagen. El dispositivo de visualización que se emplea puede ser un par de CRTs o 
bien un BOOM, el cual es preferido por los investigadores ya que rioporciona una mejor resolución. 

industria Quimba 

Muchos experinientos de laboratorio, aun cuando son controlados estrictamente, no están exentos de 
peligro. Cuando hay peligro de explosión es muy importante el poder usar la teleprescriela y la teleoperación 
para tener una total seguridad. Las realizaciones virtuales servirán de interfaces seguras para el estudio de 
los procesos involucrad" como pueden ser los experimentos de fusión fria como recurso alternativo de 
energía. 

Otro uso de la Realidad Virtual es el manejo de los residuos peligrosos, como sustancias tóxicas y 
radiactivas, El empleo de la operación telerobólIca en la perforación, muestreo, análisis y eliminación de los 
residuo& hace quedos operadores humanos no tengan que exponerse a sus peligros y permite una 
manipulación de los materiales que dc otra forma seria imposible. 

Entre los múltiples proyectos que se tienen para optimizar los recursos de la industria quImica 
atan: 

• Balances y administración de energia. 
• Modelos de digersión y liberación de líquidos. 
• Dinámica de fluidos. 
• Diselio de reactores. 
• Gallón de la producción y el mantenimiento. 

4,4 Educación 

Una de las áreas donde las aplicaciones con Realidad Virtual tienden e ser más productivas, es el 
campo de la cdUCACIÓ11. Desde los nivelas primarios de educación hada loe universitarios, enlaten muchas 
adimatures que podrían raes enes idas y entendidas más claramente con teraceentaciones lridimendonalea. 

La técnica de Inmersión ea utilizada pare comprender conceptos abemolo" y loe entorno vireales 
son grupos de inmersión pera el apreadinie. Ene tipo de entonen extienden los horizontes del campo de 
aprendizaje más allá de las Meseras de un salón  de clase, proporcionando a lee estudiante* y profesores un 
conjunto de berra:pintas Interminable. La capacidad para intemccioaer O« el entorno permite practicar 
como en la realidad. El elevado número de opciones dieponiblee en el entorno estimularía la Inanidad y los 
proceso' del penemniento, permitiendo adem', una integración de disciplinar, lo cual promoverá nuevas 
forrase de pensar y sotuer. 
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Las inversiones iniciales para emplear programas de Realidad Virtual para la educación son altas, 
pero tienen la ventaja de ser recursos que no se deteriorarán sino que evolucionarán y se enriquecerán 
conforme avance el tiempo. 

La educación a distancia se beneficiará de los unamos de inmersión que pueden ser conectados por 
medio de redes. Actualmente, hay cursos que son transmitidos a lugares remotos por televisión, fibra óptica y 
satélites, pero tienen la desventaja de que el control y la interacción están muy limitados, además de que la 
inversión que se requiere en el equipo es considerable, Algunas escuelas, particularmente de E.U., 
comienzan con alternativas más baratas a las descritas anteriormente. Manejan un sistema audiogrático con 
base en una PC que utiliza las lineas telefónicas e incorpora gráficas, imitando  pizarras  electrónicas. 

La escuela Noultigharn-based Shepherd en el Reino Unido, acaba de poner en marcha un programa 
basado en tecnología de Realidad Virtual y métodos tradicionales de aprendizaje. El programa tiene por 
objetivo ayudar a los más de 160 nidos y adolescentes que conforman su población estudiantil, quienes 
presentan graves problemas de aprendizaje y también serios impedimentos tísicos, 

El objetivo de emplear Realidad Virtual en dicho proyecto, consiste en crear wi ambiente en donde 
los alumnos se lea enseñe cómo comunicarse. El ambiente virtual que se crea incorpora ejemplos tomados 
del sistema simbólico de Makaton y numerosos grupos de sedales, Esto ayuda a que los alumnos manejen el 
vocabulario básico asochindolo con señales hechas por la mano y los simbolos con objetos, Los estudiantes 
tienen acceso a un sistema interactivo donde se despliegan Imágenes en 3-D relacionadas con las palabras y 
ademó, una apropiada señal y simbolo que las distingue, Esto, indudablemente representa una mejor opción 
que solo observar página& estáticas de información, 

Los desarrolladoses del sistema tienen proyectado incluirle sonido pasa que sirva como un 
especificados más de las palabras. 

También en el Reino Unido existe otra escuela llamada Wat Damon, localizada en la ciudad de 
Newcastk, que en el, transcurso de 1995 incluirá los siguientes proyectos de Realidad Virtual: 

e Un ambiente virtual donde los estudiantes en base a una interacción con este, aprendan la importancia 
que tiene la salud y el entrenamiento en cuestiones de seguddad industrial, 
• Diseñar una ciudad en donde tos estudiantes aprendan una lengua extranjera El usuario se sumergirá en 
una ciudad virtual extranjera donde podrá adquirir habilidades para encontrar caninos hacia los rabanales 
o tiendas, comprar articula o usar el transpone público, perfaxionando MIS conocimientos. 

Cualquier aprendizaje que se beneficie de experiencias prácticas o que esté basado en la 
visualización puede aprovechar las capacidades de inmersión de un entorno virtual. De las asignaturas entre 
las cuales ya so tiene planeado utilizar entornos vi virtuales para mejorar la enseñanza y ror ende lograr que los 
estudiantes comprendan mejor tenemos: 

lisies 

Los estudiantes, desde el nivel escolar hasta el universitario, podrán aprender en laboratorios 
viandas En lugar de manipular las fórmulas, los cálculos y sus reglas, los estudiantes manipularán objetos, 
que ayudarán a entender conceptos abstractos Los estudiantes podrán observar los fenómenos dependientes 
del tiempo, ya que serán ellos quienes lo controlen. Estos laboratorios utilizarán la últimos avances en sytau  virada.  

Uno de estos laboratotios fue, construido en la Universidad de Carolina fiel Norte donde se 
rksarrolló el proyecto: "Sistema de Simulación Maleadas", el cual permite a las estudiantes e 
invesilgadores, por medio de una interacción espacial, examinar y controlar los choques entre partículas o 
cuerpos, la fricción y la gravedad, 
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Química 

La experimentación tísica de reacciones químicas se verá reforzada por simulaciones visuales. Los 
estudiantes podrán diseliar loe componentes virtuales de una molécula, hasta poder croar sus propios 
modelos, los cuales visualizarán por medio de un dispositivo de visualización, manipulándolo a placer. 

"Volando a través de moléculas proteicas" es el nombre de un proyecto de la Universidad de 
Carolina del Norte, el cual permite a les usuarios interaccionar con enormes moléculas y "volar" a través de 
sus estructuras en un ambiente inmersivo, cambiando su samario para estudiar las moléculas desde cualquier 
perspectiva (41). 

Cimbra illoblgkas 

El estudio de Molienda, Fisiologia, Kim:solos& y Biologie se verá beneficiado con el uso de 
sistemas de Realidad Virtual. Con la ayuda de los sistemas de visualización daarrollados para aplicaciones 
médicas, loa estudiantes podrán estudiar el cuerpo humano, COMO si firmen quitando capas para ver que hay 
alego. La inmersión sensorial en un laboratorio anatómico virtual permitirá al estudiante examinar un objeto 
virtual, como un músculo o una articulación, desde muchos ángulos y podrá manipularlo o someterlo a 
edberaos para comprobar cómo trabaja o cómo se lesiona. 

Materaltkao 

Los sistemas de visualización empleada por Realidad Virtual permitirán a los profesores trabajar 
visualmente con las formas y relaciones de la Geometais, el Cálculo, las Ecuaciones Diferenciales, el 
Alisan lineal y el Análisis Matemático complejo, Elms sistemas permitirán a los nauarios interpretar la 
Estadistica, Proceses Egocásticeo, Geometria de Fractal% y la 'feota del Caos, y presentar su significado 
eutryacente de forma efectiva y animada (42), 

Agramada 

Los datos maistrulos en bien de datos están siendo utilizados paro fi  sem simulaciones 
tridimensionales de los torbellinos y necios vicios trae falltielini medras piada Enes datos atada a 
ni vez, la tse de realiZaCiOaM visuales plácticaa II través de lat caoba los eamdiaMes e investiptioree 
pedirán "volar", visualizada el uaiveno desde perspectiva& espaciales Incas El spreadizaje del Wats» se 
convertirá en una explorwián del Universo. 

PaoRrosilu 

Loe programas cape:cilia en los que puede ser til el sao de asemos virtual« de sprendirsle 
iaoluyen los dipdeotes obfuivos: 

• Reforzar loa ~hados académicos de las disminuidos o ea aquella que obtienen setas 
• Rehrzar leo putas por meáo de la repaticiam. 
• ?dejara: la accializaelba ds los silos que pressataa &atildo:a de comportamiesto, 
• Propondomr inattuecicase aulonsguladas y realinionticida iimudima a loa estudiantes 
• Avisar sotas los entorna Roáis* y mai* materialta peligrosos 

Actuaban*. m ha deaaceendo Tm al las mipaturas u etnia* bojo ua estonio virtual, los 
estudiantes preosalita ua grado lada alto de path:Wide Iddelica imealeontsepo, oblealado más 
opperanidades de combino w babiltlaiss cosaoscitivao, 'recline y psicemelemo. Los *lidiantes que 



buscan sus propias estrategias de aprendizaje a traves de actividades constructivas ea entornas virtuales 
pueden interrelacionar e integrar de tonna más efectiva el contenido educativo y la experiencia. 

Con la introducción de experiencias multisensoriales de aprendizaje en las escuelas, surgen una 
serie do cuestiones, que es interesante mencionar. Se discuten verba aspectos como: el comparar los 
beneficios a corto y largo plazo entre el aprendizaje ea un entorno virtual y el tradicional, el entrenamiento 
necesario que se les debe de dar a los maestras, lesa facilidades de construcción de los entornes virtuales para 
educación y la dificultad general quo se tiene para Introducir cualquier tipo de cambio en los planes de 
estudio establecidas. 

La aceptación de este nuevo paradigma será un procese evolutivo cuyo éxito o fracaso estará 
directamente relacionado con los niveles de participación de la gente involucrada. 

4,5 Aplicaciones militares 

La tecnologia de Realidad Vinual se está empleando en muchos sistemas de armamento, como los 
cucos de control ocular en cana de embate para que las armas pueden seguir el objetivo, Las unidades de 
combate también elevan sus niveles de habilidad practicando en campos de batalla electrónicos y 
aprendiendo a tdensanipular arme. Las técnica tridimensionales de simulación lempo= paneles de 
anima reales, complementados con botones y palancas que Racionan como interfaces entre el equipo 
Carena y los sistemas que controlan. 

Las splicedones para el meco y la evaluad& de anises edén disuadas para auplir a los sistemas 
*MIS" con lo que se evitará el construir prototipos hico, melosa; y dedicado cairel, o& vez que el 
citadlo sea atodificaio. Lee renlizscioci virtudes remplazarán a lee calmas meqadas lisiar, permitiendo 
a los creedores avahar los dómelos judo &gil de ou concepeiés, Moka& corsidembkmente los costos. 
Loe disuade del omenabidos pueden en rodillada inconsables veas do hoz* en loe codos o en la 
pérdida de Zapo ore ()relieve la comtroccita !idea de k* doma Las modificadores Onda se usan 
pera dirigir la oteadnocciós red del arma. El mak& virtual no masita ser ~ido ya que puede utilizaras 
coa propósitos de entreaamiento. 

En la Armada Estadounidense, los enconos compartidos do impido de decisiones simulan 
operaciones *ticas de comandancia y cairel, 

Los actuales modelos militares de elmeleciós pera bellota y propileo:u o pus anos de energía 
dita'« son las cesdidelos naturake pera sor coevertidos a malizackeue vinuaks. 

Las adobo y tic iras desarrolladas pera le aplkscioms di Realidad Virtud, unidas a ademe 
habilideska Indeime ~eles, pueden ser oxiddendas como ton  patente notación de la inteligencia. las 
técnicas de ~limeta y res limción ayudarán a momees, cale& e idespistar modelos complejos como 
el análisis crigeopiSco. 

La Idiocia da la molorecide espacial Mida e le NASA como eu prindpd protagesied Técnicas e 
lastrundatos ha* eido pedbecionehe por ate latitud& deo& Ruske del siglo pealo para prolbadizar en 
el aa.ocindawdel nodo. 

Arderiavada al ludeadento ski Apelo 11, cientillooe e inomistoe de la NASA, m referlan a las 
dudadas, «paciste como mi septeto importante pera la ~tic de cualquier coloración «pedal 
Otetembients ele tipo de simulacionm se llevaron a cabo del modo edi pedecto posible, de tal masera que 



Finalmente, el Apolo 1 1 llegó a la Luna y durante su misión, se tomaron fotografías de diferentes 
billares que cubrían una perspectiva visual de 360°. Por ejemplo, el cráter denominedo Camelee, fue 
representado con un panorama que consistió de doce t'Imano tomadas cada una con intervalos de 30°. 
También fueron tomadas fotoguaflas con un especial acercamiento para tener información de tos detalles más 
finos 

Toda la laformackle &tenida por las misiones espaciales hecha. a la Luna fue recopilada y 
prediemieda para tubito imeatigacionea. 

Lea posteriores exploraciones balas al denominado Planeta Rojo, Marte, siguieron casi el mismo 
lineamiento que el llevado por las invemieaciona a la Una. Antes del lanzamienio del Vikin& el Mariner 9 
ee encargó de recamilar de de 7100 baymes de la superficie de Marie. Egeo fotogralke re utülziron para 
crear modelos dóricos de emero a mis rése de altura; el primero de ellos fue terminado en 1973 por el 
equipo /PL (Jet Propubice Laborean) bejo la direeddes de Earl Zinunennan. Elles esferas Rieron los 
primeros modelos a repreacatU un nen» planetario en os totalidad. 

~tate la visita del Vilded a Mata en 1911 le mama ida da 90,000 imdipmes ~Mirando 
de 100 a 130 metros por piad, utilizándose MAGIC«. de Initejo pera vio:diem ese material. 

Lace cálamo del Lunar Oebiter, Apolo, Maria« 9, Villa. y Seaveyor tuvieron como objetivo 
recolectar ~erial pata mear o &Upar modelos tanto analdgiom como digittlee que pesan aridat el 
(»mecimiento del espacio. Por *apio, la Manumite recesélaile por el VNieg cerdead que un ambiente 
teneno muy perecido al de Marte, era la Aeldrtida lo ami hizo mipoei que si se rumlombe primero este 
ami:lents natural analósico a Marte, las Maricas que ose implanta envidia gura Patalear la invemigación 
de dicho planeta. 

Un modelo digital pide me creado a pulir de sufideelee buiguate que cabria el área de estudio, 
Las satélites, explorabas o sondee es ~pa do amera ales Mono eta fotograbe, 
elleaoblesressetrie, Mimares besada ea rayos limar, adato», aldmetari. SAS (SaIlliede Alienare Peder) 
y das acecina. de veepierdia. 

Es lógico mimar ale los modelos diabla aislados por la NASA han venido de menos a mis. 
Ello es *iban ele entecas del »Wein y brame de lee oarritederm y e diepositiva y técnicas que 
pellón' caerme* Mies eswiemetizedoe es piel, ildogreglea o cailgater otra lame de contener 
infonencida en dulce disida Tm la aspado% puede procesa. 

ayudaran al entrenamiento de los astronautas que iban a realizar la exploración espacial y los familiarizara 
con lec objetivos dispuestos. Por ejemplo, los astronautas del Apolo 11 utilizaron los desiertos de Arizona y 
Nevada para preparar su expedición a la Luna, ya que se pensaba que eran los lugares que presentaban una 
superficie muy parecida a la lunar; a veces cuando se pensaba que las condiciones terrenales eran 
insuficientes, se hacia uso de dinamita para formar cráteres, perfeccionando con ello la simulación del 
ambiente. 

Asi como fue necesario simular las operaciones de vuelo y las travesías, fue obligatorio tener 
conocimiento acerca de la superficie lunar, con el fin de definir loe lugares que serian investigados y 
visitados cuando la exploración se llevara a cabo. Para este objetivo, se lanzaron una serie de sondas 
denominadas Surveyor que en total lograron reunir 87,632 imágenes de la superficie lunas. Posteriormente 
se formó con dicha' imágenes un modelo esférico de 34 pulgadas de diámetro, al cual se le consideró corno 
el primer ambiente virtual de una exploración espacial de la NASA. A dicho proyecto se de agregó 
información obtenida de las misiones subsecuentes del Lunar Chbiter, el cual fue capaz de mapear gran parle 
de la Luna. 



El valor de los modelos digitales para la NASA radica en que pueden llegar a representar 
totalmente un planeta para ser explorado interactivamente con una interim de Realidad Virtual. Entonces 
ya no serán necesarios los modelos analógicos para planear, investigar y estudiar un ambiente espacial. 

Lea enormes posibilidades que mostró la Realidad Virtual a la NASA provocaron que esta 
institución haya sido capaz de desarrollar y mejorar poderosas aplicaciones con dicha tecnología, 
aprovechando en toda medida loe efectos de los mundos virtuales que pueden ser generados. 

Desde hace algunos años, la NASA tiene como objetivo convertir en espacios virtuales todos los 
planetas del Sistema Solar. Su primer objetivo ha sido Marte. El proyecto ha recibido el nombre de VEP 
(Visualización para la Exploración Planetaria), el cual forma parte del programa "Pathfincler de la NASA, 
creado para apoyar los objetivos de las Astutas misiones de exploración planetaria. Sus beneficiarios serán los 
planificadores de esas misiona, loa controladores y por supuesto,  los astronautas (43). 

Partiendo de loe datos ebtenidos por la sonda Voyager, Michael McGreevy trabaja en la creación del 
entorno visual marciano. El objetivo es reproducir fielmente diversas zonas y paisajes del planeta. De este 
modo, los astronautas conocerán perfectamente el terreno antes de aterrizar en el. El mayor obstáculo con 
que te enfrenta, es la agua resolución de las imágenes tomadas por los satélites y las sondas. Por ejemplo, 
un pixel del satélite Landeet de la superficie de Los Angeles tiene unos 30 metros cuadrados Los fninceses y 
los rulos están consiguiendo imágenes de satélite con una resolución de 5 metros cuadrados Pero, para las 
personas que deban seleccionar zonas de aterrizaje en Marte necesitarían una resolución de un metro. 

Tras la obtención de un primer modelo digital se espera poder mejorarlo con los nuevos datos que 
las figuras sondas vayan aportando. El modelo digital de Marte deberá ter capaz de incorporar la nueva 
información 'merada a parta de los datos orbitales. 

No todos los datos en el modelo digital serán visuales de modo inherente. la dirección y velocidad 
del viento, la temperatura, presido, humedad y otra, aspectos ambientales de cada zona atarán 
correlacionadas eepacialmeate con el terreno. Ad que pe« ejemplo, Mal flecha. en la imagen indicarán la 
dirección del viento, y la temperaran le señalará por medio de colores. 

Cuando la Realidad Virtual se popularice, entonas todos podremos tener a Marte 
compiladora. Según McCireevy, esto democratizarla la explorad& espacial. 

Aunado al proyecto de Marte, le NASA también ha empezado a virtualizar Venus. La temperatura, 
presión y desudad de la annéstent de este planeta no hacen posible la presencia humana dentro de su 
~orno, ni tampoco la de máquina. Por lo tanto, la Realidad Virtual es el Único camino práctico para 
explorar este inhinpito planeta. 

Pan hacer esto posible el *Odie  MyeWn fue pealo en la debite de Venus el 10 de Agosto de 
1990, regiatreado mis del 909i de la superficie del plariets usando SAR y Tbennal Eralssion Rediotrelly. El 
proyecto esmeré un trillé§ de byte. de informado% y la vimmlizaciter lata e cargo de le empresa PL. 

El empleo de Realided Virtual en la exageración de Ver» prueba una vez más la dislexia de los 
mundos vigaglea pasa imunioner ea midieses donde la presencia humana no esta permitida y no por ello 
significa un limite pera la 'raptada del conocimiento. 

4.7 Latreteabieste 

Es indiscutible el hecho de que le Residid Virtual tiene uno de sus mayores filones de acción el el 
entretenimiento. A 'pesar de sus máltiplet aplicaciones, este campo sigue siendo el más explotado por'el 
momento, debido probablemente ala cantidad de posibilidades que ofrece o quizá COMO froto de la novedad 

en nuestra 
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que implica. El caso es que grande* compílalas del sector de los videojuegos caseros han entrado al 
desarrollo y comercialización deniega bajo Realidad Virtual. 

Sega es uno de los líderes en el desarrollo y comercialización de juegos en Realidad Virtual, 
Ofrecen coches y motos que permiten al usuario vivir virtualmente carreras. Uno de sus productos 
principales es la estación R360, la cual cs una cabina montada en una esfera que gira 360° sobre dos de los 
ejes. En una simulación convencional el usuario puede volar invertido o sentirse boca abajo, literalmente 
hablando. 

Las empresas Horizon Entertalaunent, Sphcre Software y la europea W. Industries recientemente 
praenhuon sus dos modelos de estaciones de juego en Realidad Virtual. Diferentes por su diseno y su 
precio, las dos reciben el nombre de Virmairry. Cada una está formada por un casco con sonido 
tridimensional, dos pedales y un volante o palanca de control. 

Una caracterlstica de las estaciones Virtuallty es la variedad de entorna que pace, ya que han sido 
disertadas para peder aplicar varias realidades virtuales distintas y no creadas a partir de una realidad 
especifica, Esto les permite ejecutar desde simuladores de vuelo de diferentes naves, hasta juegos de lucha 
entre robots. 

El Cybertron de StrayLight somete al usuario a una inmersión tanto mica como mental, al sujetarle 
a un mecanismo giroecoplo que gira y se inclina 45° labre cada uno de los tres *e cuando el usuario 
desplaza su peso (44), Un argumento visual conduce al jugador sobre obstandos a través de sánela y le hace 
edrar en barrena. 

Battle Tech es un juego que esté basado ea los resellada de la anulaciones obtenidas de las 
hierras aéreas de RU. pare loe casas de combate. Ea este juego puedo haber hasta ocho adelantes. que 
simulan ser Pileta,  teniendo cada uno su propia cabina. Este juego lis creado por la empresa Virtual World 
Entertain:atol 

La empresa japonesa NAMCO ha producido el programa Galaxiatt 3 Interactive Space Sinodator. 
En el, las inapnes a proyectan en u* pida de mbo extrae de ellimero, aMendo loe 360°, lo que 
permite que el jugador se vea ameno ea el espacio rodeado de astereides, anee y planease. 

Se atin pleatendo parques de estrado es que incorpores Realidad Virtual para represadas 
apeemos virtuales inlemetivoir que la mar* pulan aplanadas. La abusas 11411 ~indos con 
maridos sobre ~mi 'Avda (45). AMialsatite adata parques a E.U, trae ya ~tan 
atracciones' del tipo eimithidorte, dude pa medio de faalMicos nuca vimelei y Minn manda, el usuario 
Une le sensación de auras el 	cuajar na coche, "Vi* I iatl ~he do DlarYllind Y la 
excursiones por el cuerpo humo del centro EPCOT no son más que el condesa Estos aimuladoree no íos 
iateractivos, pero sólo ee cuestión de tiempo para que esto te consolide. 

Durable Ice última 2000 aloe, loe eipificadcs de Ciencia y Asa hm sido eialaimat de MAL Por 
*suplo, usa pintura o un tierna dipW son pleon evidencia de la expresión de la mude que simboliza la 
opacidad motiva del btre. 

Algaras penable tiene la entibes idea de que el arto ea e611 un camino para abonar, pero en 
realidad alpinos mas forma de presagie d ceaseindento. Eero eiddildo a Tm todos los trataos de Me, ya 
sea un libro, una pellada, una pintura o 'cualquier otra ~adán creativa, tienes la propiedad, de 
traneportar a la persona fama de ei y sumergida en el propio trabajo artístico, lo que implica entantesla con 



nuevas percepciones e ideas, con el fin de que el conocimiento no sólo acata las ocurrencias caprichosas de la 
rutina diaria. 

La ciencia, por su parte ha constituido la base lógica de la explicación y relación de los fenómenos 
naturales, sociales o de cualquier otra índole, sentando fundamentos para la tecnología que conlleven al 
dominio del mundo teniendo pleno conocimiento de este. 

Si bien el arte y la ciencia nunca hablan circulado por caminos comunes actualmente existe la 
posibilidad de que se puedan relacionar. La sociedad se encuentra en una nueva era de comunicación, donde 
cualquier cosa puede ser digitalizada y expresada por las computadoras en forma de un entorno virtual 
interactivo. Con esto, los artistas tendrán nuevas formas de hacer propio el mundo y también podrán 
dirigirse hacia el con un perfil totalmente diferente al tradicionalmente usado por las ancestral tendencias 
artísticas. 

El siglo XX se caracteriza por concentrar una enorme explosión de estilos y métodos ardsticos no 
usando materiales convencionales (pinceles, pinturas, lienzos, etc.). El cambio comenzó con los 
impresionistas seguidos por loe surrealistas y futuristas, Marcel Duchamp fue uno de los primeros artistas 
que expresaron arte intercambiando el uso de tipejos por lienzos, o el de motores y objetos en lugar de 
piedras para las esculturas, Toda esta renovación le dio a Duchamp una nueva forma do libertad (46). 

La razón por la cual la Realidad Virtual es un medio muy eopecial, es precisamente porque 
promueve una forma de libre expresión, debido a sus cualidades de hunereión e intemetividad, las cuales 
permiten a la persona ser completamente creativa 

Despide de 1990, la Realidad Virtual ha tenido no uncieran, pero el significativa avances en 
cuanto a la tecnologia Tre se ve involucrada ea §11 creación. Se premias ahora oomo nue nueva forma de arte 
que da entrada a un universo en doutle las sombras, siluetas, «Pedes y  tlemPos,  pueden,ser  representados 
**tándem ala versatilidad y caprichos de las mentes creadoras y donde sus visitantes pueden Interactuar a 
—id. • 

El arte vi Leal puede set usado pera explotar, adquirir y cambiar tanto ideas, ~ocias sal como 
estados de la mente. Con ayuda del equipo convencional de Realidad Virtual, las visitas a mundos virtuales 
darán al %MIMO una nueva forma de identidad sedal. 

Por consiguiente, el arte virtual debe de definir/e como una tecnologia, un medio y un concepto; no 
es las tres diferentes cosas, sino que significa tres difame« *macros de la adema Idea: 

• Es una torra mágica para integrar pintura, cine, escultura y literatura a través de mina:turas dinámicas 
de missice. amaro e lectivo bateelas. 
• Es un medio que palde «mear difundes Miles draultáneamente como cubismo, realismo, 
postmoderniuno, etc. 
• Ee una experiencia en la cual los espectadores son trandoemadoe de usuarios m'Uvas a creadores de sus 
propias VÍVC11011. 

El Miela ea Realidad Virtual necesitará de toda la imaginación, habilidadee y lecciones artísticas 
que durante oda al 200 alas ea hm practicado. Cousideraado la finen del *Más, el Miela debe atar, un 
coloreo que reale al ~redor ds lema Fecha a» intenciones, ya que lea ~as muldsemeriaies que 
pelee la Redil* Visto cambias le limes tradiciemalse * are experiencias virtudes a tumbe de 
oemhinar si palo de Me eits y Mos y las leceirmee de miela, piaturs, cine, eaculture. etc. El ate ya no 
quedará más encenrialsea la pantalla de un cine, en el licitas de eta pianos o en las piliat de un libro, 

Uno de los ejemplos ardetiom que se alio llevando a cabo con Realidad Virtual es el Museo de 
Arte Virtual MI le Universidad de Camegis Melion en Pie~ 13,14 si Que tendrá acceso  el Pábilo) a 
través de una red. El sistema Inicial consiste en una computadora personal 456, un programa de software 
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especializado y un buen número de 1115,1Ets. Esto permite a un visitante curiosear a través de unas cuantas 
salas del Musco Virtual, donde se encuentran ejemplos de un nuevo expresionismo experimental. 

La conexión por módem 	posible sólo hacia la propia Universidad y a Japón, aunque se están 
aftadiendo nodos complementarios en E. U., Australia, Canadá y Alemania. Se espera que cada recién 
llegado aporte una nueva sala al modelo. Cada nodo instalado tiene acceso a todos los entornes virtuales y 
cada uno esta equipado con una "caja de herramientas" para la construcción de nuevos objetos virtuales o 
para la modificación de los existentes. Los planes incluyen un modelo "servidor", en el que un nodo actuará 
como controlador, permitiendo a muchos usuarios compartir un entorno de inmersión simultánmmente (47). 

Las salas y galerías del Musco parten de un vestíbulo central y hay también un espacio para 
exhibiciones temporales. El espacio central compartido alberga a los directores televisitantes de arte virtual 
quienes tienen la posibilidad de dar conferencias, convirtiéndose la Realidad Virtual en un medio de 
expresión cultural. 

4,9 Otras aplicaciones 

Uno de los principales objetivos de la Realidad Virtual es simular el ambiente real, por lo que ésta 
puede tener un número infinito de aplicaciones. Anteriormente fueron señaladas las áreas donde dicha 
tecnologia tiene objetivos definidos y ha alcanzado un nivel de desarrollo un tanto aceptable. 

Existen otros campos como el deporte y el sexo, para los cuales la Realidad Virtual presenta 
actualmente algunas posibilidades. Cabe señalar que para esta última área, la proyección que pudiera tener 
la Realidad Virtual es motivo de grandes controversias ya que para la mayorla de los cítricos presenta más 
puntos en contra que a favor. 

Deportes 

En el campo del deporte existen varias aplicaciones de Realidad Virtual destinadas tanto a la 
práctica como al entrenamiento.  

Para la práctica deportiva hay varios productos dirigidos por potentes Pes que tienen integrados en 
algunos caso bicicletas estacionarias, máquinas de remo, stepmasters y cintas de andar, con el fin de 
proporcionar una estimulad& visual al que los utilice. Mediante la visión de las imágenes generadas por 
computadora, ya sea ea una pantalla o rodeado por una escena proyectada, el usuario rema, pedalea, corre en 
carreras simuladas o competencias de atletismo. Generalmente la calidad de loé gráfIcos y la inmersión que 
se experimente están determinadas por la inversión realizada en el sistema. Los presupuestos de estos 
pioductos oscilan entre 1000 y 5000 dólares pasa un sólo usuario. 

El dispositivo más untoso de carácter no lamersivo más adecuado pasa el área del deporte y que no 
incluye ningún tipa de aparato deportivo, es el Modela System, de Vivid Group de Toronto, una pequeña 
empresa creada por V. J. Vincent, S. Wyshynski y F. MacDougall, cuyo origen se remonta a 1984. 
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Fig. 4.1 
Logotipo del Afandala system. 

Lanzado en 1988, el .lfendata System es un sistema gráfico bidimensional que integra un gran 
número de posibilidades interactivas en las que combinan las imágenes y el sonido para aplicaciones de 
aseas como la música, la danza, el deporte, etc. Una nueva versión, el VR Goalle, está totalmente dedicado a 
los depones (48). Este sistema tiene numerosas posibilidades y no necesita equipo especifico como cascos o 
guantes para ser usado. 

Se están desarrollando aplicaciones para deportes como el tenis, esqui, golf y tiro al plato a partir de 
prototipos de laboratorio, Para muchas de estas actividades las PCs no serás suficientes. Se necesitarán 
sistemas superiores generadores de imágenes, sistemas de rastreo y supervisión que sean capaces de 
controlar efectivamente las aplicaciones que se desarrollen para dichos deportes (49). 

Los programas computarizados de depones de contacto como el fútbol, boxeo, hockey, etc. llegarán 
muy pronto a los hogares y clubes deportivos y se necesitarán de gafas o HMDs para poder ver el ambiente 
virtual, 

Las escenas del programa estarán grabadas, por ejemplo, desde el punto de vista de un portero, con 
cámaras de televisión, lo cual proporcionará un lugar de inmersión para el usuario que experimente el juego 
desde esa perspectiva a través de su dispositivo visualizados, Para dar un grado mayor de dramatismo a las 
escenas, la visión será completada con sonido estereofónico. 

Para el entrenamiento deportivo, existe entre otras cosas, un sistema desarrollado para el esqui 
alpiao que está siendo probado en lapón y programado para ser lanzado este atto en Estados Unidos, Este 
sistema está basado en un par de botas colocadas sobre unas láminas metálicas móviles quo se encuentran en 
la máquina que simula la pendiente de la montada. El participante dote colgarse un HMD, provisto con un 
rastreador, Cuando comienza la simulación, los bastones de esquí, los cuales llevan unos detectores de 
Aterra, sirven de dispaitivos de control, El sistema supervisa continuamente las ~les y ajusta el curso, 
con el lin finde que ala adecuado para el usuario. Las rutas preparadas incluyen pendientes y pistas a través de 
baques. Lao herramienta de evaluación de movimiento pueden ser utilizadas para analizar la actuación de 
un usuario y proporcionar indicaciones para mejorarlas. 

Por otro lado, algunos expertos en Cinemática llevan a cabo muchos estudios analíticos del 
movisnknto con la ayuda de imágenes digitalizadas. Se pueden congelar figuras particularea para realizar 
una inspección detallada do los ángulos y combinaciones peculiares de movimientos que contribuyen a un 
magnifico rendimiento. 

La pautas de los atletas con éxito de cualquier 
  

deporte pueden ser utilizadas como base para la 
inlinnión Y el entrenamiento de otros atletas. Pueden ser un insimmento dicazacelerar la 
Habilitación después de una lesión. Las pautas que pueden contribuir en lag lesiones o bajos rendimientos 
pueden ser abultadas y solucionadas mediante técnicas de retroalimentación transmitidas a través de 
modelos visuales seguros y controlados (s0). 
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Las sesiones de entrenamiento pueden estar dirigidas a proyectar las lecturas de ergometria, la 
presión arterial y los ritmos cardiacos o de respiración en una imagen de la persona sobre una pantalla. En 
base a los resultados observados se pueden introducir nuevas pautas de entrenamiento a un ritmo controlado. 
Los atletas se podrán preparar para una competencia 	encuentros virtuales, midiéndose con oponentes 
virtuales que cada vez presenten 1111 nivel mayor de ['emula. 

El discilo de equipamiento deportivo dependerá de un examen detallado y de una renovación 
Interactive a través del uso de prototipos virtuales. Estos pueden ser probados, modificados, mejorados y 
fabricados para determinados atletas de acuerdo con sus niveles de profesionalidad (51), 

Seso 

En lo que respecta al sexo, la idea de que la gente pueda usar Realidad Virtual para tener relaciones 
sexuales, parece hasta cierto grado absurda. No obstante, esta proposición fue hecha por Ted Nelson en los 
altos 70's refiriéndose a una manera de estimular sexualmente a las personan utilizando medios electrónicos. 

Veinte anos después a las ideas de Nelson, cuando la Realidad Virtual ya se habla establecido como 
una iconología revolucionaria para cualquier disciplina humana, Howard Itheingold retomaba la idea 
propuesta por Nelson, formulando posteriormente sus propios conceptos que sugerían una forma de 
relacionare sexualmente usando un traje delgado de cuerpo completo y un IND. El traje tendria miles de 
acosares que responderían a la actividad sensorial del cuerpo de manera similar a como el "Dataglove" lo 
hace ante los estímulos de la mano, La gente entonces podrá estimular su cuerpo con un tipo de "sexo 
electróoico". Un ejemplo precedente acerca dc este punto se presenta en la comedia de Woody Allen llamada 
"Sleeper", donde se incluye el llamado "Orgasmatron". 

El Impacto social que tendrá el sexo al ser habilitado electrónicamente implicará serias cuestiones. 
Mientras unos hablan acerca de significados técnicos para poner en marcha esta experiencia, muchos otros 
se preocupan por los ya casi asegurados contratiempos que ocasionará. 

Una de las posibles implicaciones que podría traer la Realidad Virtual en el sexo, es el gran 
potencial que representa para la pornografía, Recientes estudios seitalan que más del 20% de las ventas y 
rentas de videos se suscitan en el mercado perno. 

El primer programa virtual pomo se exhibe actualmente en el mercado, pero éste requiere de una 
computadora Macintosh con CD-ROM, lo que significa un mayor presupuesta Se pretende hacer nuevas 
versiones que mejoren la calidad de las imágenes y sean más económicas 

Ahora bien, ¿qué tan serio'se podría tomar el papel de la Realidad Virtual en el sexo? Parlaron 
Lauder, si se considera sólo esta tecnología como participante en la pontogralla, soto resta generar 
proyecciones visuales. Dospués de todo el primer órgano sexual es el cerebro, Pero, la posibilidad de una 
interacción' virtual de sexo real, signiticarla caer en el misterioso tbncionaniiento de algunas hormonas 
mencialea para que exista una atracción sexual, lo cual; para Lardes, es pnieba evidente de que una relación 
sexual no puede su mantenida electrónicamente, no obstante de que se perfeccionara el equipo visual y 
sensorial de retroalimentación. 

También en el ámbito sexual existen numerosas vertientes de lo que debe incluir el sexo virtual, 
como la procreación o las tan desastrosas enfermedades que so pueden contagiar al tener una relación sexual, 

Algunas personas encontrarán el sexo electrónico atractivo, pero también adictivo ya que muchas de 
ellas son adictas a dispositivos manuales de estimulación sexual, Para otras, este sólo será un molo pasajero 
de entretenimiento. 
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El extraordinario nivel de interés público en el sexo electrónico, asegura que el experimento se lleve 
a cabo, pero no so sabe a ciencia cierta que tan exitoso será. 

4.10 Software comercial para crear aplicaciones 

Es importante recordar que existen dos aspectos muy importantes que diferencian la Realidad 
Virtual de la simple animación con imágenes: la inmersión y la intemctividad; es decir, el usuario se pasea 
por un universo de imágenes con las que interacciona. Por lo tanto, es importante dotar a los objetos 
virtuales con un comportamiento realista si se simula un mundo existente y un comportamiento simulado, si 
se inventa un mundo artificial. Los programas clásicos de =definición no toman en cuenta estas 
earacteristica.s:por lo que los precursores de la Realidad Virtual han desarrollado programas especializados 
para sus propias necesidades. 

Actualmente, la mayoría de las funcionalidades necesarias para virnializar un mundo de imágenes 
están disponibles en forma do programas, los cuales aceleran notablemente el trabajo de quienes desarrollan 
aplicaciones de Realidad Virtual. Estos moka o paquetes de programas, son conjuntos de funciones escritas 
en lenguaje C o C4-1- que permiten importar imágenes CAI), gestionar la sucesión de acontecimientos, 
medelizar la dinámica de los objetos y dotarlos de las características ilsicas necesarias. También disponen de 
los programas necesarios para manejar los principales dispositivos empleados en la Realidad Virtual, Estos 
paquetes se venden entre cien dólares, en el caso do los más elementales y más de diez mil Males los más 
potentes. 

Entre los toolkits nuts sencillos se encuentran: PRT3 de la empresa británica Dimension, PROS de 
la empresa norteamericana Vream y Walklhrough de Virtus Corp., también norteamericana. Estos 
programas litncionan en inicrocomputadores y no requieren ningún conocimiento de programación. La 
vistualización del mundo se efectúa de forma interactiva actuando sobre iconos: incluyen generalmente unas 
fimcionalidades básicas para crear la geometria de los objetos, modeladores, programas de sombreado y de 
iluminación de los poligonos. Constituyen unas herramientas excelentes para la iniciación a la Realidad 
Virtual y el desarrollo de aplicaciones relativamente sencillas (52). 

Los más completos como el Wordroolkit de la empresa norteamericana &ase E, dYS de la sociedad 
británica Division y Cyberspace DsWeloper Kit de Autodesk entre otros, están orientados a programadores 
experimentados. El dominio de la programación orientada a *tos permite aprovechar toda su 
potencialidad en vez de contentarse con bidones preestablecidas. Instrumentos de desarrollo de 
aplicaciones variadas, elan concebido, para utilizar modeladores, como el 3D Shidlo de Autodesk, los 
cuales perndten diladar directamente en la pantalla, los objetos en tres dimensiones de manera interactiva. 
Estos foolkIts funcionan en microcomputadoras yen estaciones de trabajo. 

Sin embargo, hay que remoces que la Realidad Virtual todavia está en su edad de piedra. Los 
entornos visuales todavia son muy 'lamentados y aun no es posible contar coa todas las tbricionalidades 
deseables para lograr una total ilusión de realismo: frecuencia de reproducción de 30 Hz, escenas complejas 
con aspecto radias, sonido tridimensional, detección de colisiones, tiempo de banca sahúmo, simulación 
inálciákicil y  cciiiPlandelllo "bullente de los objetos. Los limita da las computadoras muda 
imponen hacer elecciones, principalmente entre la calidad de la imagen y la calidad de ti simulación, por lo 
que lee programabares a veces tienen que omitir el sonido y la deleCeión de colisiones, en beneficio de la 
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CAPITULO S. REALIDAD VIRTUAL Y MEDICINA 

De todos loe campos de la ciencia, el campo medico quizás sea el que más provecho ha obtenido de 
la revolución tecnológica. Además de la gran accesibilidad de consolidación que tiene sobre carca campos y 
la fume plataforma de tecnología experta construida durante muchas décadas, el motivo que impulsa el 
desarrollo de nuevas herramientas en VD ea el área médica es único: la demanda de un mejor cuidado de la 
• sahid 

Durante largo tiempo, los médicos pelparon el cuerpo de sus pacientes e hicieron resonar con sus 
dedos, las cavidades internas pera obtener signos del correcto o incorrecto flincionamiento del organismo. El 
oldo y el ojo desnudos eran sus principies y únicos instrumentos para establecer el diagnostico. Pero, desde 
el siglo XIX, la microbiologie (derivada de los experimentos de Pastad) y el deecubrimiento de los Rayos-X 
por Willseim Roentgen, abrieras posibilidades Inaratablea a la ciencia médica. Los Rayos.X dieron 
nacimiento al diagnóstico por imitases, que desde hace pocas décadas cuenta con nuevos método, como la 
mordía, el ultrasonido, la tornogralle por emisión de positrones (CAT) o la resonancia enagnética (MRI), 
entre arras, Estos dispesitivos ion usados para crear imágenes volumétricas de órgano& Interno, o imágenes 
tremenda del interior del ampo. 

Esta tendencia continúa y el uso corriente de técnicas médicas basadas en computadora, está siendo 
estimulada aun más con la iacorponción de la tecnologia Realidad Virtual. Das entorno' vístales se están 
convirtiendo en Matos viables de reunión para el **arrollo de nuevas aplicaciones médicas sensacionales 
qee vaq desde prótesis para los dimilmaidos Eska bosta la noemeatación cibentapacial de traumas de 
sera. Taabida, la asieran& e laserveanda adaza a eloire celda* y genéticos a facilitada ea un 
sanee virtual, ya qa eco connesielme de distiendes y ~Me de tenle de lee idgeses pesara a 
loe Sesos tebeo oso si me eses Pomas e>9 da-. Elige y peche* ~alee posoreiso a los 
pactimates y esediestes ree eponialdide de usedeacies de ccogrodeo las qa boa eido  
Sus akar, sepecielatease ea mesh aleados Al ~No Seso, loe pelma ceda omennedo atetar 
ti das initsmilee, ye se oda 11p~ a amprar trulatialedlos Micos orno cualquier otro servicio. 

Les bidielleles que la Itatilidad Virtual pede cesar al sepi médico es merodees pero 
toda* eso coa asagistemettee os salina El ~nen de *te ~elogia ea este siso tomará de a* 
tieso se ea ceo tres ya que me di 4 R die ad~ pese" deo dar odee porque la vida burgas teta 
landucrada 

8.1 Gesta *tul 

Les tiaime de Realidad Virtual y teleptietacia ao pecka esa mea álile* dentro de la Medicina que 
ea el ampo la sin ta, 

Nonealeese, los ~me estro ei rings* y los iedroamere gdrirgioas, que ¿la cotona 
mediare d desees digo aedo se desee. Siego hay Ida pea leo* la proceda de la 
euelineatante y gradeedia pera leo miden ea lateneeke tea el eielma. tules es*, loa electo' del 
mala virad liso sea tea rads leenedia. seaduMo y pespectivee, sea ceeibisdas coa entice 
eisseroolgicie gas ialsaikaa el sido ailimmisimi. Ea melle asee, eso es des estibes* eractar,'a 
vele al eydilma W laves, pero elle coa el propeelle de Suda ei atiese a viesallew la Suelda. El 
renseciekisl de pebetes y el utak* de lee ~sem podo ser taló* Ocluidos pus ayudar el eólico 

1111031111111 difeneds y lace (011/411filk.I1 '  

Ea csigeier cree, Iré dese se set imerpereadee y ~Mea ea 'Momee reineis padre ser 
era sis valiosos el sea meaulaise medie* egedestacint. Pe tgemplo, pese galiergime rae  roo 
Stioaemeate elictlis y adaiatiareae Will» puedas set eisermilee abre lai ~sao pon guiar a 

ESTE TESIS N9 DEBE 
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los módicos cuando cortan a través del tejido blando del hueso. En un entorno de aprendizaje, se pueden usar 
varias técnicas para procedimientos quirúrgicos experimentales no intrusivos y para la experimentación de 
intervención y prevención. 

Claro esta que las técnicas que se requieren para estos nuevos procedimientos quirúrgicos son tan 
nuevas y tan diferentes, que se requieren probar por un lapso de diez anos para que scan aprobadas por la 
FDA (Food asad Ditig Administration). 

Existen dos clases de curva de aprendizaje en cirugía. Una ea cuando un experimentado cirujano es 
el primero en ejecutar una nueva operación. La otra es cuando un joven médico va a ejecutar por primera vez 
une operación que ya está establecida. Lee nuevos médicos consiguen al oportunidad después de haber 
estudiado por largo tiempo y después de haber sido asistentes de un médico en al menos quince operaciones. 
Usualmente su práctica inicial es hecha co animales y cadáveres, y eventualmente el nuevo médico bac el 
441t0 a pacientes reales (33). Son bajo estas dos circunstancias, cuando ocurren mis complicaciones 
quirúrgica 

La mayor contribución que la Realidad Virtual ha aportado a la medicina, podría ser la mejoria en 
la curva de aprendiz* de los médicos. 

Ciruela teleumalpidada 

Les primeros Intentos do °limar el interior del cuerpo humano sin recurrir a la cirugía 
C401.11i4I04 oso d 440 XVIII CC, un tubo y MI 1114, pera trotar de ver el  todo. Ee I  al  i,  d cirujano Febo 
keeph volt Mikulicz desudó el picor tubo bien iluminado con une lente para chismar el astómeeo, A 
cordateciós aparecieron ~matos pera la observación del tramo iakrior del lebrillos y de la vejiga . 
urinaria. Los siguiesen Ameos lieerameate flexibles, hasta que la Eta óptica hizo poeibke loe primros 
tubre toa lmeMe llesdblee, e loe andas es les mace como endilgando. Dicho iperita de sólo 6 mili de 

coalla» ea ni Werke da tubos.  de Otee de vidrio que traandees rayos luminosos. Uno de los 
tubo sine pan dirigir un haz de luz hacia algila &piro del paciente y el otro 'mg conectado a una cámara 
o a un late; el módico puede ver enromes e través del eadosoopio por la luz meted.. 

Ray pedecireisiniza, 03410 lai (doras gmtrokodeselek que las modernas *aloe de exploración 
del campo as reveles de muera ideada. Ea ale caeos, los ~cae remen al endoecopio para obeerver 
direeleareale el Werke del ampo'. A de ideado, que ~be radiar andiee de dleoktico, ee le conoce 
cesio eakeeqpia. Dicho ideado es ha tundo pare fdemalier el imerrollo de un tino ea el vientre mento, y 
también es até atilizardo en la chuela con rayo Ideo, en la que los cindeeme (pean ola mord bieturl 

La lap~ies ser avivo Modo miinlreko tese evita breo incisiones imeolua en los pacientes, 
realizado ea .ea lugar 3 leekkanipaliellis a lo einche. Clenenlaimile, si e tipo de cinglo o apoya ea 
tiniollagsk R141, teneoerelks o altraseakles pm que pato ee idealt el kea dide y Poeitchtluele 
ee realices las laclioass. Casado se ha thiscledo ennaeateale d litio de Mijo, es Jamete ea el campa del 
pásale zas lepereelepio, el sud es me apiolo Oca eme luz de Otea óptica y tu plega cimera al fiad de 
un delgado cable, y inidadosaviede im medrado a través del cuerpo pea tem* roa acercamiento de loe 
bemol y te¡idoe. Lea imieesee dala cima toa dmpleiedes en un meailii de video en la sala de 
gencioam y el ilimnintental es insertado a través de las otras incidamos, reartipdledelo dude afuera del 

La dan de cingles que se han preMado poe lepareecepla rae pecas, entre las cuales *Itaca las 
de vedada biliar, ligaban de trompee de Faiopio y «emoción del apeadice. 

Una de las deeveniajes de ate método es que silo utiliza una cimera y ae requieren más para 
observar usa remangados) nidimsalortal verdadera, pero sato no está permitido porque los objetos 
estrados dentro del cuerpo producen laceraciones. Es por esto que este tipo de ciruelas limita la operación a 



sólo tres incisiones, una para insertar el laparoscopio y las das restantes para el instnintental quiriirgico, en 
el caso de la laparoscopia. Para poder contrarrestar dicha deficiencia, dicho método será apoyado por 
técnicas de Realidad Aumentada, así el médico podrá ver por completo la escena de donde está operando y 
se dará cuenta con más facilidad si los instnimentos están siendo maniobrados y colocados correctamente. 

El cirujano estará efectuando una clase de telepresencla al estar observando en el monitor, al igual 
que en la endoscopia, el trabajo que esta realizando al manejar el instrumental, sin que sus manos estén en el 
interior del cuerpo. Este método reduce las posibilidades de infección y la cantidad de daño hecho al cuerpo, 
lo que promete a los pacientes menos dolor y una menor estancia en el hospital (54). 

El empleo de estos nuevos procedimiento ha sido tan aceptado que ha forzado a los médicos es 
familiarizados con los viejos métodos a aprender rápidamente las nuevas técnicas por el riesgo de que si no 
lo hacen perderán a sus pacientes con los competidores que si ofrezcan los nueves métodos, La demanda sin 
precedente que han tenido estos nuevos procedimientos resalt,  fin viejo interés de los circulas médicos por la 
curva de aprendizaje. 

David ion, presidente de IXON, ha sido pionero en el desarrollo de cuerpos simulados y programas 
de entrenamiento. El se encuentra desarrollando un simulador gastrointestinal endoscópico que usa un 
senior de posición acoplado a una computadora con procesador Inte1.386 y un lector de disco láser. El 
sistema debe desplegar las imágenes endoscópicas a razón de 30 tu para simular la ejecución del 
procedimiento en exami raciones (55), 

El sensor es usado con un maniquí especial para crear la retroalimentación do Nenas táctiles, en 
base a unce censores que retransmiten la posicidn del endoscopio y los catéteres que se encuentran dentro de 
la ~mi* del cuerpo. De esta forma el sistema reacciona en tiempo real a las decisiones y movimientos de 
loe estudiantes. 

El Coronel Richard Satava, miembro de la U.S. Anny Medical Cospe y socio del American College 
Surgeons, es uno de los principales investigadores ea el campo de telepresencia quirúrgica Trabajando junto 
con un equipo de invedigadores en SRI International, ha desarrollado un simulador quirúrgico basado en 
Realidad Virtual, Los componentes de este ~mento son: un WAD, un "Dataglove", una Worlustadon de 
Silicon Graphics y software 343 Swivel. Los resultados fueron prometedores pero meces que satisfactorios 
Según Sama, «Men dos reqtarindentos genéricas pera cualquier ~dor quirúrgico: "Debe tener un 
detalle exacto y debe ser altamente Interactive. F.specificansente, la Imagen debe ser analómicantente precisa 
y loe órganos deben de simularle con sus propiedades naturales", 

El uso de tecnologlas como el MRI, pueden proveer imágenes anatómicrimente correctas, pero para 
lograr la interactividad se necesita de tecnologia que aun no ha sido completrunente desarrollada, canso la 
retroalimentación táctil y de fuerzas. Además, el poder que las computadoras tienen actualmente, es 
tristemente Inadecuado para una efectiva simulación quirúrgica. Existen cinco áreas las cuales deben ser 
habilitadas paro proveer una 11Mtii3CM13 real, según opinión de &nava: 

1. Fidelidad. La !mesen debe tener suficiente resolución para parecer real. 
2. Propiedades de tos objetos. Los Órganos deben defomarse como cuando son agarrados y afectarse por la 

Nena degravedad. 
3. Interaclividad, Las manos del cirujano y los instrumentos quita:100°s  deben ielP'racteer  de una  manera 

realista. 
4. Seaaores de Entrada. La retroalimentación táctil, de fuerzas y la presión deben poder sentirle por los 

S.  R.eactividad Loa órganos deben tener reacciones apropiadas a la manipulación o al corte, tales como 
beinonsija. o  pérdida derruidos. 

Saliva ha creado un simulador quirúrgico primitivo de un torso que contiene el estómago, páncreas, 
hígado, kbol biliar, vedada biliar y colon (Fig. 5.1), además de unos pocos Instrumentos quirúrgicos como 
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un escalpelo y pinzas. Las imágenes son generadas en tiempo real a 30 Hz, asi que las gráficas son 
relativamente imperfectas, poco realistas y no existe retroalimentación táctil y de fuerzas. La interactividad 
es excelente, pero el sistema carece del suficiente poder computacional para proveer de realismo a las 
imágenes de los órganos y los efectos de la cirugía. No existe deformación o hemorragias. De cualquier 
modo, los órganos pueden ser vistos por fuera o por dentro, y el abdomen completo puede ser explorado 
usando un conjunto de imágenes que caracterizan a cada capa que conforma el abdomen. 

fig. 3.1 
Simulador quirúrgico. 

Al mejorar el equipo y el software, mejorará la simulación, Satava y el equipo de investigadores de 
SRI International han obtenido una prueba del concepto, pero queda mucho por hacer antes de que los 
cirujanos puedan combinar los beneficios de la visualización directa con las nuevas técnicas quirúrgicas 
tapan:441cm' y endescópicas, 

Otra rama de la Medicina que está siendo desarrollada es la "cinta nsinimamente invasora" (MIS 
por. Mininually Invasive Surgery), la cual se basa en el uso de micromáquinas, Las micromáquinas son 
dispositivos muy mucha compuestos de motores, palancas, engranaje% interruptores y poleas 
infinitesimalmente pequeños. Insertadas mediante un catéter, estas micromáquinas pueden llegar a los 
lugar* del cuerpo inaccesibles o que inhibían intervenciones quirárgicas o mecánicas como son tos sistemas 
vasculares, 

Loa cintjanos y especialiatas, ayudados por exhibiciones de Realidad Virtual, ejecutarán la 
tekoperación con dispositivos en pacientes humanos Una irnagen virtual muy ampliada que mantenga un 
paralefinno con la realidad, proporciona a los cirujanos una opción que permite visualizar mejor el lugar de 
la operecióa, las micromáquinas y os componentes de trebejo junto con un preciso telecontrol de los 
&apositivos, ayudará a loa cirujanos a realizar precolimientos delicados de microcirugía non mayor 
confianza, ya que atol entornes virtudes permiten a un cirujano acentuar su sentido de percepción o 
posición. 

Cuello dalia! 

El cuerpo virtual básico, es una imagen tridimensioruil generada por computadora, la cual esta 
compuesta por tiras o rebanadas dibujadas desde diferentes ángulos del cuerno de una persona real. la 
información usada pata crear cata imagen puede ser combinada con información de otras %entes como 
CAT-Scan, MRI, ultrasonido, etc. oca el fin de mejorar el modelo, de tal forma que puede llevar no sólo 
información clínica, tino también análisis especifico* c interpretaciones de la información (56). 

Los dieces láser que contienen imágenes detalladas de órganos especifica ye están diaponibles 
también se venden bases de datos para animación de órganos, esqueletos y sistemas muscular y vascular. 
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Un cirujano depende primordialmente de la evaluación que realice de la pape del cuerpo que se 
encuentre afectada. Muchas veces esta evaluación la realiza, ayudándose de ultrasonidos, resonancia 
magnética o imágenes computarizadas. 

Ahora, con la ayuda de un mapa virtual de "visión a través", se puede superponer a la zona que el 
médico examina y ayudarle así a visualizar lo que hay debajo, Por ejemplo, a través de una unidad situada en 
la cabeza con superficies trasparentes de imágenes virtuales entre sus ojos y el mundo real, el médico será 
capaz de examinar el estómago de un paciente y "ver dentro", a través de una Imagen superpuesta en el 
estómago. Las imágenes superpuestas mostradas son generadas a través de paquetes de información del 
paciente real. Esta técnica de visualización es lo que se conoce como Realidad Aumentada, es decir, al 
mismo tiempo que el mundo real queda a través de las unidades de visión, se puede ver el mundo virtual 
generado por la computadora. 

. 	Un sistema de visualización interpreta y transforma la infornuición recogida en imágenes de 
computadora, que muestran la estructura anatómica y revelan detalles del tejido circundante. Estas imágenes 
ultrasónicas transparentes situadas entre el ojo del médico y el cuerpo real, liquidan al médico coa un tipo de 
uleravisidn, la cual es especialmente útil, por ejemplo, a la hora de planificar una reconstrucción quirúrgica 
facial o de la cadera (57). 

Panes o todo el cuerpo virtual, minan ser vistas en una estación de trabajo quirúrgica. Una 
simulación más útil podría envolver el uso de gafas de alta resolución, con las cuales el médico verla un 
cuerpo virtual sobre una mesa situada enfrente de él. La visualización obtenida seria transparente en orden 
de revelar los órganos importantes o los sistemas biológicos que requiere estudiar. Alrededor de el médico 
podria celar un desplegado virtual de información, visible en el lugar que él quiera, conteniendo una amplia 
variedad de datos del paciente. 

Para propósitos de enseñanza, un grupo de estudiantea podría usar gafas similares, o bien, observar 
la simulacibn en línea desde las computadoras de sus dormitorios. Ya que el cuerpo virtual puede ser 
enteramente generado flora de un modelo computacional, los estudiantes podrán escoger el punto de vista 
que &leen para estudiarlo. Adicionalmente, cl médico podrá demostrar procedimientos, como el de aplicar 
una droga particular y losefectos que produce sobre el cuerpo virtual. 

Un software coa una auténtica reproducción del sistema &no y muscular humano requiere un 
completo entendimiento de la estructura y función de las células mueculans. Una vez que se logre 
representar fielmente loe mímenlos y su función e intelección, la simulación podrá ayudar a planear mejor 
lis operaciones; Por ejemplo, las heridas muy largas requieren cingla reconetnictiva. La mejor opción 
mucho veces multa ser la transferencia de múticulo, en la cual Un multado saludable es desplazado a un 
punto determinado, de manera que cubra la parte afectada. Los elinianoe, de manera típica, confían en su 
experiencia para temer el músculo más apropiado en términos de aspecto y salvar la Ilincionalidad del 
cuerpo, tanto como ser posible. 

Un modelo de computadora exacto del cuerpo podría asistir en el entendimiento de los resultados 
biomecánicas de la cirugía reconstructiva y ayudar al cirujano a tomar la mejor decisión, 

Lea Silltdadooes por computadora no son nuevas en el campo médico, pero la habilidad de las 
gráficas por compitadom para crear órganos y cuerpos virtuales si lo ea Por muchos altos han existido 
simulaciones boda en texto únicamente, C,ontpaillas farrnaceutims han ecguido apoyando la producción 
de elle tipo do programa, para que los módicos pueden saber de esa nuevos productos, 

Una obedecida basada ea texto descrito una serie de linternas y demuda ofrece una serie de 
ele:tome para *a el milico eskoloae una. Dependleado de su selección, *perecerá en la pantalla de la 
compiladas la reacción, ciegos laterales ola necesaria intervención. 
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Muchas Universidades se encuentran desarrollando sus propias bases de datos y simulado= en 
multimedia, para venderlas a otras escuelas. La escuela de Medicina de la Universidad Estatal de 
Washington ha gastado más de diez anos desarrollando un catálogo digitalizado del cuerpo humano. Ellos 
ya tienen un disco láser que contiene 54,000 fotografías del corazón humano y están planeando hacer lo 
mismo con el cuerpo humano entero con el propósito de que para finales de los 90's, cuando se supone que 
existirá la tecnologia computacional capaz de tomar esas imágenes y crear un cuerpo virtual perfecto 
animado para simulaciones médicas, 

Trabajando con un equipo de ilustradores médicos, la empresa ADAM Software Inc. de Marata, 
Georgia ha construido una gula referencial interactisa, con técnicas basadas en multimedia, del cuerpo 
humano. Esta ofrece una base de datos anatómica con ilustraciones do alta•resolución asociadas con 
información médica detallada. 

ADAM le permite a el usuario despellejar la piel e investigar dentro del cuerpo, una capa de tejido a 
la vez, hasta llegar a la capa 40, revelando cada hueso, músculo y nervio, Cada área del cuerpo puede ser 
observada desde el frente, algún lado, la parte posterior o una sección transversal. En monitores laterales, los 
usuarios pueden consultar información de Rayos-X, CAT-Scan y estudios de tejidos y aun ver la progresión 
de la patología típica. 

El software tiene herramientas autorizadas que los instructores pueden emplear para arrumbar el 
material con fines de entrenamiento, uniendo las notas en pantallas laterales, con animación y video. Los 
estudiantes pueden ser guiados a través de la cirugia simulada y los médicos pueden usar esto para pulir los 
procedimientos. 

ADAM puede proveer una experiencia más real del estudio del cuerpo, Por ejemplo, un profesor de 
la Escuela de Medicina de la Universidad de Mansas, está desarrollando material de apoyo que reiberce el 
entendimiento de las relaciones entro las diversas capas del cuerpo, simulando a loa estudiantes un viaje a 
través de la piel, permitiéndoles Identificar los vasos, untsculos y los nervios, Esto puede os usado para crear 
animaciones que ilustren hit consecuencias de las lesiones, tales como la reducción del rango de movimiento 
de la rodilla, debido a ligamentos dañados. 

lames Bleck, usa a ADAM para entrenar a los residentes del Hospital de Veteranoe /ames A. Hale", 
en Tempo, Florida. El ensaya procedimientos quirúrgicos con gua estudiantes y loe examina en el sistema 
anta de que realicen una operación real.  

Un equipo en Alemania está usando una superoamputadora para una simulación mis realista del 
funcionamknto del corozos Ellos quieren usar los resultados de la cálculos para Sinnglinf un siderita que 
usa equipo VPL para poder entender el funcionantiento del corazón y obtener una visión del interior del 
bombeo de sangre. Este equipo quiere tomar las habilidades corriputicionales que in han desarrollado para la 
investigación de materiales para estudiar fluidos dinámleos y así poder determinar que ocurre en un 
ventriculo o arteria virtual durante un infarto o fibrilaciów 

5.2 &diadema 

Una de las aplicaciones más asombrosas y precisa de las técnicas de realidad virtual es la de la 
configuración de rayos para los tratamientos de radiaciones para tumores. 

La terapia experimental para radiaciones contra el eincer trata de resolver el problema de dirigir 
múltiples Raya•X a un objeto tridimensional COMO un tumor que ordinariamente es, visto sólo ea dos 
dimensiones. 'Fradiciotaalmente, los radiólogos y oncólogos quo 1:4110 el CánCer, 	han obtenido Imágenes 
por computadora bldImensionala o tridimensionales para aumentar su pericia en el suministro de dosis 
letales de radiaciones a tumores cancerlgenos. Siempre está presente el riesgo de exponer los tejidos que 
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rodean el tumor. Esto es debida, a que anchas veces el tumor en cuestión puede estar envuelto en un órgano, 
incrustado en tejido sensible o puede tener ramas a través de otras áreas. La tarea, teóricamente es más fácil 
si se usa una imagen virtual del tumor a la cual se le va a mandar la radiación, ya que esto permitirá 
examinar el crecimiento desconuolado del tumor y ad peder decidir sobre las formas y los medios más 
efectivos para tratar el problema. 

El proceso comienza caí una imagen tradicional CAT•Scan o MRI del paciente, la cual es 
convertida en un modelo 3-1) de la anatomla de su cuerpo. Dicho modelo es lo quo se conoce como paciente 
virtual. Un dispositivo montado sobre la cabeza del módico es el medio por el cual va a visualizar e 
interactionar espacialmente con el mundo virtual del tumor, El médico, nonio parte del entorno virtual podrá 
examinar la condición del paciente desde todos los ángulos, explorando el tumor y sus alrededores para 
después situar los rayos virtuales en posiciones que él considere que dallan menos a los tejidos sanos. 

Las áreas que representan los tejidos sanos pueden ser sensibilizadas por compiladora para que si 
son invadidas por rayos Males, el médico sea alertado mediante símbolos sonoros o visuales, pudiendo 
reajustar la configuración de estos (58). 

Sólo cuando el médico esti convencido de que la radiación está dirigida al tumor, empieza la 
terapia de radiaciones, mediante la nInsdirnentación de las posiciones virtudes de los rayos en el programa 
que controla los rayos reales. 

Esta cine de tratamientos fue llevada a cabo por primera vez en la UNC bajo la supervisión de 
Frederick Brook:. 

L3 Elaborada§ de finuatoe 	 

La visualización y manipuleci/4 de modelos mole:dares Maleé loa da Vea interés y gran 
utilidad para los químicos y bioquímicos. Ayudan a visualizar 011MCIIIRM melemares aidimensimaks 
complejas y boy en de los inmudables son careces de recuperar todo tipo de hábiat§  rdevtutte de 
bate de atm Matean Le idormación prorrateas abre Momea eilacce, arpes eléctrica coordenadas 
y cesialivided ya eme di:agible pera mear maulas virtual« de boatos y tabas. Cede vez más, las 
aplicaciones beodas en Realidad Vi fuel ateta utilizando en ensayos de empleaba» de enzimas y en el 
desarrollo de productos teneatatioos. 

Les moldeaba que tornan el mundo e amaro alrededor meeisten en nos amero variable de átomos 
dilata unida par dala o faenes calmes quimba Aunque »lo mimes alnada de cica átomo* 
dilmette, debe se combina' ea Mai de 1111101101 de melada dúdala Cede ello, loe quimba 
dializan use medie de 100,000 IMMO asteudes. la payasada químicas de cada une de ellas vienen 
determinedes ce dItime amada por la Gime palma ca le que ee ornada§ su amos. 

El método tedicioael de reprevater les estmetignis mol-adarce ce por medio do airea que 
adamaPolidall e los Mace, y da villas, Irte dadas les ealetee irdmices. Pera dillineelat los ámalos 
clamara las abras apea* colonedem bleuo pare ci labildeaa Me Pala at aUNraa asa pan el 
atrásala ele De tele Reme, con la mala de Illematee de ~se y varilla; medicas, les humillaba» 
1.C. Rendar/ y Ida Perulz, ambos á le Dignada r Cembrida ~vea por pcieasre vez en 1962, le 
asusten tridiewalenal de la ;celdas, ea omento, de le hemoglobine y de le mundea Os, 

A diferencia de lee ármala ramita caceases, tetas masa, además de en fáciles y Mota de 
oomentir, tease la rema de remitir que es apeada de un %411A20 1111 sieffilmideie de me soldada la 
malee era treenedumaie importema gafedad& eta propiederke Por tamal, leo amialcidee, el igual 
que otras molada pedem educir ea bmes vsyes »dotare aguadera no son eampoeibles, cuate 
ocurre coa le rano derecha y le babada 
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En la década de los cincuentas, coincidiendo con el desarrollo de técnicas como la cromatografla y 
la difracción de RayorfX, los químicos ale embarraron en la merma labor de determinar la configuración de 
moléculas enormes  y eernPleild.  Pero loa modelos esféricos no eran la manera más satisfactoria de 
representar estructuraa de grandes dimensiones ya que multaban voluminosos, incómodos  de manejar e 
incluso podían desarmarse por su propio peso. Durante los Últimos 20 Mos, los programas gráficos de 
computadora han hecho podido dibujar la molécula en lugar de tener que construirla Encamote. Estas 
simulaciones son muy versátiles ya que se pueden mover en la pantalla, supoponedas, rodarlas y verlas 
deede distintos ángulos 

Actualmente, los investigadores química están tratando de entender un poco el comportamiento de 
los átomos con la ayuda do la Realidad Virtual, olneniérdorm grande« mulas. 

Conocida la estructura de una sustancia y sus Posible. edenes quielleee, len mango pueden 
programarte ea une eomPuladno y ver cómo ea comporte la asoldada dale a un determinado experimento 
ales de materializarle en el laboratorio. También ae ofrece la ~dad de crear revolucionados 
medicamentos y aducir su experimentación ea animales. En la ventalle se podrá abrevar cómo ea comporta 
el hipotético fármaco en el organismo  eafeelmelual. Además, las melladas *mala pueden ser resaltadas 
coa etiquetas, Recias, colorea o una longitud y anchara de enlacie prwmional a su temario. Con gafas de 
obturación, pueden ser novilladas deede una PC, Domado COMO laboraron enfrente de loe ojos (Fig. 5.2), 

■ Mg 5 2 
14mipulacitio de moléculas. 

Las reelécilas puedes aer sedadas con hl PeelleeCkelee qa d  vsaezio desee. Pueden me 
aumentadas de tal lime mo el otario pueda "volar a Mate y alrededor de la ~u, examinándola 
denle diferentes pempectivea, 

Con el desando de le Realidad Virtual, la guiada y le Biespdasice Itu tenido nuevo foemas de 
eludía, el ocuperemeieelo de lee ~rae moledera de km kiwi Lee eadiculai no sólo fierren 
amas. Tienes relledie dé  tlene eleterige fee Vede olldh,  le ~Me de as iltains. Dalle ado 
podaba loe Mamo as acota, as área y Apila dad Wanda palos al ademo timo» El invadida 
Ida adío lapalliddido a ansapir opa dm adiada • achicas ~de sisas lidicaciado Mea que 
?Mak& boda do In Elle, blindé el 01011i18, el ad w di illopladvo de venialiontodocda hado 
si tn brazo mMMioo ipo lo piado ridir la rolandamilaid do Osad quo tila los &Me en 
PulPile Fara Y si Mor »IP la *Irgan4* loo Moda y ea fans Idas y allakno. Utilizado el 
CREPE III pm» COI MY Ole b ~dm, ei mas r a lee Onlideu le *USW de 
moerinteetar fleiraMe C.1110 	leo mellad" odoellisello ora desalo, la animo do boa y ol 
luese *de ea uso Y ad adiada el votad amos átomos ea acoples alleupere y otros pobremente. 

Co. ititacel  zar  reld" el rarar10 Pais Preue a alamar le 111111C1111 MeieCalif, uniendo 
tapada poni Rimar atada mamona, tintado y andlado Watt El programa revira cualquier 
eetruclum maldad pes el dan geaddiciando imapable o no ~use las laya lisian 



El programa también puede proporcionar formas de calcular las longitudes de los enlaces, sus 
ángulos y sus torsiones. Los archivos de valores de equilibrio y rigidez para diferentes tipos de enlaces, 
ángulos y torsiones pueden ser utilizados y modificados para introducir condiciones especiales. El usuario 
puede girar la molécula y ver su profundidad y sus cambios en la forma. Cualquier visión particular puede 
ser "congelada" y posteriormente se puede recuperar cualquier registro sobre su forma, posición y cualidades 
para examinarla. 

5.4 Trastornos mentales  

La Realidad Virtual puede ser de gran ayuda en las terapias de desensibilización que se usan para 
tratar algunos trastornos mentales como las fobias. El enfrentamiento progresivo del paciente al animal, 
objeto o situación que le provoca ese miedo desproporcionado que caracteriza a la fobia, puede recrearse en 
escenarios virtuales de forma más controlada que en la realidad. 

Asl, por ejemplo, la aracnofobia o miedo irracional a las ardas, se tratarla enfrentando al paciente 
a representaciones virtuales cada vez más realistas de arañas en movimiento. Bajo la supervisión de un 
psiquiatra, el paciente aprende a controlar su miedo y a modificar su conducta. 

Cualquier situación puede ser recreada para el tratamiento de trastornos que se tratan con técnicas 
conductistas. 

5.5 %capacitados 

La experiencia virtual nunca podrá ser una experiencia real. En cualquier caso, una experiencia 
virtual cuidadosamente disertada puede aproximar en la mente de una persona la participación, proporcionar 
un sentido de control sobre el entorno, aunque sea virtual y facilitar, en gran medida, loa procesos de 
aprendizaje y entrenamiento. Con la Realidad Virtual, la gente con deficiencias fisicas va a estar capacitada 
pus experimentar situaciones negadas a ellas. La tecnología permitirá ejercer control sobre ambientes en los 
cuales se dita la oportunidad de experimentar sensaciones que nunca antes baldan estado posibilitados a 
tener, 

Teresa Middleton, gerente del Programa de Instrucción y Tecnologia de SRI International, imagina 
un papel muy positivo para la Realidad Vinual en ayudar a loa discapacitados. En una presentación dada en 
la conferencia abre " Tecnologia y Personas con Incapacidades", efectuada en el ano de 1992, ella apuntó la 
posibilidad de dikter ambientes virtuales con caracteriaticas particulares, que puedan ayudar a vencer varias 
incapacidades junto con el apoyo del aprendimje de técnicas do comunimción. 

11fiddleton dio el siguiente ejemplo; "Pan la nulos con dallo auditivo, el mundo virtual puedo ser 
enormemente realzado si ese le incorpora un reconocedor de voz, donde los estudiantes son representados con 
un modelo visual del sonido correcto y así podrán visualizar su propio patrón de voz y modulado hasta 
hacerlo igual al pada de voz", 

Indlicutiblemente, d conjunto estándar de dispositivos de entrada, como guantes o palancas de 
dirección, raerá ataMentadO con seldizadores controlados por los ojo' o por los misculos, dependiendo de las 
limitaciones de control o de ~miento que tenga el usuario, 

Filos bioamitroledores o blasonares pueden delectar y procesar la mayoría de las sedales 
bioslictdcas ola actividad eléctrica de los músculos o del cedro. Se pueden programar significativamente 
colecciones de ínflales de biocontroledores como miau complejas para el átese, proporcionando asi a la 
persona un molido do capacidad de control pera manipular su entorno virtual ea formas que no son posibles 
directamente en el mundo real (59). 
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Los tipos de biocontrol que son particularmente apropiados para aplicaciones médicas son los 
siguientes: 

• Controladores que toman los movimientos verticales y horizontales del ojo como señales de control .  

• Controladores musculares, que capturan y trazan sedales de la actividad eléctrica en los músculos. 
• Controladores de ondas cerebrales que no existen todavia pero tienen el potencial de detectar y transmitir 

seitales de ondas cerebrales que representan órdenes subvocales a los sistemas, 

Los controladores musculares son especialmente apropiados para personas fisicamente disminuidas. 
muchas de las cuales poseen actividades funcionales pero demasiado débiles para producir movimiento, lo 
cual puedo ser detectado por la computadora, la cual puede poner en marcha los dispositivos. 

El software y el sistema de entorno para cada aplicación son independientes del funcionamiento del 
biocontrolador, por lo que el usuario puede conectar y activar diferentes modelos de aplicación. 

Para las personas con imposibilidad de movimientos fideos irremediables y para las imposibilitadas 
completamente, las tecnologías de biocontrol y la realidad virtual les permitirán desprenderse de su 
dependencia, ejercitando el control para poder conducirse libremente sin impedimentos, logrando una 
Interacción tan libre y amplia como sus mentes quieran. Este estimulo psicológico justifica por si sólo 
algunas aplicaciones. 

Los controladores de ondas cerebrales están siendo investigados COMO mecanismos de control 
volitivo ea muchas áreas. Los programas de detección de pautas analizan y programan diferentas tipos do 
actividad de ondas cerebrales como rutinas para el sistema. Hasta hoy, no existe ningún controlador que 
pueda interpretar rutinas subvocales, pero si se utilizan controladores para modular sonidos de fondo y 
música. 

Para los ciegos, acostumbrarse a nuevos territorios o actividades, como cambiarse de casa o utilizar 
una escalera mecánica, puede presentar muchos peligros, Para resolver estos problemas, estas condiciones se 
pueden reproducir virtualmente, y con ayuda de una retroalimentación ha/ice, los ciegos podrán adaptarse y 
saber enfrentarse a la situación real. En este mundo virtual, el usuario es alertado ante obstáculos físicos para 
no tropezarse con ellos. Podrá sentir un golpe, más no hacerse daño. 

La interacción entre un usuario ciego y la máquina es facilitada por pantallas táctiles en relieve. 
Más que el Braille gráfico, estas transmiten información en una variedad de formas no visuales como 
textura, vibraciones, sonidos o relieves El mismo sistema podria generar pianos táctiles del tenido de la 
pantalla dulas áreas o estonios virtuales que el usuario tiene intención de explorar, para que éste so 
acostumbre a puntos de interés relativos a la escena, antes de estar realmente ahí. 

Con la ayuda de un software de supervisión fisiológica especialmente desurollado, los 
investigadores están creando ayudas para personas Mica:neme disminuidos, Este tipo de software produce 
un finjo de datos ClilliC00 de las personas al sistema. Estos a continuación son analizados y utilizados en el 
desarrollo de productos para el diagnóstico y la terapia. 

La Realidad Virtual también ha sido usada para mejorar algunas terapias fisicas, ya que permite a 
los especialistas la supervisión y la medición de los límites critico: del movimiento. Pacientes que se están 
recuperando de algún golpe y están tratando de comenzar amover la pierna o brazo lastimado, usualmente 
tienen una gran dificultad en controlar el movimiento del miembro afectado. Existen además problemas 
significantes para motivarlos a realizar su terapia ya que muchas veces sus cuerpos no responden a esta. 

Los investigadores milicos utilizan dispositivos sensoriales como pinta y uajes de cuerpo 
completo con el fin de realizar estudios de valoración del movimiento para aplicaciones y productos de 
entrenamiento y preparación en la rehabilitación; por ejemplo, ayudar a disminuidos a coger objetos reales. 
La habilidad de un sistema para detectar, medir y alniaecnar los cambios en los grados de movimiento, 
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informa a loa terapeutas del progreso o retroceso de un paciente a lo largo del curso del tratamiento, y 
permite al médico alterar o reforzar el programa cuando sea necesario, 

Usando un sistema de latido tridimensional BiOUINISC y un rastreador de posición fija en el 
miembro con problema, es posible provea la retroalimentación faltante por medio de tonos variables que 
permitan al paciente Maree una ida del movimiento gradual que ha realizado su miembro, con lo cual la 
motivación ae mejore. Los pacientes que están renuentes a efectuar el ejercicio por el dolor o las dificultades 
que representa podrían hacer 50 repetidora o más, si pidieran escuchar una representación de lo que están 
haciendo. Adarga el tono lea informarla cuando edén haciendo el ejercicio conertamente. 

Loe alternas de reconocimiento de gestos proporcionan una tecnología de entrada para los 
disminuidos flacos. El Glose Taitas (guante hablante), primer dispositiva de Realidad Virtual creado por la 
GMS (acuitar Media' haus), ad Malo pelado corno un diepositivo de comunicación alternativo, 
Ese tipo de diapositiva puede eer programado para acoplarse a un astenia, de tal forma que as puedan 
evocar cientos de frases eimplemean gaticulancio. Las frases pueden ser vieualizades como un texto, 
traducidas a voz dm etizada o transmitidas a los equipos como rutinas o como flujo. electrónicos 
acompaltadoe por la traducción hablada (60). 

El producto ala di:alado para usarse en hospitales y ha sida probado en el Centro Médico de la 
Universidad de Lona Linda en San Diego, California. Víctimas de apoplejía, algunas con la laringe 
removida o gane oca parálisis cerebral que tienen daño motriz y vocal, pero que aun pueden usar sus manos 
peden usos el guante para comunicarse con sus enfermeras, 

En loe ataos en los que esta indicada una reeducación de 14 memoria, las tecnologías virtuales 
proporcionan oportuaidatka peal ratablecer y agraviar patrias fwelcoales perdidas. La naturaleza 
lamer las de la aboulación virtual puede ralear este tipo de reeducación de la memoria y grabación do 
111M111. 

$.11 Ileeelleim *Dómalo 

Les misales ayudados por esta teceologla atada capacitados pera participar más activamente con 
loe médica Les elalome como dolores os urna área meciace o la irataskild de loa mismos pada ser 
mamad» por el milico Malees ea van huyas o redimida que el packais mide ejradar bota 
ideadAcerla coa es propia ~pite de los Mimas. A mis de elle kers* ylatal, 11:41 0411111 y los 
metete pedrie eemdwas de gasea lúe eibctive, coasipieede mi la tosa de baldoses se Mease con 
asa retraliaaaciita y con el apeno capciosaa del paca* gel 111111fám non se Walsh. 

Lee escenarios virtudes seréis elegem mame les meterme puedas atrasar tos procedí uientur 
de las operadores o los curaos de los trasmitimos acatado ose sus miedos eseindedos, 

El elevado mildo de ceded y levedad qua 	pereces pide seeeir ea un entorno visual, 
sneitirl regar *apea de beisacita, ea las miss el mieses podrá explorar coa eeiparided, loe 
problema arrabales que le mem ie jo ceedicimer Ronzales -El redice polka momeas, a su paciente e 
travel de los mema* *Mb, Mamado el diálop y lee tamices de modificación de coeducts, 
desabrigada !aneas pedem di enhestare a las simicam. 

Dada luierea ramosos, loa mecimos» de me Impía malea cometares a ea espacio virtual 
C0111411011D 

 
Pus lemenzabios laisiPmembei o pera piarlas *mica sociales. Los eximbros. de dichos 

emes medios ser mies o aperree imptiodctis estificiales prearmados sepedilcieserde pan satbfacer las 
imeeidedes irdividstales de cede pedem. 
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Algunos prozdimientos psiconeliticos acentúan la conciencia de la persona sobre las demandas 
del entorno, revisando las Urnas mediante las cuales la persona se Muna a ellas para  satisfacer sus 
necesidades instintives. La exposición de los pacientes a ciertos amaba de la realidad, podrá ser más segura 
con nonos controlados y controlables, espedalmente Mellados para introducir dichos aspectos en dosis 
ardidas La naturaleza y d ritmo del tratamiento ee determinan por el ¿sito con el que el paciente se ajusta 
a la validad. 

Loa practicantes de medicina industrial y he induetrias también han mostrado huela en las 
tecnologia* pera peder propercioau a asa trabejedorm herramienta. dimanas para minimizar el potencial 
de lesiones en el trabajo. El establecimiento de «Me condiciones pera loe trabejadores requiere una extensa 
valoración dala e infamas de los propeem que ae han obtenido al desarrollar aplicaciones tasadas en 
Realidad Virtual, con d 6n de mejorar la precisión de loe diagnesiticos y de las medidas de corrección 
apropiadas. Los MOVi1111011011 violentos y repetitivo* como los que mana los trabejadores de las lineas de 
eneambleje, están siendo analizada pera extraer pautas de coa portandento y determinar aquellos 
movimientos me disminuyen la posibiüded de tener una Matón. Cuando son detectados, las ayudas virtuales 
de rehabilitación ee *dan pan que las mamas puedan practicar paulas óptimas de movimiento y recibir 
una ~alimentación que refuerce dichos movimientos. 

5.7 la Universidad de Loma Liada y le Realidad Virtual  

El Centro Médico de la Univenidad de lana Lindan eactientra situado cerca de Los Angeles, 
California. Ea era hatihición se nan realizado inveetipcionee médico evenzaka que han Ido en algunos 
caeos, muy maroverdelee. como d lela» de emituir el conde de un latean por el de un mara 

El matice Dm« Water os eso de los ;d'apeles »vela/dora de le Univerekled en el 
Dgartameato de Nemolople. Bao ta *monilla* del Dimito de le P.eacia de Medicina, el Dr. A. DOU01, 
Water y tu equipo boa aplicado las mida' por oompatelare y los  diapositivas empleados en Realidad 
Vimed, come el Demslave de la ames VPL, para adosar anchos palma asociados con 
~edades miardepicas calmad mal de Pedas" el mi de ~int y Cateé ~boom Además, 
mea desenrollado alma» ama campal pie la mmeakecia ose pedemos y pimietria bemol. 

Wdllol y  als mayo °hl:mimos a piare DamOome de VOL pa medio de me &amiba que 
nabab m empe sis misia al el id la Pealeam lb» de les darme de dile aalmseeimi se el 
asedia ea les me^ b veda ampo es al illi~ en loe ~nem i b ~lid. V Mema 
de malo pera ameimeleme Micos es ~hl y ao calda, eme Modes Mea riedeildoa a une 
Po da de ~a» o ea tabla voleatedo y miedo.* é ~e» de le ama ea un nodo 
dilléslkt1 Unid" el Dele*" se mida *Nem seáis de precises Id 11101,111iMO de Is mano, 
~ledo que sem essidease 	 • Mili fase dala, la cal es ame a la interferentes 
~a y emplace, por lo Tse les rerallmies 110 sea alisados. 

El apletre de lada ~medie es ea liseep ral, lo crial status :aduar me medida miamilativa 
pera ~d amiseleale ~elle) del besas y le *Ida de les medicememes va es mai 'maceado. 
Les saldo* peda dame le peemelia de le ~dad tele el ampo, m me se peda dama datos 
casethativa testa se parkia ea al edita penad del mole" el cal es podrá comal ter manas veas sea 

Les deis receleamles ose el Démelas pada me oarreledoemice coa una maquine MRI y un 
ONCII01110111.1111114 taieeares y ~vas ardamos» ellemisedo le mascara alud del cerebro. Se 
pede ~tirar le bada di ~lee y los moviedeatos de le meo, al oomo ver le actividad eléctrica 
almas de tildas tasuímeea ase dleisealoaes. 



Puta de esta imaginación ha conducido a nuevos Modos de análisis usando la Teoría del Caos. 
Como el Dr. Wang( ha afirmado: "No sólo se están considerando nuevos dispositivos cuantitativos; también 
somos pioneros en usar nuevos métodos matemáticos para la evaluación de dicha información" (61). Estos 
resultados fueron presentados en la Primera Conferencia Internacional en Topografla Cerebral en Osaka, 
Japón, en 1990. 

Otro diapositiva que está siendo usado por Werner y otros investigadores do Loma Linda es un 
sensor de precias coa película ilegible hecho por TekSean, Inc. Este es usado para Introducir datos de la 
melón que *roen diversos patos del cuerpo que pueden ser gráficamente desplegados en un monitor. Por 
ejemplo, los dentistas usan un versión de este dispositivo para analizar la mordida de un paciente. Gracias a 
este dispositivo y al uso de un spray, Wamer descubrió la manera de detectar un sintorna clave del mal de 
Huntington llamado "Mano de ordenadora". Anteriormente no habla manera de medir de manera precisa 
elle Cotona 

Wamer tiene además pensado un uso innovalivo para la Realidad Virtual en el tratamiento de niños 
que han subido abusos por pene de adultos. Los albos padrino entro a un salón do juegos virtual, agarrar 
un juguete, y después el terapeuta puede eranifenanie como el juguete e interactuu con el albo. Además se 
puede automatizar este ambiente de tal manera que el albo consiga reforzar su carácter de acuerdo a lo que 
está viviendo en dicho ambienta. A tete sistema, Warner le llamó Terapia PedisUica con Realidad Virtual. 

Ea Mayo de 1992, Warner junto con Simgraphits Engineering Corpontion y su Performance 
Animado§ Sylem, tuvieron usa demostración de un Mema en el Hospital Infantil de la Universidad. 
Usando una caricatura amada "Enpardo", la cual era controlada por medio de una armadura Lacial y por 
un actor probad, se inautenian entretenidos a los nidos y al mismo tiempo in leo daba terapia. 
"Engarrio" vilitsbe a los nidos en as cuarto, ya Ibera apareciendo en la televisión o hablándoles por 
CRIC». Dista caricatura tenla la habilidad de trargiannarte ea diversas formar; tridimensionales, Dicho 
experimento tuvo un total éxito (62). 

Más allá de las metro pandee de se "tirito», la Realidad Virtual hará posible qwe un experto 
dmijano pueda meeirar oteo melisa,: mas opracido, de kiwi mes aun penosa, siguiendo ora pace, haga la 
verdadera inmeveacida a o par de mares de diermacia o a miles de kilemelreir. Una vez que es poen una 
computadora une el cinismo y d pacieele, ea mita de *amo que aedo no dirán en la misma :ala, 
alinee Steve Pispar, de la Eaceela de leasitieria tle le Usivinided de Dango*. 

Entre las embicimme arde reemrablee que tiene la Raeliáll Virtual ea el campe de le Medidas, ea 
us 41" momY 110.0.11~1: 

9 ladonlories de immIlamilm me memas ceo mazados mimoompicie decteleion y de Oled, podrán 
ser actuales a aliada per lammIlaieme Meces lipmerecia. Com nadado es allá pus sesteo 
a Mimelonia pea les 111111111401111111 • un kik como de nao ya que lee cala del equipo estarán maiceros y 
compsaides por rads mi gene. 

• Las tscoole0as de ~mida de Leyeses areciliadea por oompdadems lerda un mano mis para loe 
*Mi^ ya irá ceda más pera explicar y mixer a los pedes» *ceca de lo que les ala ~diodo. Es 
decir, podad memilorear y kph la evolecida de Vi m'Orla. 



• Los costos administrativos Mueran por la reducción de registros duplicados de cada hospital. Esto 
sucederá a torés del nao de bases de datos cauralizadas dentro de hospitales o quizás se podría crear un 
registro computarizado nacional de dalas primates de salud. 

A pesar de que toda esta tecnologia parece prometedora, exigen algunas personas que tienen sus 
resetvas. Una editorial en el Reino Unido ha expuesto lo siguienly. "Aunque los motivos detrás de la 
aspeeimeatmión cibica con Realidad Virtual son muy loables, ya que pueden reemplazar la preacripeilia de 
paicolzépcos mins, el hecho que dicha experimentación esté bien caminada, no evita la rápida 
mandnación da los teme éticas. Un palio de vista cauteloso es requerido antes de que tie ofrezca d cuidado 
de la talud por medio de Realidad Virtud o la investipción clínica que es ofrecida a loé pacientes, 
eepecialmente a aquellos que están mentalmente enfermos". Fundamentalmente, los asuntos implicados 
tariuyea la capacidad que tiene la Realidad Virtual de deformar lea pulas de realidad en pacientes cuyo 
juicio le encuentra ya dallado y los peligros del paternalismo médico. Pacientes vulnerables no debelan ser 
expuestos a Realidad Virtual basta que el posible impacto que le produzca pueda ser anticipado de ramera 
oanliable. 



CAPITULO 6. INTEGRACION DE LA REALIDAD VIRTUAL 
AL MERCADO DE HOY 

A pesar de los problemas que implkitamente están asociados a la Realidad Virtual, su futuro es 
prominente, no tan sólo por la revolución computacional que implica, sino también por la gama de 
oportunidades que indudabiemente beneficiario cualquier actividad humana. 

No obstante al amplio panorama que emerge de la tecnologia Realidad Virtual, su integración a 
cualquier sociedad queda supeditada a factores económicos, políticos y sociales. 

Desafortunadamente, la tecnologia de alto nivel junto con la base de conocimientos cientificos en la 
cual está sustentada, no son una realidad factibie para los países atrasados, los cuales preconizan por la 
necesidad urgente de enfrentar los retos económicos, como es el caso de nuestro pais. 

A diferencia de algunaa naciones en donde sus economías son sólidas y flexibles, la de México es 
débil e indefensa. Esta situación es COOICCWOCill de una licencia económica y social, producto de varios 
siglos de subyupción y explotación que hacen de México un país vulnerable a los factores externos y carente 
de Edward' Nacional. 

Desde que México logró ni independencia, el nimbo que han tomado nia estrategias económicas ha 
cambiado coutaidawale pea que la ~oda nacional no dependa exclusivamente de la agricultura de 
absialeacia y de la exponación de alzaos ClitiVOL minseulis, 00110110" SAC. Muchas veces los cambios 
ban sido radiado de las ~cómo acodalas intanacionela, e* que por un sentimiento de ciadura 
y Clg1111.0110, ye que la aperad de asdaisato y la alabilided occulasim de una nación depende de la 
Ikrtibillded de esta pero adaptarse a las cada» trandormaciona que se suscitan en el mercado 
internacional (62), 

Desde la década de be 70's, México la espiado estrategias más rumiada ea materia económica 
y social; por demplo, la apenare de nuevos macados hadrasatelms* coa los palea de Adria Latina, 
América de Mons, la Cima del Pacífico y Europa; bade ha participado pina y advamente, Como 
consecuencia de 1111•1 medidas se la logrado cierto avance iadustrial, *dad secnológice yen el ramo de 
seivicios, sin adargo, a piar de Re legra adquirida, es diodo el Mimo taxadeako y social que persiste 
ea anillo pais. Esto ha, sido constamecia de immessmbiss adora ano el srápido crecimiento 
demográfico, la disuadidos de la participación popular, comigidótt, militarizaciók descuido de las 
dimensiones culturales, divisiones de clase, dependencia cistitis y tecnológica, sic. De todos estos 
aprendanirn la dependencia chaina y ~gira ametimpo uso de los pdacipaliva oda para amaro pala, 
ye que la iacceporación y oompatsacia ca les mercados insermeiemiss adiaren una ~esta ágil y 
oportuna derivada de la modernización científica y ideológica que se ancla 

Cedo pene de las binomios» deadlicas y tecoológices, se mamad Facie:imante la Realidad 
Virtual, cupo disimilo y amplacióri dedo de nacho pais dependeré * las eadieglas políticas que se 
temes ea ansideración. 

d. I hlhieaa eleatilkaa y taeselligicaa  

La acida y la anielogla goa ramas que cualquier sociedad promueve y utiliza de acuerdo con 
griapdailia, mateases y tildo. Rata ames loa ispoRtoke no tau do para mejorar la calidad de vida, 

aleo qua praportieula ungular Ojivas ate al ovado. 

La historia de la humanidad ha medrado denuede que los paleo avanzados se han caracterizado 
por haber »ido la capacidad de golear oorioziadeetee cierollicos y tecoolagicos apripiados a sus 
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circunstancias pandeas, económicas y sociales, Es por esto, que la ciencia y la tecnología adquieren un papel 
central en la estrategia del cambio estructural de México, mi que estas no podrán desempeflarlo cabalmente 
sino se reconoce en primera instancia que la cultura nacional y la historia nacional de la ciencia y la 
tecnología son el marco de referencia para la politica cientlfica y tecnológica que se necesita (63). 

México tiene una larga tradición en algunas ramas de actividad tecnológica y en ciertas disciplinas 
cientlficas, la investigación de enfoque moderno comenzó hace ya varios decenios. Esto ha permitido 
generar algunos conocimientos cientificos y d desarrollo de tecnologías propias que han alcanzado niveles 
de excelencia, particularmente en algunas disciplinas como biomédica, tísica, ciencias agropecuarias, y 
algunas áreas de ingeniarla. No obstante, la mayoría de los núcleos en que se realiza actividad científica 
intensa y de buena calidad, permanecen aislados del entorno que podría dar trascendencia practica a sus 
logros. 

Le Investigación ea México 

El patrón de industrialización y desarrollo seguido por México, a partir de los altos cuarenta, tenla 
como uno de sus elementos caracteristicoa un escaso desarrollo de la base cientifico-tecnológica y una 
educación superior centrada en carteras no cientificas o técnicas, orientadas fimdamentalmente a cumplir 
&aciones de integración cultural de la sociedad. 

La ciencia y la investigación en México no surgieron vinculadas al proceso de acumulación de 
capital y al mantenimiento y aumento de las tasas de ganancia, como sucedió en los misa desarrollados. El 
origen de la actividad científica en México se basó en indhriduos aislados, influidos y mildo' por el auge del 
desarrollo cleatífico intemacioatl y no por una necesidad económica dad la sociedad (64). Estos inicios 
marcaron de una manera emana! ala actividad científica mexicana, la cual se caracterizó por 

1. Los problemas científicos que concentraron el mayor interés, eran aquellos considerados de 
frontera por la ciencia internacional. 

2. Han un éntasis de la actividad científica en torno a problemas de tipo teórico, ya que se CarCtia 
de loe recena wandmicos mesan» para desarrollar la infraestructura económica requerida por la ciencia 
experimental y la saciedad no tenla tater& en propircionarlos, 

3, El maccimisisto científico ¡pendo no se editada y transmitia a la sociedad, por lo que se 
empezó a neer una brecha entre la elite y la adiara cieratiGn del reato de la sociedad. 

Pera mitades de ene siglo, cuando en los palees desarrollados le ciencia habla pasado a ser una 
Mina moductiva ea si misma mateanada, ea tonto a los pedes laboratorios y centros de lavestigación de 
le inducida, ea México, la prolselemalimcas de la actividad destiña y su inaitucionalización en las 
mivenidadle lu ubicaba cada vez mas como un elemento ii100011111e dentro de la cunea y cada vez menos 
arre una regosta a antaidadee ecnakaicas o sociales de la sociedad. La landimeins continuaba 
cernada ea sonso a problemas que la commend científica internacional calificaba de relenates. Las pocas 
comuaidadee ciernan' enemas, propugeraban por mantener IPJI vincules con la comunidad científica 
interminable, y por dar a calecer en el extranjero los avance de le ciencia mexicana. 

Ea a partir de, loa alee mentar me se empieza e dm un fuerte impdso a la investigación 
lialitacioisalládis.. Pardeado del mono da que le incapacidad parí generar nade y tecnologia es un 
fardar cotral ea d "neo del pais, ea mida y mudes le orientación de la ciencia necearas hacia la • 
lamaltipeiói biaba y de citada jara y as Maoista a dar un mayor apeló ala llamada ciencia aplicada y a 
loa &arrolla Iscaológine, a la vas que se i tedr,.ndiaale inalnuamaos y incanismes «picaba; que 
las empiema del oidor productiva Ismadaran y Infieran la investigación cinnfica y innológica, ya Ibera 
ea lie universidades o en el Menor de las propias empreme, pa lograr Innovadora tecnológicas que 
opalina a tacar de la crisis a la acoaornle asicioaal. 



El aparato científico creció rápidamente y con ello se empezaron a formar institutos de 
investigación no universitarios, dependientes del sector póblico que se dedicaron a la investigación en 
campos especificos. Además, se dio gran énfasis a la formación de recursos humanos para la investigación, 
por lo que el CONACYT dedicó gran parte de sus recursos a otorgar becas para estudios de postgrado, tanto 
en el país como en el extranjero, mientras que la UNAM también elevó substancialmente los recursos que 
destinaba a becas, para la formación de su personal docente. 

A partir de la década de los ochentas y con la situación de crisis en que entró la economía nacional, 
tos recursos destinados a las actividades cientificas y tecnológicas disminuyeron sensiblemente y las 
presiones politica-económicas sobro el sistema científico y tecnológico se agudizaron. 

La crisis del estado, las políticas de adelgazamiento del aparato estatal y el recorte del gasto han 
deteriorado la capacidad de las distintas instiludooes para ejecutar y coordinar entre si políticas de apoyo a 
la ciencia y tecnologia Por otra pone, estas ponlas también han contribuido al deterioro del ambiente 
general necesario para el desarrollo de estas actividades. Aunado a lo anterior, las políticas de inversión 
extranjera, de apertura comercial, de reconversión industrial y de compra de tecnología en el extranjero 
dejan a la innovación tecnológica nacional completamente desprotegida. 

La política tecnológica, que hasta ahora ha enfatizado el aspecto de investigación y desarrollo, 
habrá de diversificarse hacia los campos de adquisición, asimilación, adaptación y &fisión eficientes de 
tecnologia. La vinculación entre las estrategias para fomentar el desenrollo tecnológico junto con los 
requerimientos del aparato productivo nacional, constituirán los elementos cruciales de la modernización en 
este ámbito. 

1Prableme pe fermata Nésieo 

En un pela como titánico que se encuentra  ea vías de desarrollo, seria irónico alardear que se cuenta 
con una base sólida pan desarrollas ciencia y tecnologia. Existe una gran dependencia hacía su vecino país 
del norte que Involucra cuatro áreas: ciencias básicas, ciencias aplicad" tecnología inferior de tipo 
tradicional y alta tecnología besada en el desarrollo Molifico. 

Las ciencias básicas coa frecuencia as descuidan porque se consideran demasiado abstractas y 
comas, Muchas me K ha partido del momio de que a México le pedes ser alicientes los resultados 
deotilboa ot4ealiloa es los pateo deemmillades. Debido a cata actitud. no ea ha pedido tomar 1111 número 
Mido* de C11110011 mpecitadoe a los MINI recurrir pura chitare asesoramiento acerca de loe problemas 
que int vitableamee m planean cuando se aplica en la práctica la ciencia (63). 

La falta de ea edema pm Marrones las ciencias Miga alba d ritmo del progreso de las 
ciencias aplicad* !$ &Mai° de «mas es indimeambie pm el desmano y el mecimiento del bienestar 

me ejercen vas idos* directa ea la opacidad Koadmica del pede pus Mides las seceeidades 
básicas de va pilad" tomo la eeprtdad alimentaria anunciando de epa y eamile, mejorar la salud 
páliele, mi mema la omeenecits del embieale. 

Los pelees manados han hecho hincapié es ticaologias iadustriales ea áreas idee como: la 
producción de heno, acero y atine metales, los montaos quimba el petróleo, la generación y dieuribución 
de enerila y la mespiamia Marica pesada. Cali digan principio nuevo queda por damibeir en me 
asolen* No obstante pm »deo, ~Átame el mamo tradicionel de la amecliaclóa y lea mecimiento§ 

, 
Por le  que nipmea a las aaeva tecnologia§ beishe ea el desensillo t'edifico, Máximo ha puesto 

sag poca aleación. A Mesticia de las nadas litibiOlialea estámlei sales estacionales, d dominio de las 
nuevas ciencias y »colegial exigen un alto galo de conocimientos '' es las ciencias básicas ceiropearame.  



Toda esta situación, obliga a pensar que México ha hecho muy poco por la ciencia y la tecnologia 
Esto trae como consecuencia varios problemas, entre los cuales se pueden citar: 

• La falta de una relación sistemática entre la práctica científica y la aplicación tecnológica. 
• Muchos cientifleos se ven obligados ha trabajar solos, sin respaldo de empresas productivas. 
• No se ha reconocido debidamente la necesidad de facilitar la conversión de los descubrimientos 

científicos a innovaciones tecnológicas, el cual es un proceso costoso. 
• El sector privado ha tendido a utilizar casi por entero tecnologia importada, a menudo ligada a las 

inversiones extranjeras directas de las empresas internacionales. 
• Otro de los problemas es la fuga de cerebros; es decir, la migración de personal científico y técnico 

calificado a los paises desarrollados. 

La apertura a las importaciones, que favorece el proceso de "adquisición, asimilación, adaptación y 
difusión" de tecnologia, cae basa en la introducción de insumos para la producción orientada a la exportación, 
loe cuales ya contienen una carga tecnológica determinada; es decir, se Introduce tecnologia incorporada. 
También permite la introducción de tecnología mediante la adquisición o uso de licencias de sistemas de 
producción en sus diversas fases Sin embargo, un problema siempre presente en el proceso de introducción 
de tecnologia es que ala se impone indiscriminadamente, generando efectos no deseados para el desarrollo 
industrial nacional, ya que le puede importar tecnologia obsoleta, o bien, tecnologia que no se adapta a las 
coadiciones del pais o que ea de dificil asimilación. Por otra parte, el (hijo de monologas avanzadas a nivel 
internacional es mis restringido, ya que el sistema de licencias con pago de regalías que operaba 
anteriormente se ha modificada. Ahora se exige el establecimiento de condiciones contractuales mas 
complejas, en forma de paquete tecnológico; conocimientos tecnológicos, eondiciones ventajosas de 
fabricación, facilidades de mercado, acceso a insumos y financiamiento. 

La transferencia de tecnologia no puede ser el único medio por el cual se fortalezca el aparato 
productivo, ye Tm en la actualidad la tecnologia se ha convertido en una "materia cara" debido a que los 
palme desarrollados la controlan con rigidez. Además, dtbklo a que la traneferencia tecnológica se ha dado 
en forma desventajosa colocando al pais en condiciones de mayor retraso, es claro que se requiere, una 
completa refoemulaciós al reagno. 

Islrateglaa pare el desuella eludidas y laeaelégko 

La ciencia y la tecnologia del mundo contemporáneo evolucionan a un ritmo sin precedente, 
modificando con pan dinamismo la posición competitiva de empresas, industrias y pides. Esta 
característica de la afiliación mundial exige una presta y eficaz modernizacitia de la. politices nacionales en 
ciencia y tecnologia que portan del reconocimiento de que el nzap de nuestro pile ea estos campos ha 
aumulado coasidenblemenie. El fortalecimiento notifico y teasoldiko es urgente y debe ser muy 
acunado en loe próximos dos, duda le mentid de oaatiauer inmolabais la perticipacide eficiente de la 
acomoda inakaaa ea la *Me di inentecioael y la iecoavesieacia e impeeiWided de mantener 
indefindemeale la onepetitivided del aparato productivo sobre la base de inmolo. y mago de obra baratos. 
El crecimiento  Aguo de le Peedeelielded, dspsnderá  eluelalede*e de le etedindeaelea tecnológica del pele. 

La actual mangle de desarrollo pera el pds, balada en el Rae N'alead de Dimarrelle 
atea, 'lege como fines la emabilización de la onmomis, la ampliación de la dieponibilided de recursos para 

inversión y la modernización económica, la cual 000temple el desarrollo cientihco. 

La modernización requiere una clarificación de la. respectivas contribuciones de la actividad 
ciendlica y de le actividad tecnológica en d desmido nedowel. La ciencia no debe valorarse como un 
proceso mpillitedo a los monerimientos cotidianos de las actividades soodesices, sino por su contribución a 
largo plazo. Por at pele, la tecnologia debe peaderaree priacipairoente por su aipacidad pare impulsar el 
eiejmandeato de las actividades productivas: ahorrando meamos materiales, mojonado el trabajo humano, 
permitiendo obtener productos de mejor calidad y elevando los ingresos de quienes le utilizan. Asl como el 
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desarrollo tecnológico tiene como impulso básico la búsqueda de beneficios económicos apropiados para 
empresas o Instituciones, la ciencia persigue generar conocimientos de utilidad pública Por lo tanto, resulta 
indispensable hacer una distinción entre los objetivos y las estrategias que habrán de procurar las punticas 
gubernamentales en ciencia y tecnologia, sin que ello implique apoyar el desarrollo de una en detrimento de 
la otra. 

Desarrollo eintilko. La política para promover el desarrollo tecnológico del país debe sujetaras a 
profundos cambios acordes con el aumento de la productividad y de la competitividad requerida para el 
crecimiento económico. 

De acuerdo al Pian Nacional de Desarrollo 1995.2000, el desarrollo científico del pais se impulsará 
mediante las siguientes acciones: 

• Se dará un aumento gradual y sostenido ea el monto de recursos públicos que incidan en la actividad 
científica, de tal manera que crezca sensibkmarte la cantidad y calidad de las intraestnicturas físicas y 
humanas utilizadas en esta área. Arlicionairnente, cecee fomentara la atracción de reclusos privados en la 
medida que la comunidad científica oriente ea trebejo en los casos que así proaeda, a la solución de 
probromas viaculados al desarrollo nacional de largo plazo. 

• Se establecerán programas permanentes de mejoramiento y actualización parados profesores de las 
licenciaturas en ciencias básicas e ittgenieda, dando reconocimiento y estimulo especial a los 
investigadores que participen en dichos programas. 

• So crearán en los programas de formación de recursos humano*, las condiciones que entran que los 
becarios en VOS cientificas le incorporen al termino de sus estudios a grupos inatitucionaks de 
investigación con productividad comprobada. 

• Sc apoyará el mantenimieato de grupos do lavetigación ya establecidos, que hayan dernotrado tanto su 
capacidad en la producción identifica corno en la formación de investigadores de alta calidad y m apoyará 
la tentación de nuevos grapas de investigación en ama y proyectos prioritarios, en tos cuales las 
instituciones *catárticas auguren un ostia* previcio puro ei dellealPelie de sus  Naciente. Ede y  lee 
anteriores acciones permitirán crear las condiciones propicias para retener en el pais el Ostento científico 
hasta ahora propeneo a emigrar a centros de investigación ea el extranjero. 

• Se dericentralizarán las actividades cientlficas y a apoyará el establecimiento de proyectos de 
inveatipcióit de carácter moltidiaciplinario interioulitucional, en los que puticipen grupos de 
Investigadores de diversas instituciones nacionales cuyas actividades Incidan en un problema común 

• Se inducirá el regreso de los científicos mexicanos radicados en el extranjero, mediante incentivos que 
ks permitan incornoranie eficazmente a grupos de investigación ya existentes en las instituciones de 

• Por último, u fomentará el establecimiento de convenios de cooperación con instituciones nacionales y 
~nitras que permitan a los investigadores mantenerse actualizados en las arras prioritarias para el 

Modentizacide tecaoldska. La modernización tecnológica implica el abatimiento de los costos de 
producción, el aumento de la calidad de los productos y los procesos yen general, el desarrollo eficiente de 
la inversión. 
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De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 1995.2000, la modernización tecnológica del pais será 
promovida con las siguientes acciones: 

• Se introducirán cambios en la normatividad y los esquemas de financiamiento de los centros de 
investigación con orientación tecnológica del sector público y universitario, para que encausen sus 
actividades hacia la prestación directa de servicios a empresas de los sectores público y privado. Estos 
centros serán motivados para apoyar los esfuerzos de asimilación, adaptación y difusión de tecnologia del 
aparato productivo nacional. 

• Se fomentará el financiamiento a la modernización tecnológica de las empresas del pais, con base en 
esquemas de crédito. 

• Se fortalecerán los acervos de información tecnológica, orientando y estimulando a las instituciones que 
los administren para que con ello promuevan estos servicios con eficacia a los usuarios de los sectores 
productivos y se promoverá a la vez, la función de asistencia técnica y la consultorla de alta calidad de 
instituciones publicas y privadas, particularmente en beneficio de empresas pequeltas y medianas. 

• Se fomentará los flujos de inversión extranjera directa, ya que esta constituye un vehiculo efectivo para la 
adquisición de tecnología avanzada cuando existen, como en nuestro pais, condiciona de apertura al 
comercio internacional que dan lugar a la competencia entre empresas con base en mayor eficiencia y 
productividad 

• Se otorgare en,el marco de las leyes aplicables, facilidades técnicas y administrativas para que las 
empresas adquieran eficientemente las tecnologías disponibles en los mercados Internacionales, lo que 
supone reorientar la (Unción del registro nacional de transferencia de tecnologia 

• Por Ultimo, se promoverá la modernización del régimen de nonnalizmión y control de calidad de 
producto, de tal manera que se conantuyan en un factor de estudio a la adquisición, asimilación y 
desarrollo de tecnologia, evitando que se convierta en un instrumento no arancelario de protección 
comercial. 

6.2 Setter Salad es Mak° 

El Sector Salud está integrado por la Secretaria de Salubrided y Asistencia (SSA), como cabeza de 
sector de varios organismos dementralizados y por grandes entidades no sectorizadas el IMSS, el ISSSTE y 
el ISFAM. 

Los objetivos generales del sector salud en nuestro país, son los siguientes; 

• Elevar el nivel de salud de la peislación, 
• Ampliar la cobertura de los servicios de salud, especialmente en atención preventiva 
• lateasificu la aleación inddlco-allelencial en el dedeo matero infantil. 
• Adecuar el conocimiento demográfico a las condiciones económicas y socióculturales del pais. 
• Disminuir lo dallo a la salud catados por la contaminación ambiental, incrementando las medidas 

de control sanitario. 

Salud, asistencia y seguridad social 

Entendida en un sentido amplio, la salud no es solo la ausencia de enfermodad, sino un estado de 
completo bienestar físico y mental en un contexto ecológico y social propicio para su sustento y desarrollo. 
La salud descansa en la esfera de prácticamente todas las interacciones económicas, sociales y culturales, 
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siendo un componente sinórgico de bienestar social. De este modo, la salud es un elemento imprescindible 
del desarrollo y un derecho esencial de todos. 

La salud es resultado del progreso económico y social. Requiere de acciones especificas para 
prevenir preservar o restituir la integridad y vitalidad flsica y mental de los individuos en todas las esferas 
donde pueden estar expuestos a distintos riesgos: el hogar, el trabajo, las actividades de la sida cotidiana y 
el medio ambiente, principalmente. 

La asistencia y la seguridad social complementan a la salud haciendo atas integral el propósito de 
atender cl bienestar social en esta materia. La asistencia social persigue Incorporar a los individuos que lo 
requieren a una vida digna y equilibrada. La seguridad social atiende el bienestar del trabajador y de su 
familia en sus necesidades de salud, educación, vivienda, cultura y recreación; protege el poder adquisitivo 
de su salarlo, otorga apoyos financieros y garantiza la protección en casos de accidente, jubilación, aseada y 
muerte. 

En loa últimos años, no obstante las severas restricciones de recursos que ha enfrentado el pais, se 
han conseguido avances en materia de salud. Los principales indicadores muestran un mejoramiento de las 
condiciones generales del bienestar del pais. La mayoría de los mexicanos tiene acceso a establecimientos 
permanentes de servicios de salud y se ha logrado una fase de crecimiento regulado de la población. Sin 
embargo, en las zonas marginadas urbanas y rurales aun no se ha alcanzado la cobertura total de los 
servicios de salud, ni la calidad deseable y subsisten, en general, limitaciones en el suministro de 
medicamentos, materiales de curación, equipo e instrumental médico, asi como escasez de medios para su 
mantenimiento. 

El objetivo más amplio que la política de salud, asistencia y aeguridad social persigue, es extender 
la protección a todos loa mexicanos, brindando prestaciones y servicios oportunos, eficaces, equitativos y 
humanitarios, que ayuden efectivamente al mejoramknio de sus condiciones de bienestar *ocia,. 

Las estrategias generales que regiría las acciones del sector son: mejorar la calidad del servicio, 
atenuar las desigualdades sociales, modernizar el sistema de salud y descentralizar y consolidar la 
coordinación de los servicios de saltad. 

Moderslzación del rector dad 

Promover activamente la salud como uno de la bienes mas preciados del individuo y la comunidad 
es uno de los propósitos fundamentales del lector, En la modernización'del sector salud, se buscará impulsar 
la más alta eficiencia en la prestación de servicios medico, principsirnente en las unidades ambulatorias, 
hospitalarias y chairas, buscando el mayor aprovechamiento de los romanos disponibles, tanto de 
infraestructura como de personal y administrativos. Se dará prioridad a la rehabilitación y al 
aprovechamiento cabal de la capacidad instalada, mis que a la construcción de nuevas unidades. Se 
impulsará vigorosamente en la sociedad una cultura de la prevención y d animalidad° de la salud individual, 
familiar y colectiva, Esto se logrará a través de la educación para la salud y el desarrollo de acciones de 
fomento y protección, donde colaboren lar empresas y los organismo@ empleadores, los centros de educación, 
los distintos niveles de gobierno y las asociaciones faciales, profesionales y civicas que compartan 
responsabilidades o intereses en la protección de la salud. 

En el renglón correspondiente a la prevención y protección se dará especial énfasis ala preVención 
de enfermedades, consolidando los avances obtenida en loa programas ya existentes. Serán objeto de 
atención prioritaria las acciones dirigidas a incrementar la sobrevivencia infantil y a proteger la salud 
reproductiva • Por otra parte, se impulsará la prevención de lesiones por accidentes. La n'Ud en el trabajo y 
la salud mental serán objeto de programas prioritarios MI mismo, se fortalecerán las acciones para la • 
protección del medio ambiento y el saneamiento básico, con el fin de disminuir la incidencia de 
enfermedades infecciosas. Se promoverán practicas higiénicas para el manejo de desechos y para evitar, la 
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contaminación del ambiente y de los alimentos. Se reforzarán las campañas contra las adicciones y. la 
farmacodependencia. 

De gran importancia será impulsar la investigación biomédica y el desarrollo tecnológico para 
aprovechar sus logros en beneficio de la salud. 

6.3 FI hilo de la modernidad 

Mucho se ha escrito de la importancia de la informática para el desarrollo tecnológico de las 
sociedades modernas, de la automatización de los servicios y de la producción, 

Como resultado natural de las tendencias económicas globales, una meta presente en nuestra 
sociedad es la modernización. No resulta de ninguna manera exagerado afirmar, que el éxito o fracaso de 
los esfuerzos de modernización de las sociedades de hoy en din depende, en mucho, de su capacidad para la 
adaptación inteligente de la tecnologia infomdlica al logro de sus objetivos, La computadora es la primera 
herramienta creada por el hombre que le permite controlar, almacenar, estructurar y distribuir lógicamente 
grandes cantidades de información, por lo que será imposible participar ventajosamente en un mercado 
global de bienes que depende de la informática para su organización y fiincionamiento. 

Las computadoras son, hoy en día, herramientas fundamentales en el diseño de multitud de nuevos 
producto incluyendo, por supuesto, a las mismas computadoras. Con ellas pueden construirse prototipos 
virtudes, dando lugar a un proceso que se centra en la creatividad y que ahorra una enorme cantidad de 
remos. 

Les redes de computadoras aunadas a las de telefonía y televisión digital están destinadas a ser la 
herramienta lbndamental de un sistema eventualmente universal pera el manejo inteligente de la 
información de loe individua y de las sociedades del futuro. 

Por otro lado, pare obtener ventajas del proceso de globalización de la economla, nuestro pais 
necesita ofrecer bienes y :mida que remiten competitivos en el mercado internacional, esi que una red 
informática además ayudada dicazinente, por ejemplo; en la distribución inteligente de los servicios de 
ealud que Minio semita Por una parte, los centros de atención se dividen eaturalmeele por me diferentes 
nivela de eepecialinciós y capacidad de atención al público; por otra, deben encontrarse adecuadamente 
distribuidos pare anearte a la población. Es por esto que un eldema informativo adecuado, se vuelve 
esencial pera coordinar acciones y «métalas generales. Un buen sistema permitiré, por ejemplo, conocer a 
tiempo loe diversos tipos de epidemias que se pregonan en la población, llevar eráadielicas sobre los efectos 
de los dilemas, tratamiselos, tener 111/00114511 inmediata `y a la MIDO sobre cunas dispoeibles en 
hospitales cercanos, inventados y medicamento.,  equipo médico, ~ando,  etc. Adicionalmente,  se 
podrían utilizar delegas de Realidad Virtual como auxilio en la atención e investigación médica que 
realicen las l'abluciones de salud, abanicado todos los beneficios que conllevan. 

Las compiladoras deben servir pera mejorar la calidad de nuestras video. no para  alienada 
Deben ayudar e aduar mejor nuestro trebejo individual con el de la sociedad en su conjunto, para lograr un 
mejor entendimiento y control sobre lo que hemos Pero, pan conseguir estos objetivos, es esencial contar 
con una capacidad propia pare adaptar esta tecnologia e nuestra cultura.  

Le infbrmátice, a diferencia de otras tecnologías que requieren enormes cantidades de energía, 
materias primas y trebejo mecánico, es principalmente producto de trebejo intelectual y de conocimiento. La 
caPocidod que se tenga para aprovechar esta tecnologia *Pendo frtaidatnenWmente, de la fornocidn 
adecuada de recursos humanos; por lo tanto, es necesario la formación de una cultura cknrifica y tecnológica 
que se fundamente en la experiencia propia de la historia mexicana en estas materias, con el fin de formar 
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una nueva mentalidad y hacer una valorización social de la ciencia y la tecnologia. De aqui la importancia 
clave de las instituciones de educación para el desarrollo y formación de esta nueva mentalidad. 





CAPITULO 7. ANALISIS E INVESTIGACION DE LA 
REALIDAD VIRTUAL EN EL IMSS 

De acuerdo a los lineamientos establecidos en el capitulo anterior, donde se detallan las 
características propias de un mercado de servicios de salud, así como las repercusiones de este en la vida 
moderna, con sus constantes limitantes en cuanto a tecnologia de vanguardia, podemos iniciar la búsqueda 
de alternativas para el proyecto Realidad Virtual 

7,11a Realidad Virtual y el proceso productivo  

Todas aquellas personas involucradas en el desarrollo de la Realidad Virtual, tienen como su 
principal objetivo, crear la ilusión lo más fiel posible de la realidad. Esto hace de ella una potente 
herramienta de formación, pero también un instrumento de ayuda a la concepción y al dia°,  para probar 
relaciones alternativas, especialmente en términos de ergonomia y para visualizar prototipos sin necesidad 
de realizarlos raramente, Es también un notable instrumento de dialogo, en especial para realizar estudios 
de impacto en urbanismo o bien, para decidir la nueva configuración de un taller o incluso de una cocina. 

Adicionalmente, la Realidad Virtual aporta la capacidad de representar lo invisible, con lo cual, se 
convierte en una herramienta de comprensión. Ua ejemplo de esto es la representación, por medio de 
flechas de la circulación del aire en algún ambiente determlnado. Se ha comprobarlo que, a menudo, la 
interacción con un modelo vana abarato permite comprender mejor el Iturcionarniento de sistemas 
complejos, por lo que la Realidad Virtual se puede convenir entonces en una lairemienta de optimizacién y 
ayuda ala toma de docilitares la «ideada de cate modo siatifáko ~Red de forma insospechada la 
práctica de numerosas profesiones. Permitirá realizar lo que seria imposible con cualquier otro medio 

Finalmente, la %n'Edad Virtual tiene la posalidad de [Merada, coa d mundo real. Se sabe que la 
Ido:operación permite acta en medios amantes u baila Igualmente, la Realidad Arietanada prolonga 
la parcia de aman» CISICO unidos permita:do, por ejemplo, "ver" la radiactividad ola temperatura. 
Sin embergo, atas propiedades siquiera toda a bierta mando es cambia de escala, ya sea para 
interaccionar con lo inflaitatnente peludo (nancareencia, micrainigla, dabais inolacular) o para 
controlar sistemas complejos muy amplios (supervisión de ameos industriales, hen:Mentas de vigilancia 
y de decisión para los controladores airea). 

Concebir herrar:dogas virtuales es dele minar, en Nación de las maldades de los usuarios, la 
combinada óptima de todas las sosibles dinamitara que time la Realidad Virtual; pero, sobre todo, es la 
macillos de utilización, más que el recurso sis easático de la inmersión, la que garantizad el desarrollo de 
nuevas interfaces y por tanto, las apticaciotes ptrifaimales de ata tecnologia. 

7,i 1C1 iMRS y su realidad  

El instituto Mexicano del Seguro Social be creado en 1943, en el contexto de la dificil situación de 
antagenium atraed que  re produjo en los etnia altos de la etapa ceramista y el primer trienio de la 
ideitiaistración del Presidente Manad Avda Camacho. Nació como una mama acción tripartita, donde el 
anido audadare a las clases que participan en la producción, Inició una participación activa y decisiva en 
la planeación y fineaciamiento de la prevención y esguridad social, conviettidadok ea una institución de 
interés Fálico 



¿Por qué el 1MSS? 

En la búsqueda de alternativas para el proyecto Realidad Virtual enfocado al Sector Salud del país, 
se ha determinado al Instituto Mexicano del Seguro Social como la base mas sólida en lo que respecta a 
infraestructura básica y de vanguardia, asl como también, pilar de tecnologia y capacitación. Entre las 
características de gran valor con que cuenta el IMSS, se pueden mencionar: 

1. Buen nivel de personal comprometido, calilicado y especializado 
2, Buen nivel de infraestructura tecnológica 
3. Ley del seguro social 
4. Alto nivel de liderazgo 
5. Buen nivel de ~rucho inmobiliaria 
6. Alta disposición para la Integración, organización y trabajo en equipo 
7. Contrato colectivo de «gajo 
8. Normalidad Institucional 
9. Suenas relaciones oca la representatividad sindical 
10. Alto nivel para la formación y capacitación de personal pesa la atención a la salud 
I I Ubicación eetratégice de lee unidades medicas que facilitan el arribo de loe usuarios 
12. Alto nivel de invealpeista medica 
13. Alto prestigio del Centro Médico Nacional Siglo XXI 

Al mee de Julio de 1995, el IMSS lerda registrados a un total de 9 millones, $70 mil 542 asegurados 
permanentes ea todas las entidades del pele, lo col corresponde a une «Moción beneficiaria de los servicios 
de ealud y :corrido:lucid de aproximadamente 39 millones de mexicanos. 

En cuerno a infraeatneture, el bobeo cuenta con un total * 1,493 unidades de medicina familiar, 
227 hospitales anemia y 42 kipitake de alta apecialided. 

El Instinto es, asno*, parte fundamental del Sistema de Educación ~ice del pele, roda vez que 
a ata imalacimme de rotundo y tercer nivel medra pera decaer raa vado de eigetelided 50% de los 
estudian» de medid«, el 30% de los pamela y 50% de loe «Mem« de especialidades medicas. Del ciclo 
lectivo 1992-1995, egregios va total de 2,091 «pecialletee, coa lo col no polo ee apoya al Instituto, sino al 
ejercicio mddioodo lodo el Mi. 

Illsaieelamiente 

El IMSS ee un oqmniamo publico deacentralindo «Veo a control preexisto:sed. Se nutre 
CC011óINCIIMIIIIS de las coatritucionee que cubre los patrones y loe asegurados, además de la minicipocien 
Mi celado. La canteo de mormadris se lie metido 'goliardo e os amero cada vez mayor de tnbeiadores: 
achuilmeete se* *alpende, no oto loe ageleriedoe, sino lambida loe gerleneciestes e teclead.s 
oocputiverry lee eso amlariedoe que pegas cuota. 

El paiptseto previa» pan 1993 a de 44,572 millones de pes«. 

Maree judía 

El «dalo 123 conetiteckeá oetablece que es de utilidad publica la Ley del Seguro Social; 
coextiende sepia de imelide4 de utim, de eide, de cese** Weekend' del trebejo, de ene:modeles y 
mxideelea de enceldo de vienkelee y cualquier otro micamiaado a la @colección y «encelar de loe 
trabejedome, ~nos no ~Mol y cerco actores socillet Juno con 085lbaúliare,  La 14Y del Segur° 
Social es renlamemmie de la constitución en tela malcrió 
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Principales programas 

Los principales programas del IMSS, orientan sus objetivos a ofrecer servicios de salud suficientes a 
los desee hohabientes, así como las prestaciones económicas y sociales de los trabajadores, La mayor parte de 
sus recursos los canaliza hacia los siguientes programas: 

• Atención Preventiva 
• Atención Curativa 
• Prestaciones Económicas 
• Prestaciones Sociales 

Estos programas absorbieron en 1993 alrededor del 70% del gasto total designado a la entidad y en 
1994 el 80%. 

Objetivos prioritarios del IMSS 

El IMSS participa activamente en el Plan Nacional de Desarrolle, como una organización que tiene 
mucho que ver en los aspectos de la salud de la población y que es quizás uno de los instrumentos mas 
poderosos para contribuir a su avance, pare omitir deficiencias o para cumplir los objetivos que la politica 
de salud ese trace. 

Un punto importante que se ha determinado ea la transferencia del programa IMSS-Solidaridad a 
las entidades federativas, Esta medida es peste de Un política social amplia y federalista, con lo cual se 
lograre una mayor capacidad de ampliar la cdsiture y mdord la calidad de lee servicios. 

Ea si, son 4 las ~Edades oses importantes que demarca el Plan Nacional de Desarrollo 
panel IMSS: 

• La vinculación. respaldo y epoyo con la retoma del Sieteene Nacional de Salud. 

• La participada decisiva en la confotroación del ahorro interno, Indispensable pera el crecimiento 
soleado y ella* del pele y por lo Mato, pata recurrir solo de forma complementaria al 
easkidamiento. 

InIeffie de raersaniamién 

La morpairacida einiaistristive del IMSS tiene como meta fundamental la solución de diversos 
probidad que se haa payseiteds por aloe, como les  siSokteloi: 

• La csalreliraddis 
• La duplicidad de bidones 
• El renga lanalógico ea dilemas de infonisación y control 
• Ratios de burandipao 

Ea muro de 1993, d IMSS dio inicio al Programa de Reoipaización Administrativo Los 
goIncipios bélicos del propala coageendea d fertaitclialealo del ámbito regiouel y delepdonel jura la 
desconcentración de Amolarles y tima de dectaimee, mi como la reducción do la entidad anual pera 
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eficientar la gestión, eliminar el burocratismo excesivo y aprovechar mejor los recursos humanos y 
financieros con que cuenta la institución. 

Para este fin se reorganizó la estructura administrativa a nivel central y se crearon siete direcciones 
regionales que coordinan el trabajo de 36 delegaciones en todo el pais. 

A b feche, los resultados anejados por el Programa de Reorgadzscióa Adiedaietrativa son 
alentadores. Además de h goefonimits de une nueva i est:~ aíslale!~ cemral, 
M'ociad y de unidades operdvas médicas y ao astrlicss la durase:atm:16a ha peralddo tener, a nivel 
reglad, una creciente opatuaidad y una mayor aleacibie en los servicios, mi memo usa politica de lIrme 
racionelizacién y disciplina peesupuestal, encaminada a dii solución inamdims a los probkieu locales que 
corbona la población derechohabieme ca el mismo lupr desde ee sachan. 

Arrhidades epa realiza d IMSS 

Según km informes generados, bu actividades que cubrió el IMSS en el alto de 1995 son: 

.4 92 millonse de consultas 
—o I millbe 943 mil egreses hospitalarios 
-e Más de I millón 260 mil 'Marcaciones quirúrgicas 

1414 de 735 nú1 Pulas_ 
Se practican). 10 alumna de anude curdos, 9 111111.3103 de estudi 
lodosos de rehabilitación 
DiellgINICiáll global de 1,100 mil dial de Incapacidades temporales 

radiológicos y 15 millones de 
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Se contribuyó a la erradicación de la poliomielitis y disminución en más del 30% la mortalidad por 
diarrea 

-9 Se inicio el programa de Medicina Familiar Siglo XXI para la mejora de servicios, junio con la emisión 
de 16 millones y medio de nuevas tarjetas de afiliación con banda nutgnética, para evitar 
Irregularidades 

-1 Atención prioritaria a I millón 433 mil jubilados 

En un din "tipo" del Instituto hay: 

-. 368,000 derechohabientes en consulta 
-o 23,700 estudios radiológicos 
-0 Mas de 3,300 egreses hospitalarios 
-4 3,500 intervenciones quirúrgicas 
-s Nace un promedio de 86 nidos cada hora 

Niveles de atención 

La estructura del Instituto para la atención de la población asegurada, se divide en tres niveles. 

Primer live, Medicina framiller. Ea en este nivel, donde se atiende la gran mayoría de los 
padeclaticatoe do la población, sisado además, la puerta de entrada del paciente al resto del sistema Las 
unidades de medicina fentiliar ofreced servicio en tunee diurnos de seis horas cada uno, durante cinco días 
a la semana, donde cada dentchobabieue sólo puede recibir «Insidia en el turno correspondiente, ya sea de 
8:00 AM a 2:00 PM o de 2:00 PM al:00 F14. 

El eje de Amciettamiento de la unidad es el módico famillu, el cual debe resolver enfermedades de 
menor vado de dificultad ticsiormélice que respiren de diagnóstico y tratamiento poco complejos, 
además de brindar orientación sobre higiene, alimentaciaa y forma de vida. 

Las unidades que mentan con mis de 5 coumbories, cuentea con auxiliares de diagnóstico como 
Rayos X y laboranda neceado& pea Mb» estudias poco complejos y de pan deseada. Cada unidad 
cuenta coo las archivos de afilie**, vipeticia y expedieeke :Mire* de la población adacrits ala unidad y 
cuentan con una farmacia que ofrece los cuides bitio» de medicina, 

Serede :link Esta compuesto por bespitake gomales de repite; zona y *km* que cubren la 
totalidad del territorio Nacional. Ea ellos se ofrece Mención a los pakcimientos de alta demanda y mediana 
complejiditl, que requieren del apoyo de especialidades médicas, de bcepitalinción pan cirugía, Id COA» 
tratainketo y diag~ ~dos. 

El médico eapecialieta de cirugía'general, ginoxibletricia y medicina interna, es el eje central de 
la Mención, recoyeado d trato de los pacientes, priacipsbeede ea el pernead de ~Me. Se apoyan con 
medien@ de diapdegar y tratamiento más desarrollados, gereatizando la atención de urgencias las 24 
boro ds los 7 dial de la mesas, 

Tase dt'fi• Esta nivel adeude a los Paf son  Peda Pica frommta Y Que Por eta 
elevada complejidad requieren de recursos médicos y técnicos muy enucialindos  para ea diagnóstico y 

Entre SUB actividades se encueran el desarrollo de ~elogia de punta y de los mejores 
especialistas. Corno en el aspado nivel de mención, d mesen* de enfermeria de:arrolla la mayor parte de 
las actividades relacionadas con la atención al paciente. 
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7,3. Determinación de la muestra 

El MISS como se explicó anteriormente, esta descentralizado en 7 direcciones regionales, las cuales 
se subdividen a su vez en delegaciones. Para efecto. de la elección de la muestra y tras el análisis deductivo 
que se ha llevado a cabo en el presente proyecto, se decidió por la Delegación 3 Suroeste, región Siglo XXI 
del Distrito Federal como palle lugar para desarrollar aplicaciones con Realidad Virtual, obteniéndose un 
beneficio generalizado a toda la población. 

La dirección de la Delegación 3 Suroeste es: 

Calle Popocalegell No. 14 
Colonia Hipódromo Condesa 
Delegación Alvaro Obregon 
C.P. 06170 México, D.F. 

Esta Delegación comprende 8 delegaciones políticas del Distrito Federal, como se indica a 
continuación: 

IntisACiON s PA11. 

CMevlVwlr 1010 
un144.111~03111111.4 110.0 
010 41116$001114•010 tacto 
011104/M1 144 
014 1111/101Pai 61,5 

*1.4 01101111111111110C 
014 Mai IMMO 

Le Delegación mema eco 22 unidades medicas, he cake están dividida' ea: 11 unidades de 
medicine terailler, 2 ha:ondee aennalin de mas con unidad de medicina familiar incorporada, un hospital 
penad reglad y I homitake de alta eepecialided o tercer nivel. 

El peempeeila "Mehala de Indos para 1993 medió a 2,132 millones 100 mil palos, los cuales 
lama dinamites de le elmienIc amere: 

RUMBOS 
TOTAL 

(Sri MUJO) % 
enyugo á mmal 
Comine19 bino; 

1101,1130 31.32 
230,439 lar: 

Caulovloila 
Ion ~e 

33,349 1.31 
s'air 2.00 

hui. ea doro 733,043 34,16 

Adlalladee que ee retasen a la 'Negaos 3 Serme* 

Ua die dedeo de trebejo, oonformede por lee 22 unidades médicas de La Delegación, equivale a:: 

—e 11 1147 mandlin de lee 
6.710 erempeadm • medicina familiar 
3,233 sea de egodeüdad 

462 mis d'alele" 
1,420 eamgeadee a aupado 

••• 233 emes helpiteledoe 
17$ ialeiveactaii quirargicas realizado ea hospitales generales de roas y alta modalidad 



—a 27,119 analisis de laboratorio chuico y 1,968 estudios de radiodiagnóstico 
•4 8 defunciones 

Motivos de la *alee de la muestra 

La presencia del Centro Médico Nacional Siglo XXI, Juega un papel preponderante en la formación 
y capacitación de misional pan la salud. En este Centro, junto con los hospitales de Gineco-Obstetricia No. 
4, el Psiquiátrico "San Fernando" y Urgencias Traumatológicas, se ubica equipo e instrumental de la más 
avanzada tecnologia y personal altamente capacitado, lo que les otorga una amplia capacidad resolutiva, 
particularmente al cadmio de hospitales del Centro Médico Nacional Siglo XXI, que le hace ser, el primero 
del sistema institucional y del »Ie. 

7.4 Resultados de la lavistietatiów de mercado  

Con el fin de conocer el punto de vista de la posible población usuaria de sistemas basada en 
Realidad Virtual, se decidió a elaborar un mieetimado directo estructurado, el cual the aplicado a médicos, 
enfermeras, tándem y módicos raid:atea Cabe mencionar que a cada uno de los encuestados se les 
proporciono un folleto explicativo de lo que ea la Realidad Virtual, el cual in les pedía leer después de haber 
contestado algunas presuma Dicho tollo% 14 ~Mes en el  APendiee  B. 

Para efectos de la invedigacks, se visitaron las 22 midades operativas que compmaden la 
Ddegación 3 Moteta Cada villa Mala iras dotación de 4 horas totales, comprendidas en 2 hostil« de 
10:00 AM a 12:00 AM y de 16:00 PM a 111:00 PM. Durante este Modo de 2 breas, se trataba de menester 
al mayor numero de posibles %ONU i0L Al temiese las visitas, es ~beton un total de 307 encuestas, de las 
resala le desecharon veinte, por «Wáter que las dalos obtenida no tan confiables. 

Loa resultados oblestides esa los disientes: 



• De los 287 encuestador, el 37.15% (164 encuestados) tenla conocimiento de la Realidad Virtual, 

Las ocupaciones de los 287 multados son: 

53 técnicos ~alistas 
82 enfermeras 
31 médicos residentes 
34 médicos generales 
60 médicos especialistas 

7 médicos Investigadores 
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• El asedio por el cual se enteraron de esta tecnología, básicamente fue por : 

U Revistatiperiedicos 
b) Tdeviikte 
c) Cceferenelasidingookuns 
d) Libros especializados 
e) Por medio de coleps 
O Otros 



• Las 164 personas que tenían conocimiento previo de la Realidad Virtual, 102 de ellas consideraron que la 
Realidad Virtual si tiene aplicaciones en medicina, mientras que las restantes 62 no consideraban su 
utilización en el área módica 

APUCACION CE LA REALIDAD VIRTUAL 
EN MEDICINA 

tuo 
37,81% 

SI 
62,10% 

Las ocupaciones de las 102 personas que consideraban que la Realidad Virtual tenía aplicaciones en 
medicina son: 

El motivo principal por el cual Me pomas Rolan commindergo de que la Realidad Virtual es 
emPkodit so el ~PR tla o lamlidna, era debido • pa la Peala da ialbmieciés por la ami se enteraron 
citaba ejemplos del empleo de la tamícela en medicine y/o le informacidas aro exclIssiva del área de 
medicina. Las pemones que rsepoadieran nosatimmente a la plum^ citaron quo relacionaban a la 
Realidad Virtual pajarota de video, o bien, no se tamaladas causo mis isooloOs podo utilizarse en 
medicine. 

Tres haber amistado esta piarais, a loo 2117 eicurdadon es les moneó un folleto (ver Apéndice 
8), ea el cual a explica lo Ira es la Realidad Vi1141111, Ila ripmdadealos, eplicacieims, cola y el futum de 
dicha lecaologla. Al 'bah« acodillo su lacterm se la propaló a loe timmatedos si se les habla hecho 
lei4NISISC le tabulación, de loe cueles *Ro 2 more mapoadieroa que se les hablo molado interesante, 
dentro' que el resto (NO masones) omito» afirmativamente, 
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IR1UOAD PI LA RIAUDAD VIRTUAL 
EN EL TRAPAJO *AMO 

NO 
32,1111 

SI 
67,01% 

• Del 99,3% de los encuerados (283 personas) que consideraron interesante la información relativa a 
Realidad Virtual, sólo el 67% considero Útil, el utilizar un sistema basado en Realidad Virtual para 
desarrollar su trabajo ~deo dentro del IMSS, 

las ocupaciones de las personas encastado: que si consideraron útil la utilización de un sistema 
basado en Realidad Virtual pira deaurollar su trabajo son: 

Loa albee  pie  loa Mil AM penosas ccsiaiderass tWl la ~Me de un 

lo 	

al 	b
eilleasa da leamRealidad ma  

VirtualVirtualla balan» tele  I.  madilu  que  latino en Mato. Ya 1111  celidulano lkiwrodarque 
	anuas

invgtipeioaw lomee d 
OpC101111 pala ~in Ficdor, 	 ~II  Y 

Modelan 
 coa la implantación de 'aspe y es pieseel i s lee mC11111*1 cederme» que  

la widad Visad Isidea ale lirmieleeMs de Viga 

La* paf Raeu 	— -umnidloama ül  la 	de *eme deRrIldearaceriekai exportasVhbal. hilkame ea, nte 
se 	ea el hecho de que so ceeeidena molerlo d tras u» dele.» con ie 
si tallase, Jadiada** ale a la edliaciée de eral. que (»mocea pleaameate. 

• De le. 191 mema escesemise gas coa proa «II el peder disponer de ea sistema de Realidad 
%mal pea demeeeer as Id*, sólo 12 penosas, 5 médicos sepecielieles y 7 invessiladores, 
cambiemos «dile le iiipheleák de eleIeses de Realidad Virtual ea un corto plazo. Loe motivo; que 
expuderoa Airosa don: el petar miivo fue que al utilizar ea desease de Realidad Wad perla más fácil 
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REALIDAD VIRTUAL COMO UNA 
AECEINDAD EN EL IMRE 

Lis ocupaciones de las 95 personas que consideran la implementación de sistemas de Realidad 
Virtual como una accasided pus el loilituio lec 

1111111~ .11141111.iiimal 
• • 	 • 

su trabajo, por lo que promoverían su adquisición en base a esa premisa y el segundo motivo radica en el 
hecho de que la Realidad Virtual es tecnología de punta y el IMSS se ha caracterizado por utilizar este 
tipo de tecnología. Estas 12 personas representan sólo el 9.94% de las encuestadas. 

El 90,06% restante, es decir, las 179 personas que no consideran viable la implementación de 
sistemas de Realidad Virtual, coincidieron en tres puntos: el primero es la falta de recursos; el segundo es la 
urgencia de cubris otras necesidades como la falta de medicamentos, obsolencia de equipo así como la falta 
de nantenieilento e ata, aumento salarial, entre otros; el tercer punto se refirió a la falta de autonomía de 
las unidades howitalariaa, ya que aunque tengan el presupuesto para adquirir un sistema de Realidad 
Virtual, no pueden hacer uso de los recursos, mas que solo para lo que dispongan en el nivel central del 
IMSS. 

• Finalmente, de las 191 personas que consideran útil el disponer de un cisterna de Realidad Virtual para 
delempellar ni trabajo, el 49.73% (95 personas) consideraron que a Anuro, la implantación de sistemas 
de Realidad Virtual será una necesidad para el Instituto. El 50.27% restante (96 personas) no considera 
que e buzo, la Realidad Virtual sea una necesidad para el Instituto. 
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7.5 Coadutieeee 

Tras haber recabado y analizado la información, lineamos a las siguiendo conclusiones: 

• Las enfermeras y los mddicos familiares loa los menos motivado, pare implementar nuevas tecnologías, 
ea general. EMo es debido a le no cuentan con niagán tipo de incentivo pera premiar la calidad en su 
desempello, siendo la jubilación, su tonica  motivación. Este hecho,. repercute en el bajo nivel de 
capacitación y actudiracitm endémica que tienen. 

• El 54% de los enarenada que trabajan ea la servicio, maillaree de diagnóstico, ~ataron un Viran 
interés en la Realidad . Virtual; sin embargo, lodos concluyeron que es ah apremios* reallver los 
problema acude* a loe que ae enfrentan parad buen Ausentaran:Me de esta Mea, antes de adquirir una 
atreva tecnologia. Por ejemplo, en los hospitales que conformen el segundo añil de aleación, eximo un .. 
man problema de charles& de equipo, adentres que ea d lamer nivel de alinde" exilie un relageo en 
tecnologia, ye que por taba de acunes en la ánade pode, no se moró d *Tipo. Adichmelmeree, 
sólo el 23 %(23 pemonae)ie los 'acuerdos de ata área, cernidero que la Rabié Virtual Regida a ser. 
una amoldad ea un tiempo de 3 Idos o mis. 

• Lea tediado de medicina coodderan que mis de pan ayuda pana bread?», el Poder emplear 
sielsome baje  Realidad Virtual, no silo en el ladirdo, sino lambida en las Universidades, por todas las 
vedeja, ye explicado* Sin eniberp, sólo el 43% de loe enramados cernidero que la Realidad Virtual 
será una necesidad para el US$, debido a las codiciases alineares en el lniituto. 

• . 	 , 
• Las Naíd1C0i illeell¡Pdcrei y los médicos ~alinee ami los que consideran, lo solo Ud) la Utillincido 

de densas de Realidad Virtual para desempeller su trebejo darlo, sino que consideren, en su rsayoria, 
que d empinó á Itealind Virbel seré una nmeeklad en el MISS en un plazo no mayor a 10 dios.' 

, 	 • , 	• 
• No hay,un sima de abadicimieato cdoetuao de rnedicamotce e insumos de diagnóstico en los tres , 

nivele' de Meadte, el cual die de remedares andes de iniciar cualquier proyecto. 

é1 Los cuerpo. de gobierna de los hospital« de leaundo y tercer nivel se limitan a la inecumentación de los 
Fomentas administrotiva y undicoe edablecidos a nivel central, por lo que no tienen capseidad de 
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asignar los recursos presupuestales con quo cuentan, para satisfacer sus propias necesidades. Esto da 
como resultado una escasa capacidad de planeación y administración de sus propios recursos. 

• Las unidades médicas que conforman el tercer nivel de atención son las que más oportunidades tiene de 
implantar la Realidad Virtual como un atraillar de diagnóstico más y como parte fundamental en las 
investigaciones realizadas. Destaca entre ellas, el Centro Médico Nacional Siglo XXI. 
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Se pecad  que pea el alo 2020, la MEM Virad eete comidita ea esa lenunietra de neo 
«didimo* a Nivel muadial, no dio al el trebejo, sino ~ida es el how. Cualquier preoea poded acceder a 
un Mesa pended de Realidad Vidnel ele Raer era liame ea pedo desediele. Podrá viejo a Muss 
desde h Cos7olNad é mg hoor o >Pf Pafti 	« lu d° do "a. cOn4h ás airoxioa la ~liada, 
meso m loa explicado ha Malea AM «te dimite, ase prepahdamos ami tad depile de h 
Realidad VinulT. Alome palias pi airáis Mak* pero ea %Red le rapar* se ladera. Lo que si 
11* Pah awprer w pe ala leceologla ho theepereced viso al coutuario: ceda die avanza mge eta 
desarrollo, al miau que la velocidad y opacidad de cálalo de las copiadoras  actuales. 

CAPITULO 8. LA ACEPTACION DE LA 
REALIDAD VIRTUAL EN EL IMSS 

El IMSS, corno se ha explicado, tiene un papel central en el desarrollo de México. Sus principios de 
seguridad y redistribución del ingrato son la base para contar con una filena productiva más sana, elevando 
loa niveles de salud de la población. El buen desempeño de la administración institucional es básico, por lo 
que la modernización del Instituto es necesaria, con el fin de poder ofrecer costos de operación más bajos y 
mejores servidos. 

S.l El futuro de la Realidad Virtual 

La Realidad Virtual está emergiendo de un estado embrionario y no comercial. Las estimaciones de 
las inversiones y lee ingresos en eme campo son diflciles de calcular, ya que oscilan entre 5 millones y 50 
millones de dólares anualmeale. Sia embargo, los pronosticadores predicen un notable incremento tanto en 
los olvides de actividad COMO ea las inversiones. La industria de la Realidad Virtual experimentará un 
notable crecimiento en los aliptierme 30 atoe, pero en los dos cercanos, las emprime existentes lucharán 
por enantenene en el pagado, pero creciente mercado. Tan sólo a mediada de 1992, se calculaban 300 
dilemas totalmente inmerstvoa, existentes en todo el mundo. 

EltilltACION DEL CREORIENTO DE LA 
REMO,» VIRTUAL 



La entrada a México de sistemas de Realidad Virtual, como se ha explicado en el capitulo 6, 
dependerá de las estrategias que se planteen para incorporar esta tecnología al ámbito nacional, En la 
actualidad, destaca la labor de la empresa Ortualily, la cual ha presentado en diversos centros comerciales y 
en algunas exposiciones, una estación de juego en Realidad Virtual, formada por un casco con sonido 
tridimensional y una palanca de control, con la cual mucha gente ha podido "conocer y experimentar" esta 
nueva tecnología. 

$.2 La Realidad Virtual ea el IMSS  

Las realizaciones del IMSS en cuestión ea materia de educación y de la ciencia médica son 
reconocidas en todo el mundo, Además de ser centro de formación de los mejores especialistas del pais, la 
iavemigeción y aplicación de las más avanzadas técnicas en la atención médica permite importantes logros 
ea benellcio de la población usuaria. 

Loe programe dirigidos ala formación de personal para la atención a la salud abarcan la fonación 
de médicos apeada* de ad:mares especieliates y personal profesionskócnico. En ate ámbito, el 
Ponme de Educación CaltIMM permite mantener actualizados los conocimientos y destreza del personal 
de la imanar" mientras que el programa de Promoción de la Investipción Media permite la 
ideatilleación de proyectos y el reconocimiento a investigadores e naves de la organización de comités 
locales de iinalimción. 

En las instalaciorms del IMSS, dame el seo de 1993, realizaron sus estudia de postrado 6,174 
médicos residentes. Se abriera 2,316 plazas de alumnos de medicina en internado de premado. Se 
leamos 1,291 enbraterie peonas y 1,274 emecieliebz 

Actualamap, el kering* atenta coa 210 iavatigedores de tiempo oompkto, realizando 
immtipción cintillo y Mala qes es amplemeata con el trebejo que ca ale nitro realizan los médicos. 
Eets ea mas actividad prisellaria, de Irme:idead impatmcia en la vide del Instituto. Pana estos Enes, re 
*das d 3% dd pealas* total a le lioplermatecióti y seguimiento de peoyectos de investigación. 

Debe destacares que estos dMos, los cuales rellejen un comprada de apoyo ala investigación y al 
avance en la ah olla calidad de Mack" perderla fuerza si no ee aquilata la truceadeacia de que cualquier 
Inbakdor, ladepeadisalememe de ras homo ecosómáco o de su Macla geogralcs, puede acceder a la 
ade lila seaologle módica ea agio • member Cambies o talada* cuyos amos men elevados. 

Ea besa teta biforme**, loe principia proyecto basados en Realidad Virtual que epoyadan al 
Intitulo Mea: 

• Apoyo a cingles ddesareeole invadan como son le lepe:acopla y la enrcocopie con Realidad 
AtreafMd 
Empleo de programas de estrenainiento como "simuladores quinIrgicos *reales" o el estudio de 

Empleo* propensas me permitea la visualización tridimensional del cuerpo del pecieete, como eopone 
de la ialbnmeeke *tenida por caos medios, como el ultimado, 11111, CAT-Scan, etc. 

• *Mame da imaeligadés *médica pele el eta& de mokindu y elaboración y pibe de fámula 
• lorglemerdar Mil pera poder dar asisteacia a comunidades rurales por medio de la teksiesencia 
• Desarrollo de debele lachos a la medida que vayan acorde a les necesidades de la Institución, sal COMO 

a lee investiga loses que se estén realizando 



$.3 Estrategia para la implementación de la Realidad Virtual ea el MISS 

El ¡MSS debe da dar mayor importancia a aquellos proyectos que permitan desarrollar las 
capacidades de su infniestructurr La disposición que tiene el Instituto para modernizarse representa una 
importante oportunidad para la implantación k la Realidad Virtual. 

Tras haber analizado la situación en la que se encuentra el IMSS y debido a que los mayores logros 
médicos se han presentado en loa 7 Centros Médicos Nacionales, principalmente en el Centro Medico 
Nacional Siglo XXI, el cual cuenta con el equipo e inattumental de la mis avanzada tecnología, que te hace 
era el primero del Ñame institucional del pais, es lógico pensar que la implantación de sistemas de 
beldad Virtual lee ea estas unidades; sin embargo, a medida que la adquisición de este tipo de sistemas sea 
Mí ~Me, principiante por tus come, seria de gran utilidad para las unidades Monadas del tercer 
y apodo aivel de Mención contar con datemos besada en Realidad Virtual, por lo que a continuación te 
inlIRRIO las moteaba que penad* al IMSS, contar con los ocasos necesarios pera la adquisición de 
loe mismos: 

1. Reasipación presepio:al á recursos en las oreas de investigación y capacitación. 

Ea ata estrategia, es importante considerar que en la asignación de loe muten a mut a ver dotadas, 
ea mena o mea godo, lea mimado perales ca bis que el IMSS distribuye Re peempuesto, coa el fin 
de dar apeo económico al prasma de implantar Realidad Viran. Do cate forme se debed RICialabar 

mipaciat emenica, coa el da de dar condraidad ala planteamientos de innitipción, que por as 
Mallen mea bramantes pera la Inatiación, penada* con esto, que la homcida Maniere sea sin 
*lie a ames as iamime y a la rellanan del proprio. 

1. Rtéleddlf dr cargarno b4sicasprrael ~torso/Id 

Loe deportivo., centros de seguida! social, perderla y velatorio., son entidades propias del latino 
qa pomo amada lapo prempestelea para mi memaimiemo y fencionatienla Tomando como 
peina Malea que el heti») duce emane de alud a lodos loe mexicano, mis actividades 
mudarla deberán res maceeiemdee e le balaba privada, ~liado coa ello un lomeado por 
pulida drAle ya qta al otorgan la oessmita, se oblealti un ingreso que beeelidarl y apoyan Lee 
Imane de la laiiitucke. 

I Elevar la ~kW resalidiva de cada loospnal resto su nivel dr aleación. 

Al tener una boje capacidad pera resolver eficazmente loe Montante, de la poblacide, principalmente 
don del prima nivel de elación, ss generan sobrecargas en el resto del Mema, inotnautando los 
cono de la Menne módica. 

1. Coaclenfirar al personal dr la loportasocla de virar eficientemente los recursos, 

Este hecho es de priacipalmetue en la N'edición excesiva de recetas y ardente de estudio de laboratorio 
y reilloikime, lo mal repercute, lata ea el pelo inetilueleml, como en la IIRááll dictan * las 
tenamise y Mes unieras de diagattelko. Por oenie, al enmelemos los INVidell auxiliares de 
~Mico, el maidmieelo a los apip:a diberi ama COA seas aboca demPe, le nal 
reduce loe **genes de aversión, loe cuales permitirlo sanemos la oportunidad de la atención. 
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5. Impulsar la sistematización del Instituto. 

A pesar de que la algematización del Instituto se ha extendido a todas las áreas, como fue la 
automatización de los laboratorios citaba en el atto pasado, es preocupante el rezago existente. Se deben 
incorporar modernos equipos y sistemas de cómputo con miras a integrar la red institucional de 
comunicaciones, lo cual beneficiaria enormemente al proyecto Realidad Virtual. 

d Descentralizar las unidades hospitalarias. 

Ego permitirá que cada unidad planifique sin gastos de acuerdo al presupuesto otorgado, con lo cual se 
fondeará la calidad y productividad de los servicios prestados Además, al analizar las necesidades de 
cada unidad bespiniatia, se fomentará d decarrollo profesional de los sindica, ya que se les apoyada 
directamente. 



CONCLUSIONES 

Una tecnologia de alto nivel como lo es la Realidad Virtual está condicionada por varios factores. Se 
necesita más que la buena voluntad de un cientifico, investigador o una empresa para adquirir o desarrollar 
algún material relacionado con esta tecnologia. 

Los recursos que se destinan a la seguridad social pueden verse de dos maneras: como un gasto o 
como una inversión. La primera se da cuando los recursos que se invierten en ella no mejoran su calidad ni 
la hacen competitiva, En cambio, puede ser una inversión rentable cuando sirve para garantizar la salud de 
la población yen esa medida hacerla más productiva. 

Es por eso que la seguridad social es de capital Importancia para nuestro pais, porque es un 
componente fundamental del desarrollo y el bienestar general. Si la salud representa un aspecto 
determinante para la productividad, es precisamente por su Intima relación con el desarrollo humano. 

Es un hecho de que cualquier mejora en el sistema de salud tendrá efectos positivos en la economía, 
porque al elevarte la caliddd de los servicios de salud, 	optimizará la infraestructura asistente, se 
promoverá la inversión productiva y se elevará la productividad de los trabajadores. 

Tras haber analizado toda la información recabada, podemos suponer que el proyecto Realidad 
Virival podrá ter viable en el IMSS hasta después del dio 2000, tiempo necesario para planear las 
estrategias más convenientes que anillan crear las condiciones apropiada para la implementación de dicha 
tecnologia. Evidentemente, la primer área beneficiada será la de investigación médica Además, como el 
Instituto es parte fundamenial del Sistema de Educación Médica del palo, es necesario pensar en la rápida 
incorporación de sistemas de Realidad Vittual, como simuladores quirúrgicos virtuales para mejorar la 
malta:iza y capacitación de los futuros médicos generales y especialistas. 

Una situación ideal seria aquella en la que: 

• Tanto el gobierno como la industria, estimularan los mercados domésticos para el desarrollo de 
tecnologia innovadoras 

• Existieran fondos adecuados disponibles para la investigación de sistemas de conmutación cn las 
Universidades 

Como una propuesta alternativa, podría ser de interés retomar el tema de incorporación de Realidad 
Virtual al ámbito nacional, no sólo en el área n'edil', sino en todas aquellas áreas que conlleven una mejora 
en la calidad de vida de la población del pais, pero en las Universidades del país. Esto ayudarla a la mejor 
preparación de los estudiantes y fomentarla la investigación, ya que como se ha explicado a través de todo el 
trabajo: 'Tara la Realidad Virtual ■o hay limites, mío que la imagisackfa del usuario". 
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APENDICE A: GUIA DE PRODUCTOS 

Dispositivos de salida 

HMDs 

Advanced Teekaokiy SyetelanN.R.G. 
Modelo: VRO HMD 
Especificaciones: Monocromático,1280 x 1024 pixeles, pantallas CRT, 2,5 lbs 
Sedal de video: NTSC o RGB 
Costo: 60,000 U.S. 

CALEIsetreeice IAi 
Modelo: IPONMD 
&peal kocionew Color,1000 ir 1000 pixeles, pantallas CRT junto con fibra óptica, de 5.0 a 6.0 lbs 
SMd de video: Mlle o RGB 
Costo: Desde 250,000 U.S. 

Kalier Maque 
Modelo: Wide he 
&piel Pociones: Monocromático, 1024 lineas da resolución vertical, pantallas CRT, 3.8 lbs 
Salté video: R011 
Como: 50,000 U.S. 
Coesentarto: Ulado básimmente so belioopteros y Monea de combate 

IMP apilar lee. 
Modelo: COetke 2 
Espec(fIcaeloms: Color, 479 x 234 elan*" palillo LCD, 4.23 he 
Edil de vídeo: NTSC o ROB 
Como:1,100 U,S. 

Ilailiama taba 
ldodelo: Lbablq gasa 
bpsci/lcaciarres: 'Mira libra éptica.500 x 500 paree de Bocas de TV CRT, 0.18 lb. 
Sola de video: NT$C o11011 
Collo: Dada 31,000 U.S. 

Vieira% Ilialareb 
Adidelo: VR141.1 lialtitel 
Eipecilkociolly 02leer,360 x 240 ekaief0d4. Pulsaba LCD,  3.7  lbs 
*001 é video: till1C 
Cono: 4,0001.1.S. 

Vil. llamará lee. 
Modrio: LX 
Erprcf/learlosaw Cdce,442 a 2311 eleameasos, pamallas LCD, 2.5 lbs 
Salté video: NTIC 
Com: 9,150 U, EL 
Comentario: Utiliza un sistema de rastreo Polhentus hotrack 
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W 
Modilo: MIAU 
EspocUicationts: Color,372 x 276 elemental, pantallas LCD, 6,4 lbs 
&Mi de video: NTSC 
Codo: 
C000neforio: Diaellado para uso exclusivo de juegos. Su peso es exagerado 

Palie Space Libe 
Modelo: 000M-2C 
EepoUlcaciories: 2 puedas e color CRT, 1210 x 1024 pixeles 
Costo: 74,000 U.S. 
Comoolorio: Use solo 2 done primarios ea loor de tren 

L'ir! lobees lee. 
Pie Mei 

Eartflikoeloovo: Pagaba e color LCD, 72011240 pules 
&MI 	vídoo: NTSC o1108 
Coso: 10,000 U.S. 
Coosontorfo: Se sella ea aplicaciones decide la radiación y el color son Importa** 

Criolla User Seeleserles 
Moda.: Cievehoule 
iDerreds: 4 ~es 
Coi*: 11,000 U.S. 
ComeorloAtegslere vas Mole de 'mido o ea acomodador MID1 

hal PM sama. 
Madrid: Fecal Pu 
Eafrodtv 2 caes 
Coreo: 1,100 U.S. 
Coomotorlo: Sirve pera una PC o upa Madelosh 

VPL Ratonil Isc, 
Modilo: XVR 
Espocificaciones: Color,442 x 238 elementos, pantallas LCD, 2.5 lbs 
Mal de video: NTSC 
Co*: 
Com/Atarlo: Parte del sistema Microcosm do la misma empresa 

VPL Ilmeavels 
Alods/o: IIRX 
Especificaciones: Color,700 x 400 elementos, pantallas LCD, 2,5 lbs 
Mal de 	NTSC o ROB 
Cado: 49,000 U.S. 
Comisorio: Prcducto coa mayor resolución para pantallas LCD. Contiene controles para ajustar el brillo y 

codaste 



Retroalimentación táctil 

ARRC/Ainaturcie 14d. 
Modelo: Memo U 
Entrado: 30 bolas de aire 
Frena de salida: 12 pes 
Codo: 1,900 U.S. 
Comentarlo: El asuma de control se vende por separado con un costo de 13,100 U.S 

Xtionry lit. 
Modelo: Tacto* XTT1 
&roda: load 
Muna de salido: 30 gramos 
Cono; 1,300 U.S. 
Comentario: Se pode conectar a un puedo serial o de MIDI 

CM Mesesed 
Modelo: TYTIS X/10 
»arda: II maks 
Co*: 10,000 U.S. 
Colutorio: E* diapositivo den la imeibilidad de guau retroalimentación por temperatura, ya que 
daba Miedos gas puedes  pnenr sesseciesse de celes o frío, 

Sume sed es Csilsr ler morir{ Demi. 
Alodslo: E>toisielal Mien 
DOF: 10 
Codo: 100,000 U.S. (prctelips) 
Courousgo: Puede utilizarse cc* el Sercos Dedo:ele Me para tdeoperaciosee 

kens wad Me Caer Nr 1111011odat  atas" 
listekeklel libad Mego 

11/ao: deuseres medie« 
Semen es: If 
Coas: PecKelgo 
allellidriO: Su vulurneu lo lidie pera eigines *pociones 

nos Di. 
Mallo: Daban ihadhlutcr 
np: 
StS/Orfta: 20 
Codo: 15,000 U.S, 
Coommarlo: Su volumen lo limita para algunas sidicedones 



Virtual Teelusologies (Vistes) 
Modelo: CyberGlove C01801 
Tipo: Sentares de fibra óptica 
Sensores. 18 
Costo: 6,500 U.S. 
Contentarlo: Incluye software para lisualisar el movimiento en una computadora 

VP1. Restará 
Modelo: ~Gine 2+ 
Tipo: Seneoree de fibra Óptica 
SOISIOPO: 10 
Costo: 11,1100 U.S, 
Comentario: Incluye sistema de rastreo Polbemus Isotrack. Existen difesentes tainaftos 

Mime be. 
Atablo: 3001 
DOP é 
Ce.: Pulidos 
Commairk: ladris dime de rasero Pallinaue leona*, d raid su asolne ea os bola de billa 

as 
ulmfx chitori  11161 
DOR 6 
Gala: Desde 1,400 U.S. 
C011~0: Delega berzae de huna 4.5 la !adata 9 batees @disimiles que puede programar d usuario. 

blue 4 medies e *IV 

~al 14111011401, be. 
AM*: *niel »03 
DOME 
Cedo: 1,603 U,IL 
Comentosio: Nena berafte de hasta 4.5 lb beim 9 botones adicionales que puede programar ei usuario, 



SlidGrephice 
Modelo: Plias Mouse 
DOF: 2/6 
Coito: 4,000 U.S. 
Comentolo: Utiliza tui sistema de rastreo electromagnetico 

Biolassorts 

NoCosstral helaos be. 
Atol"' 	Prooesalq Urdí 
Codo: 11 
Codo: 10,000 U.S. 
Cosetotorlo: Mídeles eharodoe demudo tubas la actividad 10111C11111 Sedales eléctrica pueden ser 
promeedee per pila diquilirve come uo M1D1 o tia videojuica 

asta Holm he. 
Hablo: DeeposWriter tad DrepooDiciete 
Codo: 1,500 U.S. 
Caiemearki: Sollssre pera receseclimitile de voz. No requiere hardware 

Tediselegy Coa> 
M d" A red edil* 
Tipo: liecesempediico 
DOF 6 
Adoré: 19 mis 
Reno uritiallsorefe: 100 Hz 
Co):se 9,100 MI, (ledres 2 eleasei) 
CaNamarlo: Eliceies pos remar los ilovidesies de la cebas 

14Io 
Atblrbr 116111di U 

MoveseipMixo 
DOF: tí 
Ray& almo de 15 meg 
Rayo amelliarcOn: Si kis 
Codo: 3,200 U.S, 
Coodoterro: lltdsoa inlarltsead.bobjeta de dad, modtmes de competed. bezo o TV 

Ratones 

Lositock 
Modelo: 3•D M01111 
DOF' 2/6 
Codo: 1,000 U.S. 
Comentarlo: Utiliza un sistema de rastreo ultresonico. Incluye 5 botones adicionales que puede programar el 

usuario 



Pábulo 140s 
Modelo: Fastrak 
Tipo: ElattOILISpétiC0 
DOP; 6 
Retardo: 4 meg 
llano de netwoliracibn: 120 Hz 
Costo: 5,700 U.S. 
Conentario: Soporta hasta 4 :ensotes 

Isnallech lee. 
**lo; Heal.tracker 
Tipo: Ultresonko 
DOF: 6 
Retardo; 20 maeg 
Rango de aentallsaeln: 50 Hz 
Casar 1,000 U.S.  
Connotarlo: Sujeto e interferencia de otros sonidos de alta frecuencia 

Gyratimi 
lnodelo: GiíreEnginer 
tipo: Gimo:mico 
DOF: 
Reirrife: 4 esas 
Rengo ecandisocIdn; 1000 Hz 
Col»: 3,500 U,S. 
COONO0400: Tiene cierta limitados»s ea el rango de movimiento 

Illmelliis IW Teelandepy 
Alodelo: ADI 
Ti" 14elnioo 
DOF: 
Moda: 4 mssi 
MI á ecIeraftsocktn: 300 Hz 
Codo: 1,500 U,S. 
Conieretalo: llene cierta lindtadones en el me. de movimiento por d brazo mecánico 

Glie remad 
Atabla: 00.1010 
Tipo: LED. inflando' 

Meró: 4 emes 
Ruso i actoillureido: 240 Hz 
Como: 50,000 U.S. 
Comertmlo: osto ser Cabe" en un HM) o un guante, junto con un sensor óptico que marea lot 
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58. Ali oda time? 
Q 11.13 ales 036 a 30 aloe 	(;) Mis de 30 aloe 

CUESTIONARIO 

laelrisociones; Favor de COIMAr he eiguiema prepones coa la información roen:saliente. 

1. El limpita ea desde usted labora, j,sid and de ateacióa propon:loas? 
O lar. abal 	(;) Me. AMI 	la kr. nivel 

2. 0266~6 dess~t? 
C) Tdea• ~Miela 

lineen 
Q MMioe moldeeis 

3. /Cm lbsymmásn itera la ose~? 
13 Nom la be 	12 1 vea px 	Q 2 a 4 ~e 

alilfatda 	 11111111111 	 plt esams 

3. Actividades que mallas coa h aimpledere 
U Nimias 	 p Comicaoiame (liemet, ami» 
0 briodba de ipso 	p les~abisio 
Ch Mea* de Nes de dedo UEl 	te de propon 

propia 

6. ¿He sido kik de Salida Virad? 
21 

¿Dieis? 
Clamuswperitaimi 
Cl Urdáis 

Coakindiatipeekaire 
Q Latee eepeelellimbe 

blie de 4 verse 
por es 

APENDICE II: DATOS OBTENIDOS DE LA INV. DE MERCADO 

Con el Itn de coman el punto de vista de la posible población usuaria de sistemas besados en 
Realidad Virtual, el decida a elatexar n. weetionerio directo mlnictiuslo, el cual Por aplicado a médicos, 
ofensas, (Micos y midiese miden». 

Para afectes de la investipción, le Miami las 22 unidades opetativu que comprenden la 
Delegación 3 Suroeste. Cada visita tenia une duración de 4 horas totales, comprendidas en 2 botarlos: de 
10:00 AM a 12:00 AM y de 16:00 PM e 11:00 PM. Dures eme periodo de 2 bous, as tratabe de encuestar 
al mayor numero de posibles W11111/104. Al temilaar las visitas, se recabaron un total de 30? camama, de las 
cuales el desecharon veinte, por moderar que los datos °temidos no eran confiables. 

El cuestionario que se kit !be aplicado fue el slgukate: 



7. ¿Cree usted que la Realidad Virtual tenp aplicación en medicino? 
❑ & 	 1:1 No 

	

¿Pos qtli? 	  

*** Desprá de contestar esta pregunta, se muestra el folleto al encuestano, • ** 

t. ¿Considera uuted internarse esta información? 

	

Ci Si 	 El No (Fin de encuesta) 

9. ¿Consideraría upad útil, disponer de un dilema de Realidad Virtual para deeempedar su trabajo en 
~deo? 

	

(;) Si 	 CI No (Fin de encuesta) 

	

¿Por que? 	  

10. ¿Considera viable la Implementación de Menas de Realidad Virtual en el MISS a corto plazo? 

	

Si 	 C) No 

	

¿Por (Pad? 	  

11, ¿Piensa talad que a fango* una soceeldad di:pollee de Ilegal» de Realidad Virtual ea la !mutilación? 

	

()Si 	 C) No 	da eacumia) 

12. S cedo» almadvasienle paipaispaaspq moler, ¿es culata iielapo cree uated que la Realidad Vinual 
ami mea ateiMati 

Ci Menee de 5 elles 	Ch De 5 a 10 *Roa 	U Mis de 10 alba 



• Las edades de los ~oda están comprendidos ea loe siguientes intervalos: 

52 encolados une -25 aloe 
40 erinisinlis orbe 26 - 35 do 

112 escuslokt une 36 - 30 ala 
$3 eseusil des con más de 10 Mas 

EDADES PELOS INCUESTADOI 

- 25 das 
50 Vas 	 15,1211 
*MI 

• Las ocupaciones de los 287 encuestados son: 

53 técnicos ~alistas 
82 enfermeras 
51 médicos residentes 
34 médicos generales 
60 módicos especialistas 

7 «Micos investigadores 



• La frecuencia con la que utilizan la computadora los encuestados es: 

32 encintados que nunca la ha utilizado 
60 encuestados la utilizan 1 vez por semana 

102 encuestados la utilizan de 2 a 4 veces por semana 
93 encuestados la utilizan más de 4 veces por semana 

• Las actividades que realizan los enmantados con h computadora goa: 

a) Nialuna 
b) Raluxida de IPC101 
c) llliaqfo de lydus ds cálculo 
d) loopi/oarrelaioriodo 
offillshwedés de programes propos 
I) Ceetatalcadome 
g) OUos 

Dentro de la opción otros, las respuestas obtenidas dieron programas ckntilkos y de uso especifico 
para su trabajo. 
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El motivo principal por d ad las pasmo calan conocimiento de que IS Realidad Virtual a 
empleada en el campo de la medido, ere debido a que la Riente de información por la cual re enteraron 
citaba ejemplos del empleo de la leatologia ea medicina yio la iideemación era exclusiva dei Área de 
medicina. Las penaras que reapondieron nesativairiede a le presunta, dieron que relacionaban a la 
Realidad Virtual ame jura do video, o bien, no se laginahan cómo esta tecnología pode utilizarse en 

Tras haber contestado cala pregunta, a los 287 comedidos se les mostró un folleto, en el cual se 
explica lo que ea la Realidad Virtual, sus requerimientos aplicaciones, costo y el futuro de dicha tecnologia. 
M haber concluido su lectura, se les preguntó a los encuestador si se lee habla hecho interesante la 

Las 164 personas que tenían conocimiento previo de la Realidad Virtual, 102 de ellas consideraron que la 
Realidad Virtual al tiene aplicaciones en medicina, mientras que las restantes 62 no consideraban su 
utilización en el área medica. 

APUCACION DE LA REAUDAD VIRTUAL 
EN MEDICINA 

NO 
3761% 

SI 
1111. 62,19% 

Las ocupaciones de las 102 personas que consideraban que la Realidad Virtual tenia aplicaciones en 
medicina son: 



UTILIDAD DE LA REAUDAD VIRTUAL 
EN EL TRABAJO DIARIO 

htt 
32,9016 

Si 

Las ocupaciones de las personas encuestadas que si consideraron útil la utilización de un sistema 
basado en Realidad Virtual para desarrollar ar trabajo ion: 

UTILIDAD DE LA REAUDAD VIRTUAL EN EL TRABAJO DIARIO 

Los motivos por los cuales las personas consideran útil la utilización de un sistema de Realidad 
Virtual se basaron en la información que leyeron en el folleto, ya que contideraron que tendrian más 
opciones para aprender y practicar, agilizado las investigaciones y podrian Mantilla: nuevas 
investigaciones en menos tiempo y en general todos los encuratalloa consideraron que con la implantación de 
la Realidad Virtual tendrían más herramientas de trabajo. 

Las personas que no consideraron útil la implantación de sistemas de Realidad Virtual, básicamente 
ae basaron en el hecho de que no consideran necesario el usar un sistema con las caracteristicas expuestas en 
el folleto, inclinándose más a la utilización de equipo que conocen plenamente. 

información, de loa cuales sólo 2 personas respondieron que no les habla resultado interesante, mientras que 
el resto (285 personas) contesto afirmativamente. 

• Del 99.3% de los encuestador (285 personas) que consideraron interesante la información relativa a 
Realidad Virtual, sólo el 67% considero útil, el utilizar un sistema basado en Realidad Virtual para 
desarrollar su trabajo especifico dentro del IMSS. 



• De las 191 personas encuestadas que consideraron útil el poder disponer de un sistema de Realidad 
Virtual pasa desempeAar su trabujo, sólo 12 personas, 5 mtdicos especialistas y 7 investigadores, 
consideraron viable la implantación de sistemas de Realidad Virtual en un corto plazo. Los motivos que 
expusieron fueron dos: el primer motivo fue que al utilizar un sistema de Realidad Virtual seda mas fácil 
su trabajo, por lo que promoverlan su adquisición en base a esa premisa y el segundo motivo radica en el 
hecho de que la Realidad Virtual es tecnologia de punta y el IMSS se ha caracterizado por utilizar este 
tipo de tecnología. Estas 12 personas representan sólo el 9.94%de las encuestadas. 

El 90,06% restante, es decir, las 179 personas que no consideran viable la implcinentncion de 
sistemas de Realidad Virtual, coincidieron en tres puntos; el primero es la falta de recursos; el segundo es la 
urgencia de cubrir otras nemidades como la falta de medicamentos, obsolencia de equipo así como la falta 
de mantenimiento a estos, aumento salarial, entre otros; el tercer punto se refirió a la falta de autonomía de 
las unidades hospitalarias, ya que aunque tengan el presupuesto para adquirir un sistema de Realidad 
Virtual, no pueden hacer uso de los recursos, mas que solo para lo quo dispongan en el nivel central del 
1MSS. 

• Finalmente, de las 191 personas que consideran útil el disponer de un sistema de Realidad Virtual para 
desempatar su trabajo, el 4173% (95 personas) consideraron que a futurd la implantación de sistemas 
de Realidad Virtual será una necesidad para el Instituto. El 5127% restante (96 personas) no considera 
que a Arturo, la Realidad Virtual sea una necesidad para el Instituto. 

Las ocupaciones de las 95 personas que consideran la Implementación de sistemas de Realidad 
Virtual como una necesidad para el Instituto son; 
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¿QUE ES LA 'REALIDAD VIIITUAL? 

Se trata de am astamit y reeduciaearia 
tecnología que ~ele as la ciesciáa, Iasediale 
computadotas, de esencias y dejeles ~as, coa 
los que d barbee logia atrae ea mea Mazarán 
virtualmente real, coa Iodos o sana de aanass 
sentidos. El abjetho de la Maridad Varal es dr 
al amara la impetais de ere d senafa cresta 
por he ~ara es nue. 

La palabra clave de esa aria ~asga es 
iranersidn. A ~a de ala la pasa pude palpar, 
escudriñar, estar lo que dama ea lascogimes 
que se prmenan aate sas ojea aso si facie algo 

`Para lograr mea Huida, ma alisperembles 
tres demensos: 

al Los equipos espedalas que permiseet recrear la 
imageat vital viva, talimumenami y a todo 
color y isnergir al individuo deseo de dla 
(pemden ser cascas y mar -rutilen,  guaeles, 
trajes, ~troles emerems, sestees, sic.). 

e El pmagansa ocompatarizado una poseme 
conpandora pues pm:does fiencieassisto. 

de La habilidad leumana de aplacar y de cambiar 
"un medio insagiaario. 

Los técnicos, ingenieros y científicos que ~ajan 
en la =acido de enes ~as ~ea, son 
conscientes de que la merada cid litombre en la 
Realidad Virtual mi es iza free ea a mime, siso un 
medio para desmeollar otras actiadales hannalas. 
Esta posslaidad nos ofrece una ~dad de 
aplicaciones paseaciales. A onaiimaciéeo, 
desollara algunos de los cuajan en los que va 
lecnoloygla se fu convenido ya en una beszamienta 
irriportante. 

~Sem tia científico pude amar asa estructura 
de mea ~ala muy ~si sia mear sisan 
abjeeo fimao y parna mmipdarta. Falo es 
partiaramale tal en *mas apicaármes ca que 
reuma mediar la ataco ea que las formas de 
das _twist ineeracedna ealie si. El tipo de 
namiplaciams que pumilret las maleas pormiee, 
por ejemplo, cros la rada de que la amoldada es 
a mande coma ea adificáe y de que es paulde 
nevar a taras de ella. 

Ansoltsama. Es radie ase ~delta vanas 
de edifiarn que alía ea d pancso de ~ha y 
que sisa a se: oareentiala ea mmidues 
edificios flama Los =Denlas vino** panatela a 
les diedadares alar apenases que arda muy 
dificil de becer de afta aimera, o bien, remar los 
edificios mies de oumtnaidas. 

Aplaude en opnerbea. El eaerenaudeato de los 
anromantas m basa ceda va más en el so de 
aires de Realidad Virtual que recrean mamarios 
del planeta Maree, por ejemplo. 

Illediera. La importaacia de la Realidad Virtual 
para La delicia módica ae baos cada vez más obvia. 

Se puede creer una chaca virtual as doede un 
médico o miste de medicina pueda arender y 
~tirar las seas ~ras quirúrgicas en 
agidels ~coa que amersegan órganos que 
~onza ame los procureimaces quirúrgicos, 
tratamicases garnicas, terapias, de. Con esto, se 
tiene la oportunidad de familiarizarse con el 
problema de un prima sin exponerlo a un largo 
tiempo de ermita y se puede ensayar una o 
varias técnicas hasta lograr la más adecuada e 
inclusive fracasar varias veces, por que se - esta  

utilizando sólo un modelo virtual. 

En otro caso, en la realización de ultrasonidos a 
mujeres anbanzadas, en lugar de mirar un 
~ñor, el médico puede mirar a través de la 
madre, pes las señales del ultrasonido son 
convenidas por la computadora en una imagen 
tridimensional viva_ Con este mismo sistema es 
posible localizar y visualizar un tumor y estudiar el 
ángulo más conveniente para atacarlo. 

Con toda su tecnología al desarrollo, la Realidad 
Virtual enfrenta la necesidad de superar 
CoCii011~C un mojado de problemas. 

Además de buscar una substancial disminución del 
menda de los dispositivos visuales y de mejorar la 
calidad de la imagen recriada por el usuario, la 
disposición de la Realidad Virtual al público 
atamos principalmente el aspecto económico: un 
equipo básico de Realidad Virtual para un usuario y 
d software para desarrollar la aplicación cuesta 
aproximadamente 58,000.00 dólares. Sin embargo, 
si se toma en costa la celeridad con que se 
producen actualmente los avances dentro de las 
ciencias coneputacianales, la Realidad Virtual 
ofrecerá al hombre resultados espectaculares dentro 
de muy pocos años, con costos bastantes inferiores. 

Sin embargo, por mucho que la Realidad Virtual 
llegue a perfoxionarse, nunca podrá reemplazar a 
la realidad concreta en la mente de las personas 
psicológicamente sanas, ya que una simulación en 
computadora, jamás podrá superar la infinita 
riqueza y variedad de la realidad. Un mundo 
sintético, por perfecto que sea, es sólo un mundo 
artificial. 





GLOSARIO 

AnsWentaatorso virtual 	Espacio en el que el usuario de la Realidad Virtual se imagina a al 
mismo y en el que ea prado. le lateracción; visualización de un mundo 
o ce:enario genendo pm ooleputadors. 
Argoluie Remote Mardpulasor. Es un dispositivo de control y entrada 
con un movimiento de 6-DOF, a menudo utilizado pan proporcionar 
medianía* al mono en aplicaciones que conllevan fuerzas o 
torsiones. 
Un adjetivo, cualidad, rango distintivo o característica de una persona, 
fugar o coa 
Dispositivos que Manan y prosean la mayoría de las abalea 
bialktricas (pes filinfb, la actividad eldctrica de los músculos, el 
maleara del ego, ale.) °emanadas en elides digitalizadm. 

CAD 	 Diodo unida per campado" utilizado so la arquitectura y  en el 
diodo de pediera 

CAM 	 Fabricada asnas por compadra 
CAT Sao 	 Tomo/nao Pide per coopononr, examen del cuelga Por nys X. 
Campado 	 Unido arao pa William Oía, escribo de ciencia ficción, para 

describir especia tridbaseeneelse einietizake por aspadora. Los 
ténims "Cesseepacio" y lidiad Virttor seo a menudo 
initommbiado, pero ligaos leveslipdons loe changan togado., en 
los osad* de ale una 
Si 1~ ealsnioacipical, a  cundo lag imantes izquierda y 
detalle os fulera ea otra sale bragea. 

CatTa 	 Tennieshe de proseacido o preellas de TV fabricado con tubos de 
rayo olida" des peda y volrandeasos pera racimo tucas. Las 
Lapas esa preiwides pc« enceraos dioptra/es a una pantalla de 

eo mima ds Ira 
Deemxidis ds edita 	liddlidel osmiodoesi pan calcular si un mano comparte sus 

comandes ~dele as ro disto vineml. 
Illatalleade 	 Cavolido o Piado aleadebarate a dalos que pueden ser 

premie y *aliaba per computadora. 
Dapeddwe de alada y odia pe C01111111k111 101I movimiento del 
osmio o amado a le 	ora o proveo elinsulación insoria! 
aire la ampliadora y nado. 
nao inelnasole lidia a Oxea de tubo, provisto de una fuente 
Imana que es imanto a mea cavidad o u érpao del cuerpo para 
reabroa emes sálico 
gas popenios ca agoto widimemionsl ya que cada ojo recibe una 
Pego ligereza% albeo» di ti Ikems que, amado son vimatizadas 
11111111, pena wat 
~ea casa* aischicamente para controlar y recibir 
melimeMecifm de ros adiando. 
Alpitmo abalado pe live pera modelar fenómenos que parecen no 
iseo cedes. 
Sistema inda:tinco con software para generar objetos y mundos 
Muslo y panaitir la lateraccide con el usuario. 
lafonoacifo que Omite los enibutos fideos de objetos o mundos 
virtudes. 
Dibujos o pinturas creados o introducidos en la compuiadora mediante 
escáner o folograltas. Pueden ser almacenado, recuperados y 

Atribete 

Memoro 

Ceavarporia 



manipulados electplicamente. Normalmente son percibidos como 
figuras geométricas o lineales. 

Mágico 	 Pegamiento a las sensaciones táctiles mediante la piel, los musculos, 
tendones o articulaciones; que representa sensaciones táctiles (aunque no 
ad limitado a ellas). 
Reproducción mental, manual o generada por computadora. 
Generalmente, ea percibida como una serie de pinta 
Cualquier cae que ee utilice pan conectar al usuario con un programa. 
Retraso entre el movintiato del m'ario y le respuesta del sistema. 
Pantalla de Metal líquido utilizada en las calculadoras y los relojes 
digitales. Al aplicane un ampo eléctrico a una apellide de moléculas 
de costal liquido, ame se comportan como filtros de polarización de luz. 

Mill 	 Magni* RISOARACC imaging. Imagen del cuerpo derivada de lecturas de 
angla majada. 

Multimedia 	 Caninas* de tata, imágenes, video. do movimiento y sonidos. Se 
requiere patada computecionsl. 

NTSC 	 Nadad 'relatan Sysleis Comiste*. Establece los alindares oficiales 
pera las sedales de Umeesitida por video. 

Piales 	 Plata de una pentalla pie fonema letras o dibuja. El :lanero de pixeles 
pee palde dallada la nitidez de la Imagen. 

hato» 	 Figura pinas formada por tras o mis lineas rectas. Es la pieza más 
penan de una preardeción virtud. 

Recoraelmitnto de gatos 	lasupretacial de 1 compuladon de roe movimientos de la mano, cara o 
del carpo mor m Idean de acción. 

Reneeendeote de vea 	Recoged:Meato de le voz humana como entrada a-la computadora, 
tatuabais lo ase ea hablado, analizando In muestras de sonido y 
caivirtidedelo ea texto &Minado. 
bada "mulada galerada por computadora; una combinación de 
Maro as oomputdoealee y videoeillemas. 
Ccaperade a realidad virtual; percepción mejorada; cuando una persona 
ama Sane del mudo real como franje de referencia, pero utiliza una 
presentación trammareme pera aumentarla, por ejemplo, una 
auperpoeición euneentia del 111003t un coche. 
Usa imagen de los movimientos del usuario es proyectada junto con 
otras ademes en una ateas pantalla, donde el usuario puede'verse a 
si mano como si estuviese ea le escena. 

Retroallimararlele de faena Diaaitivo de salida que transmite presión, fuerza o vibración para 
proporcionar al usuario sentido del tacto. Simula la resistencia al 

Retroallneentaeibn dirigida a través de la simulación del sentido del tacto 
o erusaciée filia que refleja la megaitud de la hiena. 
AMAR:ación de una amen en un entorno virtual; convenir datos en 
*Me vleualizableo. 
Medida de le calidad de la imagen, generalmente expresada en puntos 
por pulgada. Minares mis puntos, mis nítida es la Unen. 
Siglas de lee colores primarios; rojo, verde y and (Red, Green, Blue). 
Les combigaciona e inleaidadee de estos tres colores son utilizadas 
pera regacear el «potro °enmielo. 
Proceso pera generar codicia*, de ensayo que se aproximan a las 
condiciones nela u operacionales. 
Acción de cooperar dos o más órganos comunes en un fin coman. 
Nous y tome que parecen emanar de diferentes y variables distancias, 
obteniéndose un sonido envolvente. 
Medio que proporciona a la persona la sensación de estar flsicamente en 
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una escena remota. Este tdrrnino fiie creado por Manin Minsky. 
Tiempo real 	 Momento justo en que algo sucede. 
Tonada 	 Rotación alrededor de un eje. 
Valona absolutos 	Posición y orientación dentro de un espacio virtual como medida de un 

punto simple y constante que sirve de origen, por ejemplo, una esquina 
del espacio virtual. Si el objeto es movido, se ignorar las medidas previas 
y se toman nuevas medidas de posición y orientación, 

Valores relativos 	 Valores de posición y orientación relativos a la posición y orientación 
anteriores en un espacio virtual. 

Visualización 	 Tomar datos (generalmente cientificos), explorar su significado y 
hacerlos más comprensibles presentándolos en una simulación intuitiva; 
es usada principalmente en lisien, química y aplicaciones médicas. 

Virtual 	 Se refiere a la esencia o efecto de algo, más no al hecho; lo que 
físicamente no existe, 
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