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INTRODUCCION

Desde las sociedades mds antiguas del mundo, ¢l hombre ha tenido gran interés cn buscar formas
que permitan mitigar ¢l dolor de su cuerpo, propiciar su restablecimiento fisico, recuperar su salud meittal,
elc.

 Es légico suponer que un individuo fisica y mentalmente sano ticnde a ser mas feliz y productivo,
por lo que puede forjarse mejores oportunidades, no tan sblo en el seno familiar, sino ¢n la vida econdmica,
social y politica, tanto de la sociedad a la que pertencce como al mundo en general, Es por esto que de entre
todas las actividades colidianas del ser humano, fas acciones en pro de la salud siempre han tenido un bugar
preponderante y por cllo la preocupacion de las naclones por contar con medios y métodos que permitan
crear una estructura capaz de cuidar 1o salud humana.

Actualmente, los avances ¢ innovaciones cicntificas y tecnolOgicas, proporcionan oportunidades
ideales a favor de la salud.

Del circulo cicntifico y tecnolbgico, las ciencias de la computacion determinan ¢n gran medida la
acclén de la tecnologla de vanguardia: telemdtica, CD-ROM, multimedia, television inferactiva, ctc.
enmarcan algunas de las tantas funiciones de las computadoras. MAs ain, ¢! constante perfeccionamicnto de
los sistemas de cémputo ha logrado crear la posibilidad de un nuevo didlogo hombre-computadora, con lo
qQue se llega a una interaccion lotal gracias a la tecnologla denominada Realidad Virtual; es declr, se.ha
creado la capacidad de inierrelacionar al hombre con la compuudom ¢n un mundo sintético donde las
semejanzas son totales con fa realidad sm que cx:sun perjulcm bacu o uswio

Laciencay la tecmlogla enel mundo modcmo son acﬁvldadu quc requicrcn de una Pfevafacién

~ altamente especializada, En gencral, México 00 5¢ habla distinguido por darle la debida importancla a esta -

areas, sin embargo, desde hace und década, la tendencia de modernizacién de nuestro pals sufri un cambio
dristico provocado por factores intemos y. externos como la firma del Tralado:de Libre Comercio con -
Estados Unidos' y Canada. Estos factores prodwexonhnmﬂdadmmuﬂanwcnunphzog
relativamentc corto competitividad internacional, lo que implicd formular y poner en prictica una politica
clentifica y tecnoldgica adecuada a los objetivos estntédm del pdl [ pmir dc Ins uneminlm mmnhl :
socloculturales e hinbrlcu del mllmo S :

Relaciomellmbajo clcnurwoy mmlbgicomndmﬂadodehuluddehmhﬂdmcximm o
promucven algunas instituciones piblicas como et institito Mexicano dé Seguro Social (IMSS), implica ¢l .
reconocimiento de las necesidades de modernizacion que & requieren ¢n fa ingtitucion;: Para cllo ¢s de vitat

" Importancia dar a conocer algunas altermativas que representen soluciones pricticas, por cjcmplo. 1a atencion
. e investigacion médica que sc realizan en dicha institucion pueden mejorarse si se conocen 1os beneficios

quc pueden ser oblenidos de la tecriologla denominada Realidad Virtual, ya que es poslblecrwambicmsj
computarizados que pucden ser aprovechados. como una-extensibn de las capacidades humanas par ¢
-desarrollar nuevas y mejores técnicas que fomenten ef cuidado de la salud. Con ello, no tan sdlo médicos;

" sino también fos estudiantes dc Medicina que colaboran pm ¢f IMSS; podrtn dmnollu [ inmnwnm s |
conocxmlcmos obieniendo un mqor provccho de ellos o :

El sigulcnlc lmba]o csla conformado por Tos sigulentcs eaplmlos e

2 Capltulo l. Sc dcﬁm, o que [ Reauchd Viftual y s¢ ducnbcn los conceptns bésioos quc debe mnnejarf ) ; LA
cualquler sincma de cstc tipo: mmcrsiéu [4 inlcmcundnd =

Clpltulo 2, En este capitulo s¢ cxphw el dcsartoilo hislénco que ha lcnido fa Realidad Vlnual los pioncms S

e esln Arca cstaban buscando’ iy lccnolo;,ia en la cunl Iy computndom pcmﬂucm a 1os usunrlos “nnvcgat




natralmente” usando sus sentidos. Se hace hincapié en el papel que ha tenido la NASA como protagonista
principal de Ia creacién ¢ impulso de esta tecnologla, provocando con cllo a aparicidn de empresas
particulares que actualmente trabajan en su desarrollo,

Capitulo 3, S¢ describen ampliamente 1as partes que componen un sistema de Realidad Virtual: la estructura
y componentes del hardware, et funcionamicnto de los dispositivos que permiten interactuar en un ambienic
virtual, se presenta la forma bisica de construccion de bloques para poder crear Jos mundos virtuales y por
lltimo se scfiala el software que permite dirigir estas partes para crear la seinblanza de la realidad, todo lo
anterior s ¢jemplifica con un sistema de Realidad Virtual para PC.

Capitulo 4. La Informacién que se define en este capltulo hace referencia n la apticacion que se le pucdc dar
ala Realidad Virtual, sus beneficios y repercusiones en distintas actividades humanas tales como; negocios,
entretenimiento, arte, aplicaciones cspaciales y militares, los cuales son los campos dondc ha tenido un
mayor desarrollo esta tecnologfa.

Capitulo 8, Se explica como la Realidad Virual estd revolucionando algunas dreas de fa ciencia médica
mostrando la utilidad que sc ha obtenido hasta la fechn, Ademds se hace referencia 4 los centros de
investigacion que estan aplicando csta tecnologla.

- Capltulo 6, En cste capitulo s¢ dan a conocer los anlecedentes del mercado mexicano a través del Plan

Nacional de Desarrolio, enfocando las principales caracteristicas de un libre mercado, 8 una economia en
vias de desarrollo, cuxblecicndo las limitaciones legales en el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pdl Asf
mismo, se muesiran las politicas soclalw cncaminadas a los beneﬁcioc del sector salud en Méxieo

Capitulo 7, S¢ aglutinan las pnnnpalm caracteristicas del proyecto Realidad Vinual al procesa. prodwlivo
del pais especificando 1as aliernativas quehnoenvhblelaintewiéndemwcmlom,conoyuda de un
plao mercadoldgico. Elqtudiodcnumdotruwnsigoumlnvenimampo encaminada a conacer
¢l punto de vista de la poblacion usuaria (médicos e investigadores del IMSS), detcmumndocnmn medida
hviabilidaﬂqlmebapmspemdoenelcsmdlo mercadoiogxco R

Capitulo 8. En estc capitulo se demuestra medianto la uplmcién memdowgm. ia proyeccnén de la
Rulidﬂlvmulenclmss indicando Iosﬁmdauntos ﬁnancimsyhumnonpmmmnén '




CAPITULO 1. QUE ES REALIDAD VIRTUAL

1.1 Evolucidn de las interfases humano-computadoras

Desde que las computadoras empezaron a formar parte de la socledad, han sufrido cambios
drasticos no sblo en su apariencia, sino también, en ¢l uso que se les ha dado, En un principio, estas eran
pesadas herramientas destinadas sdlo a cicrtas aplicaciones y a un uso limitado por parte de las personas,
debido al complicado hardware que poscian y sobre todo a Ia falta de un punto de enlace cfectivo entre la
computadora y el hombre.

Dicho punto de enlace, que comunmente s le denomina interfase humano-computadora, enipez6 su
transformacion alrededor de los aflos 60's, debido al interés humano ¢n lograr un sistema calificado que
permitiera el empleo adecuado de la computadora, acrecentara su uso y al mismo ticmpo olorgara al hombre
control, seguridad y facifidad sobre esta. Para lograr cstos propdsitos sc debia cumplir con el ubjetivo que
ticne una interfase: comunicar eficienteinente, en este caso, al hombre y 8 {a computadora, enfatizando en et
mejor discfio de este medio de comunicacidn tanto 8 nivel hardware como software para oblener mayor
aceptacidn por parte de las personas.

Durante 1a primera gencracion de computadoras, la comunicacién de los usuarios hacla estas
herramientas consistia en escribir los programas en el lenguaje de 1a médquina (lenguaje cnsamblador),
distribuyendo ellos mismos las celdas de la memoria de acceso ripido catre el programa, fos datos de entrada
y los datos de salida. Pricticamente, era imposible orfentarse en un programa ajeno sin. explicacioncs
detalladas del autor sobre la estructura del programa y la distribucién de 1a memoria, por lo que rara vez se
practicaba ¢! intercambio de programas.

Para poder utilizar las computadoras de esta generacion, se tenia una ruting muy cstablecida: el
programador Ilegaba a la sala de compuiadoras a la hora indicada, se sentaba frente al tablero de mando de
la computadora y capturaba su programa. Encontrar, corregir errores y commbar los resultados por medio
de clculos de ensayo, emntareasqucrequcrlandemuhodempoymuo :

Utilizar un lenguaje miquina como Mopmcomunlcamoonhoompmadm,mwmlabor que
requeria de gran precisidn. Es bien sabido, que el bombre cs propenso & cometer errores, por consiguiente,
aprender y memorizar este lenguaje cra dificil, no tan sdlo porque estaban implicadas las habilidades quc
deberia poscer &) programador, sino también por el nivel educativo, perfil 0 adaptabilidad quc luvicra Todos
eatos factores eran refiejados en la cfectividad qmlalnterfmpudknlemt :

wmmmammmmmmmmhmragemmde :

- computadoras, ymmqumhugmﬂammibnnhmnmmbmdhmmpm la

Informacién que recibe, con el fin'de adentrarlo en ¢l mundo de las computadorss. Esta idca resultd errbnea,
ya que las personss tienen diferentes formas-de aprendizaje, de ‘modo que e Optd por rediseflar las -
computadorss pars que fueran mis funcionales y compatibles con 1a manera natural que tiene Ia gente de
trabajar, creando interfases mis adaptables y flexibles a las debilidedes bumanas. Prucba de ello, fue la
creacion de los primeros lenguajes algoriimicos (cnguajes de comtrol), los ‘cuales utilizaban simbolismo
mﬂemﬁhoynl;mmptldm habituales del lenguaje humano, eapecificamente, del tdiomn inglés. Algunos‘

mlewnjamn.poujemplo Foitran, Baslc.CobolyAlgol : :

Un lenguaje dgommlco ™o éra. solamcnle un med:o ch oomumwwn hombm-m.iquina, sino'

" tamblén, era un medio de comunicaclén entre los hombres (1).. Un programa que estuvicra escrito en uno de
" eslos lenguajes podia ser comprendido ficilmentc por cualquier persona que lo conocicra debido a que cl
#e0 de los peogramas (c8digos) escrilos en lengusje algoritmico, no dependla de la fecnologia ¢n la cual se - .
: eluvim implemmmdo (cm polublc) facilimndo considcrablcmcnw, ¢l intemmbio y la lmnsmisuSn de .



Ademis del empleo de lenguajes algoritmicos, durante I segunda generacion de computadoras, ¢l
uso habitual de las computadoras fuc suplantado por el trabajo “batch” o por lotes. Con ayuda de un
operador de computadoras profesional, quiencs conocian el tablero de las compntadoras mejor que cualquier
programador. Los usuarios, privados de la posibilidad de operar las computadoras, se vieron en la necesidad
de preparar con mayor atencion sus “programas”, lo qu¢ ahorraba el tiempo de uso de 1a 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, ¢l operador sélo controlaba el trabajo de 1a mdquina,

Gracias a esto, s¢ clev considerablemente la eficacia en ¢l uso de las computadoras.

En la tercera generacion de computadoras se buscd maximizar su productividad a través de la
generalizacién de los sistemas opcerativos, Esto fue con ¢l fin de distribuir el tiempo de ejecucién de una
computadora para- compartirlo con un nimero pequefio de trabajos “batch” (uempo compartido de
computadora).

Para los propictarios de una computadora, csta innovacién prometié mayor poder de céleulo; a los
usuarios “batch” s¢ les ofrecid 1a habilidad de componer sus trabajos interactivamente siguiendo’ los
progresos en ¢l monitor y con ayuda de un teclado. .

Hssta cste momento, los sistemas computacionalés habian acrccentado ¢n gran medida Ja
disponibilidad de las computadoras para ¢l hombre, pero un gran segmento de Ia poblacidn seguia alejado de
esta posibilidad. Este hecho se debla aquelaspcrsomsnode;cban de scnmmledoaloperarlas. rechazando
siempre que fuera posible su uso.

El desarrollo del hardware y software hizo que para la cuana scnmcibn de eompumdoms se
pudicran presentar grandes cantidades de informacién a los usuarios casi instantdncamenle. La evolucién de
las interfascs dio como resultado que s¢ presentaran a través del ‘monitor, comandos ‘e Instrucciones
ordenados ¢n forma de meat, del cual cra ficil escoger una opcitn con sblo oprimir una o do' leclu e

Desde ese momento, laauuctumcnfomudemnnussccmvﬁﬁécnunmmmdmmaadc ,

aplicacion. Su disefio tan especial le otorgaba mayor confiabilidad a! hombre sobre 1a computadora. Por - .

elemplo, qué es Lo que el usuario quisicra hacer después de haber etaborado un documento en computadora?

. Lo mds seguro es que tuviera que almacenarlo, pomriomnnlelmprinﬁrloyporﬁlﬂmopmwlemte

quisiera abandonar el sistema. Cualquicr persona que haya ulilizido ‘una interfase ¢laborada a través de:
meniis podrd darsc cuenta sin mayor dificultad, qmluopcluuprmhduobedemuﬂorden loglco de -

‘ ebmmﬂampcmmhxlendoplemusodeunslﬂcm Conmosemwnmqmuhscompuladomsc

les diseiia ngun las emct:r(sticas de! hombre para poder !ueerlas ﬂexiblu 8 los errores humanos

Delumﬁdoshunmm,lavnstacslaprimcmrewpmdeinfonmdén Loqueseobservaes‘-ﬁ _
recibidocomonmhnagenpmlamum sc traduce & simbolos'y después ¢3 cnviado al cerebro en donde ¢ -

- reconstruye, Esporenoqmundlbujooungmﬁeosonmémmmmccsdeumnﬂur :

informacidn. que un texto, ‘Prucha de cllo es' que desde 1a organizacion del hombre prehisidrico, - 1a
elemplificacidn de actividades como la caceria, se daba 8 condoer con. mayor entendimiento-a través de

dibujos (plnturas rupestres). Por tal molivo el uso de dibujos o grificos'como ayuda pars Ia comunicacidn
~humana; tanlo ¢n quchaceres monétonos como los esoolares 0.¢n Ia claborcidn de-interfascs humano-

oompuudom, facilita en gran medida 1a labor de  aprendizaje por parfe de las pmonu "El empleo de cstas

- herramicntas - durante la”cuarta * generactdn dc oomp\nadom. mam‘) un’ mnce slgniﬁcluvo en la'

oomunicacién hombrc-mmpuladora

F.xlstcn inlcrfascs humano-compuladoras denoininadas &ntcrfases gr&ﬂcas GUI (Gmphical User

" Interface) como Microsoft Windows, ¢l cual ofrece: menis con los nombres de las' ‘opclonés, ventanas para - AN
- visualizar’ archivos ¥y herramknlas pnra selcocionar comaudose inslmccioncs como cl ml{m. elc Por cnde CEe




Windows s¢ ha convertido cn una herramicnta de gran utilidad, no sélo para usuarios novatos, sino también,
para los expertos en el dmbito computacional,

En la quinta generacién de computadoras, la tecnologla de vanguardia hizo que las pantallas
grificas pasaran de ser un componenic especializado de los sistemas de alto nivel, a formar parte integral de
cada computadora. Miembros del Learning Research Center ubicado ¢n Califomia, s¢ dicron cuenta que este
desarroilo podria tracr formas totalmente nuevas de comunicacion con fas compuladoras. Ser capaz de
expresar didlogo con las computadoras en una pantalla grifica de dos dimensiones, permitio hacer o que
vagamente s¢ hacla con tecnclogias antiguas, La pantalla se convirtié en un “desktop” donde se cuenta con
ventanas para mezclar documentos, accesorios y aplicaciones. EI proveer de un dispositivo de seflalamicnto
como ¢l ratén que permita designar dircctamente objetos mostrados en pantalla, sin necesidad de escribir
comandos o instrucciones, dio mayor versatilidad al manejo de programas, mejord ia fidelidad visual y los
controics se expresaron como barras destizantes u otra forma conveniente para presentar ia informacidn,

Pese a la gran ventaja que han ofrecido las interfases humano-computadoras, ¢l usuario s6lo s¢ 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
algin comando puede pulsar la tecta "enter” u oprimir et botdn del ratén para que este so gjecute, con lo cual
frena todas sus capacidades de comunicacion,

Actualmente, el fombre ha comenzado & reinventar el mundo & través do las computadoras,
sumergiéndose en o si asi 1o desca, io que con anterioridad sélo se podia concebir cn una novela de clencia
ficcidn,

1.2 2Qué es Realidad Virtual?

Clberespacio, como se I¢ ilama frecucntcnvnte a partir del término creado en’ 1985, por William
Gibson en su novela Neuromancer, ¢s ¢l “mundo” o “espacio” que se manifiesia a través del proeeumlcnto
clectrénico de datos y que hace al hombrc sentir una sensaclon de rulldad B .

La idea de Cibercspacio no es totalmenlc mente ya que mnem mnlcududelainuoduocm
del teléfono y telégrafo por Edison, Morse y. Marconi, Porejemﬂo,cluﬂommwlouunmdlodc
comunicaci6n, 5ino que da una scnsacion de que alguien esth presente, no chstanie de que a0l #¢ éacuche
una recreacién electromecdnica de la voz humana (2). Asim.qtemstmnmﬁohmquelhombme
concentre en la conversacion y se olvide del medio. Mientras mejor calidad de wnldo g pmdum mayor
serd la aceptacion de 1 ilusién por parlcdcla gente.

Actualmente, sraciu a la vclocidad y potcncia de las computadoras, a lag: técnim Mmemionalesi
y multisensoriales ¢ intuicién humana en la comunicacién con 1a computadora, se pucde lograr. el medio
experimental Ulamado Realidad Virtual; en donde se pucde manipular toda presencia de ‘nimeros, textos,

_ imdgenes, voz, misics, etc.; en una palabra, “iaformacida” ummvmuu.dw«wwmo

teléfono, da una ilusién de Ciberespacio. ; ) _
Bl trmino Realidad Virtual nacid en 1970, en el MIT (Masuchwm luuuue o T.cmm) y

, cxpresa la presencia humana deniro del espacio gencmdoporhcommmon Su emploo no es solsmente

hacer multimedia, manipular objetos o hacer "clic” con el raton, sino que represenis eapacios y objetos

.. almulados de un mundo real donde cl hombre forma parte.. Adetuds, es posible entrar a ligares creados por

Ia imaginacion donde cs posible volar ¢ interactuar en forma controlada con personajes y obleios, también
creados por Ia pmpla lmaginacldn Con la Reahdad Virtual, la realidad ya no reuﬂndri mis las ﬁnm[aa

el bombe



La complejidad de esta tecnologia, proviene de la variedad de aplicaciones que se derivan de ella,
ademds de la controversia que implica su propio nombre, contradictorio en sus téminos: realidad=real,
virtual=no real. Probablemente se debié de haber escogide un vocablo que designara simplemente algo
positivo, en lugar de algo contradictorio, pero no ocurrid ast, De cualquier modo, lo importante cs entender

¢ mundo dc posibilidades que ofrece esta tecuologfa al generae una nueva farma de adquirir y compartit
tonocimicato.

Se puede decir que todos conocemos 1a Realidad Virtual por expericncia propia y hemos realizado
viajes virtuales en mds de una vez, pues los sueflos no son mds que cso, simulagioncs de realidades creadas
por la mejor de las computadoras: ef cerchro humano (3).

El hombre recibe informacibn a través de sus sentidos y de Jos diferentes estimulos sensoriales de su
cucrpo y posteriormente la transmite por medio de gestos, palabras, dibujos, etc. De manera similar, las
computadoras Hlevan a cabo este proceso receptor y procesador de informacion, Después de que un comando
o instruccidn se le ha proporcionado a la computadora, ¢sta cfectisa un procesamiento intero para poder
exhibir Ia Informacidn obtenida a través de simbolos cntendibles con ayuda de un monitor, sta informacidn
<n tecnologias anderiores sdlo podia ser captada por 1a vista. A diferencia con 1a Realidad Virtual, se pueden
captar varios de nuestros sentidos y también sc pretende logm que ¢l cuerpo lmmano en' su tmhdad.

- perciba lo que es generado cn un ambicle virtual,

La creacitn de ambicntes 0 entornos_virtuales no scrla posible. sino hublcmn ‘ovolucionado las
tecnologias de presentacitn: mmmﬁmspommmmmmmmmmamm
tridimiensional y 1a visualizacién, hasta las técnicas de simulacion. Prucba de ello cs que a partir de la cuarta
peneracion de computadoras, {a comunicacion l\aclaemsmmcnus scvto a!mmcme bendidnd.a con la
introduccion de intesfases grificas,

El término de “grificos”, shempre ha sido uﬁlxudo ala ugem Pnra la mayorin de la acnu: s¢ trata
dccuﬂquhrcouqummwmemds texto: desde una Hniea hasta dibujos muy claborados en ires
dimensiones. En cualquler caso, cl témmino de graficos, en Jo que respecta a tecnologlas de pmmén.
llmitupmenmdlm;os gencmm oon la oommmdom g

lmyiﬁcuﬁmplmmﬂcﬂud:pmdmymmqmmngmpmwuyvcknm&h
computadors; sin cmbargo, tienen grandes deficiencias al iralar de expresar las cualidades de los dalos que
han_ sido procesados. A diferencia de los grificos, la creacidn de imdgencs ‘cs mds versdtil en el
mmplimiemohﬂwjawo.mmm&nmmhnﬂmmmhmmbnypmnwam"
de la informacion involucrads, Tal mivouﬁooom consecuencia la cmcion de nuvas
lecmlozlasoomohdevimliucmn S

La visualizacidn ¢s wiia extension de muchas lécnlas do pmemaclbn Su objeuvo €5 pmenmr :

fdamymmmicmenmmmm inmmvoyoomptmibleyum por o regular, ciando exisie una:
-gran cantidad de dalos, porgue ofrece visiones de cosas invisibles para el sexitido natural de Ia vista, siesupre
y cuando los datos scan comprensibles. Un jemplo de esio ¢5 18 representacion pictbrica de los campos -
. ¢Mctricos. La visualizacién se lleva a cabo en’computadoras potenics, capsces de (rangferir 'y almacenar -

mmawymuwmmdewmmummmmmmr
las sefiales en: reproducciones entendibles. En resimen, 1a’ visualizacidn ayuda al usuario’a desarrollar

~'mlhmhquﬂm1amyammnup(ual0twymcjom mpcmpc%ndedatmqm mben al
mundo 3

Algunu de m témlcas de vmmhucién son la rcpmdwc:bn de imtgencs médlm, " anlmacidn

computerizads, programas de dibujo, simulacion de fenémenos naturales, paquetes de discfio anquitocidnico,
' grificos interactivos, etc. y sunque las técnicas de visualizacidn son primordialmente usadas por fsicos,

quimicos y para aplicaciones médicas, ya que mwsimn un annms ¥ una intérpretacion contrasmda 1ambién -

-§on frecucmemcntc udllndas enla ensclhmm y apmndlmjc oen cl amillsis ﬁuauciem (4)




En Realidad Virtual las visualizaciancs son perfeccianadas al transformar 1a informacion en objetos
visualizables que pueden ser manipulados, con {0 cual s¢ pretende transportar al usuario como parte activa
del entorno virtual, bacicndo una interfase complelamente inleractiva y superior en cualquier instancia a Jas
demds. A esta técnica de presentacion se Je denomina realizacifn o viruatizacién de objetos como objefos
virtuales.

Con la Realidad Virtual, las computadoras ya no son solo instrumentos usados como maquinas de

escribir, ni tampoco para ayudar a la contabilidad, sine que ahora crean mejores medios de comunicacion
con ¢lias mismas, con ef hombre y con ¢f mundo que fo rodea.

1.3 Caracteristicas de un sistema de Realidad Virtual

Un sistema de Realidad Virtual, por “poquefio que sea”, debe contar con dos caracteristicas;
inmersién ¢ interactividad. En ambos casos, se necesitan de requerimientos especiales de software, hardware
y equipo electrdnico para hacerio funclonal. Desde lucgo no s¢ debe descartar que tambidn se necesita de la
habilidad humana para explorar un nundo que fisicamente no cxiste,

Inmersitn

.. El'primer y mds imporianie factor a considerar para la creacidn de un ambiente virtual, ¢s que dobe
tenet 1a capacidad de transportar los sentidos humanos dentro det cspacio generado por 1a computadora, ¢s
decir, debe sumesgis al individuo en una realidad alternativa de tal forma que pueda soeptaria como
verdaders, por extraia que esia sea, Cabe scftalar que todo ef éxito que pueda lograr ol sisterma, dependers de
1a capacidad de inmensién que s¢ consiga. Natmlmcntc elmﬁm&lmmmmmcl
daeobwminmeuoenouomundo ‘

Existen diferentes nivelcs y grados de inmersitn sensorial, hmﬁendodddmdekcalnm
Vistual que se este usando. Al ver un espacio tridimensional, el usuario queda expuost @ un nivel clemental:
de inmersitn, pero i ae considera el espacio y fos objelos virtuales para 1a percepcitn y manipulacion del
usario, esie queds expuesto a otro nivel de inmersion. Mis aim, & ¢ lc agregs soaido al ambiente virtual,
% teadsé entonces otro nive! de inmersidn. Pars slcanzar un geado de inmenidn total se requicre gue toda -
mnmwmmmmwmmmamﬁom
convenicido de que os real. :

Interactividad -
Elnmwmmmwxumnhmmvmm«hmm Elaquimndoel ;

. -\aaario se siente como un elemento independicnle de la Husldn que ha sido generada por la compuitadora.
- Por ende, elmommmmmmmmmmmmmw

wmmembubm -
UanMmqueﬂiM&Mmhmudwmldewm‘ o

Dospuds de que ¢l wauarlo o8 eumcrpido en ¢l muado vistw), s iatoetoon ewlard comtrolads por s
: mhﬁuummmrmqumwomam“hmnm[g
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Eximn tres factores a c0n51dcml‘ para que s prodma una lmeractivxdad lolal el punto de wsla ln E

_ mvegaclényhnmipuincién .



Punto de vista, Estd definido por [a posicidn del usuario y ta direccién hacla donde esté mirando
dentro del mundo virtual. Ante todo, ta localizacién y orientacion del punto de vista deben ser calcutadas por
la computadora a medida que ¢l usuario sc mucve o que el sistema las reciba como datos de entrada.

Navegacién, Es simplctente la habilidad del usuarfo de moverse a través del mundo virtual
generado por la computadora. Con esto se e da al usuario la oportunidad de explorario a voluntad.
Obviantente, esto no significa que realmente vaya algan lugar, sino es solamente la scnsacién de moverse
dentro del mundo virtual, ya que la im4genes cambian a medida que su punto de vista s¢ inueve.

* El hombre pnede comunicarse mds facilmente si pucde manipular los objetos que se encuentran

- alrededor de €l Por cjemplo, un doctor puede enseitar mejor y mAs ripido a sus alumnos como realizar una

operacidn dei rifidn si les muestra en un quiréfano como hacerto,

Manipulacién, Esla habilidad del usuario por manipular de alguna forma el entorno creado y hacer

que e¢ste responda de maacra apropiada. Por cjemplo, podria ponerse un guante de conlrol para tocar y
mover un objeto virtual,

Un cjemplo represcntativo de lo que se puede crear tomando en consideracidn los clementos que
Inlegran un sistema de Realidad Virtual, es o slgulcmc un quimico no sélo podrd ver como s¢ unen dos
moléculas, sino tamblén sentir esta unién. Con. su propia mano podr accionar un manipulador especial, que

-8 s vez pondria en movimicnto una molécula simulada en la pantalla, la cual trataria de unir con la otm. La

computadora calcularia entonces las fuerzas que influyen en'¢l comportamiento de la molécula y fe
transmilirla esta informacién al quimico, quien podria scotirla d mancra directa 3 través de los sensores

- conectados a su mano, En estas condicioncs, le seria poslble conocer & el proceso de unidn de las moléculas ‘

* prodwc con suavidad o si & gencra alguna resistencia (5).

1.4 'I‘ngl_ de sistemas de Realidad Virtual _

Exxsten tres (ipos de mundos vim\alcs. los walm pueden nnnifestam por sepamb ° mezclados :

© entresi

| luldoluem.mqml enel que nolny ob)elos en movlmientoni putel lmmivas. pclmiﬁéndoso t
. laomexplomién.swemelcasodeIasammacioneﬂndxdonalaquevem,cndondoluinﬂmnu o
: cﬁnmlcﬂadasypmducenmexpenencum Vi @

e 7] luﬂn real, es aquel en ¢l cual sus elcmemos tienen auibtuoa reales, Por q;emplo. si abnmos un grltov

nlelg\nynnllmouhcallcnostopmosmnmle

. llmbmmko,uel quemspcmlm mhwtamsinwemmo d voluntmhdeluum .
: Bue entommo se emnm pnmnpalmcnu e Ios ﬂdeomgoc :

‘ Pmpod:nﬂarenmnhcmmnunommosmunduvlnullunhnaubdifcmu de o
sisicmas denominados sisiemas virtuales, Cmuﬂemnldnm:hcmctednlmdelanpumouqmn\ “
. quulmdn Demrdoaeno,:epmdcncomld:mloniguicnmﬂpm RN

Sistema de Excritorio. A primera instancia, ese (o de sisicha wedc parecer ung conmdiecldn, .

r'ynquelaRulidulVimmmpuuunainmmonyenmmclmionowvuunnmnipodrﬂ .

; Pensar que se encuéntra “inmeiso” ¢n oiro mundo; En cualguier caso, esie sislema posee banlanies aspecios
.que le otorgan al usario Ia habilidad de moversc alredodor de un' mundo virtual. Seuﬂlinpuala

By oonnmcciondcmbimavinualesdiﬂxidm |pﬁcldomm1vuode enuuudmlemo ‘




Sistema de Inmerside, Sc usa para oblener experiencias virtuales individuales. En este tipo de
sistemas debe existir el cngafio de los scntidos y percepeiones del hombre.

Sistema de Proyeccidn, Es en si un sistema de Escritorio, pero dirigido a grupos de personas, En
una habitacién, en lugar de paredes, se encuentran pantallas de proyeccidn a través de las cuales se muestran
las imdgenes a los usuarios.

Sistema de Simulacién. Se utiliza principalments en medios militares y acronduticos. Este sistema
8¢ dmmgue por emplcar una cabina, la cual simuia los compartimicntos de los aviones, langues,
, eic.

Sistema de Actores (Virtual Actors), Este sistema sc identifica por emplear un dispositivo en la
cabeza en forma de armadura, cf cual mide los movimicntos de los misculos de !a cara y los transmite a la
computadors, cn donde s¢ crea una caricatura, Es de uso individual y s¢ wtiliza principalmente en
aplicaciones educativas o terapéuticas,

Entre las caracteristicas que Licnen los diferentes Llipos de slstemas se encuentran;

TIPOS DE DISPOSITIVODE  UNIDAD CENTRAL DISHAS‘I TIVO DE
SISTEMAS ENTRADA MDA
Sistema de Escritorio - Ratén PC Compatible Monitor de alta
Palancade control .~ Macintosh resolucion
Bola de fuerza - Estacidn de Trabajo ~ Lentes holograficos
Vara BOOM ‘

Sistema de Inmersion  Palancadeconol  PCCompatible . HMDs
~ Dispositivos 6DOF Estacién de Trabajo .

Ropa cableada Macintosh _
Sistema de Proyeccion Palancadccontrol  PCCompatible  Proyector o Pastalla
. Cémarag de video  * -Macinlosh " d alta resolucidn
‘ Estacibnde Trabajo ~ + -
Sistema de Simulacidn  Volanie, Palancas, ~ Estacibnde Trabajo - Moaitores
TR Botones, Interruptores: -~~~ HMDs'
SistemadeActores  Una  carcia  con PCCompatible . Mouilor
’ - sensores . Macintosh Lol
R Estacion de Trabejo
1.sm-mimn-3¢mvmum E

. : Luﬁmdemnmldndclnﬂgemsqwnmliun parakulldadvmml esundestluados AN
pthimmnmmonmhmmlbndeim;msvlrmlu
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3 problcmas

En las presenaciones cilindricas, cxisten imdgenes panorimicas de 360 grados, las cuales
envuelven al usuario. No aparccen imdgences en cl techo o en ¢l suclo, pero aun asi, se Gene b sensacion de

estar o1 un entormo real.

En las presentacioncs esféricas, las imagencs pucden proyectarse en un hemisferio visual como una
cipuia encima del uswario, [o cual implica que podrs ver imdgenes en cunlquier direccion,

En ambos tipos de presentaciones e usuario ve ol mundo viriual desde un pungo de visia
egocéntrico: es decir, €t estd en ¢l “centro del mundo™,

En fas presentaciones a Ias que se recurre normalmente cn sistemas de cardcter inmersive, nna
imagen puede aparceer ante ¢l usuario de dos formas: opaca o transparemie. En 1a prisugra toxlo punto de
referencia del mundo real desaparcce; en la segunda, las imdgencs vinuales parecen supergonetse al mundo
real que contimia visible a través del dispositivo visualizador que s cste usando,

Las imdgencs opacas o transparenies pucden prepararse anticipadamente, dejindotas disponibles en
menioria (imdgenes precaiculadas), por lo tanto, ya no se necesita recalcular la imagen constantemente. Esto
ftac como consecuencia que fas imdgencs precalouladas ticndan a ser mds detalladas y den un aspecto mis

realista,

1,6 Prablemas e implicaciones de la Realided Virtusl

Si sc les preguntara a las personas, qué significa para clias la frase ciencia y tecnologla, serfa i6gico
suponer que la mayoria coincidirfa en contestar que es un conjunto de factores que agrupados trace
beneficios a la sociedad; sin cmbargo, Ia historia de Ia humanidad parece prob;r otra cosa.

Quicn imaginaria en ¢l aflo de 1885, que el primer coche que funciond con un motor de gasoling de

cuatro tiempos, inventado por Carl Benz; se convertirls un siglo despuds en ¢l principal factor causante dei
70% de a contaminacion dej aire; o que Robert Oppmbeimer, quien cred tods una teoria’ sobre 1a flsica
nuclcar, pronto se lamentara de esc hecho, cuando vio quc era hnzm la bomba Mbmlca en Hiroshima y

Nagasaki

) Towmando coms base estos muaetnm juuooon mmtmnﬂsquemmmncmnados, s¢ piede -
decir que Ia ciencia y tecnologla, 5610 han traido probleaas ai hombse. Pero, en realidad, no se puiede medis
que tanto o poco han ayudado cst0s Gos aapecton a que ¢} howmbre se desarrolle con plenitud, va que sélo ¢l cs -
clrcsponsabledclusoqwwhdcyaﬂo&udqmlmmymelqumu&mmmnms

- Si bien s cierto que ¢l mundo enfrenta amulmente mm problemas, cauuados muchos de clios .
por implicaciones cientificas y tecnoldgices, ulwdoopmmcn mdarlcunloponunjdld s!os fuevos -
surgimientos denuode dichas freas. , R

Actunlmcn(e ha Rcalldad Vil'lull enﬁenu h mudld de supmr exilosameme un comunlo de :

‘ Elpﬁmemdeenuurdimnmdimlﬁomywmdmamcqnipomm(cascos,f,
Rafas, guantcs, e(c.) que estdn en uso actualmenic, los cuales recuerdan al sujeto que la Reatidad Virtual ¢

. '+dlo una imperfocta creacidn del bombre, mmnw«wmmnmmpwm,; S
.+ Que-esperan resolver en un maflana no muy ljano; Toml’minvmmdor&lal!nivemwdc‘ .
. Washington, pronostics que en unos pocos a0 las galas van & adquirir un tamaBlo similar st de las que
‘uunlosuqulmmmnluyquMﬂnﬂutmdﬁwﬁdmmmwmdomlmgmscn .
- lser tan nludasmmmfwmaymmmammen 1a reting del suje(o, haclendo que .




Washington, pronostica que en unas pocos aftos 1as gafas van a adquirir un tamafo similar al de las que
usan los esquiadores actuales y que hacia finales de csta década ¢f sistoma ecrd sustituido por imégenes ¢n
Ldeer tan nitidas como una folografia y sevdn proyectadas directamentc ¢n 13 reting det sujeto, haciendo que
lan gafas y sus diminuias pantallas resulien innecesarias, Ast como e estd trabajando para la modernizacion

de las gafas, se enth haciendo lo mismo con cf resto de! oquipo muttisensorial,

Otro problema s¢ reflere a fo que algunos Haman enfermedad cibernédica: uns especic de malestar
debido a nauseas que los usaarios interactuanics con eatos mundos virtuales suclen reportar, cuando la
imagen difiere tigeramente de su equivaleste ¢n ¢} mundo real.

Por otro Lado, la disposicida de sistemas de Realidad Virtual pars ¢l piblico en gencral, enfrenta
principaimente a dificultad econdenics. Por cemplo, un sisiema de Reatidad Virtual para practicar deporte
individusimente, oscila eatre $1,000 y $5,000 dbtares. Mis siin, & costo de un programa computerizado que
permita poner en funcionamiento una aplicacién avanzada como las ds modicing, 8¢ culculs actuaimente cn
medio millén de dotares, Por otra paree, los sisteras aun distan mmcho de ofrecerle al usiario ta comodidad
necesaria como pars que éalc a¢ sienta completamente inmerso en ¢t muado de L Realidad Virtual,

Nnmmhm&mmmmmdnmmmhwkdﬁdmnqui
mmmmhmmm«hwmuhwmmwmmumu
resultados espectaculares deatro de muy pocos aflos,
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. peligros sociales. Ys 20 habla de su potencial como “droga electrbaics”, iérmino que han apoyado personss
* como Timothy Lansy, iavessigador de Harvand, quien popularizt of LSD en lon allos 60's. EI declars que ls
e
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CAPITULO 2, EVOLUCION DE LA REALIDAD VIRTUAL

Alo largo de I historia se ha intentado por diversas formas, capturar la esencia de una experiencia,
para que este disponible y se pucda analizar. A través de la experiencia directa del teatro, la musica y la
pintura, la gente ha sido capaz de percibir las expresioncs reales e imaginarias de otros mundos, ofras
épocas, nuevas ideas y nuevas perspectivas de fdcas viejas. Las computadoras y la Realidad Virtual no son
las primeras herramientas que permiten al hombre absorber, debatir y relacionar ¢l conocimiento (7).

2.1 Las primeras experiencias virtuales

Los griegos en los siglos 1V'y V a.C. usaron ¢! teatro, ¢l debate piblico y a los narradores como
instrumentos para aprender. Ellos estaban descubriendo ¢ inventando un mundo nuevo el la ciencia, ¢l arte
y ¢n la sociedad. Estas simulacioncs no sélo entretenfan y educaban, sino también crearon un sentido de
comunidad entre los asistentes. La atencin de la audiencia cra inds atractiva al lograr ésta, una inmersién
por medio de la vista y los sonidos de Ia cjecuclén

En ol siglo X1V, ¢l artista Florcnuno Giotto cred un método de plnuna, ol cual proyecmba uma
perspectiva en tres dimensiones sobre un licnzo de dos dimknsiones, lo cual daba a la pmlura una sensacion
de profundidad quc transportaba a otro mundo. Duramc los sigulcmzs 500 afios varios mlslas hicieron
pmhmtécum ‘

En 1433, la invencion de la imprenta y ¢l mbmnte d«mollo do ls ptmmén de libros, cambi6
el sentido de comunidad y su relacidn con el conocimiento. A través de la lecturs, la experiencia de cstar
iamem en un estado de 1a mente, imaginauvo y oonicmplaﬁvo, ] siunlu al implc(o que wotne elbuen

MaquedunntelaEdndMedlaeloonochmen(omwomtrlnddolmmnMyhmyomde._
la gente todavia se concretaba més & una comunicacion visual como la que daba el teatro 0 ta danza, 1o dejd .
ia pigina impress de scr importante para (ener al alcance nucvas ideas, Los excritores aprendieron a realizar
a través de sus historias como trasladar las menics de las personas 8 situaciones virtuales y producir en'cllas’
unumcihdamlldnd,porlocullloshbmnﬂsqmeltm,hpintmolammnmvinlemen

hpﬂmmbmudcmhmi&mydistnhﬂﬂuanﬁlnumdewm S
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Ea 1788, dplnmremmnamrpimouumdcmdmciwawmmm '

.’unmma|omamﬂmmuoummunmnocimmdewpmdemmmnmu@
© ' gente podia cntrar, parare en ef centro y ver la ciudad; Este suceso io como resiltado un nuevo nivel do. -
. mlimo,ylmhinumompumisdelw&lumpovnmldelosemdmmuundoeuo-gim,..' -

m:hmeme A esla lécnju, Buhr 1a deinomind “Panorama”.

: ‘. . Muchs vm con ¢l fin de Incrememar d semldo de mllsmo ” mezclwan htbilmcme objem : i
" teales con' ¢l fondo de la pinlura, [ bien, sc-usaba nlumlmclén indimcu pm “dar la immibn de que Ia’ :
' pimun ennnﬁa Iu: : : :

En lm l| pmtun llamada "Labaulladcmtysbwg‘ mlmdn por Paul Phllipwux, eudeloc, R
mem panommas que proporcionaba una serisaclon -de: inmemsion en ‘und experiencia’ virtual, La- -
. m!lridlddcmﬁpodepimms $6 bash en Iamcclénquepmvodm I audiencia, ya que esta tenla la -
s impmfén de eneonlram en olro Iugar ¥ o(to tiempo, Sin cmbargo, el gran defecto que las dnstingula e hj




carencia de movimiento de sus imigenes. Esto trajo como consecuencia que a finales del siglo XIX fucran
olvidadas, ‘

Otra téenica que se convirtid cn la mids popular para principios del siglo XIX y la cual extendia
tambidn ¢l campo visual de las personas, fuc 1y fotografia, Aunque las imagenes eran en blanco y negro,
trabajos presentados con fotograflas como el de Mattew Brandy acerca de la Guerra Civil Estadounidense,
documentaban 1a historia de los hechos de una forma jamds vista, lo cual cjemplificaba el gran poder de este
medio.

Algunos afios después de la aparicion de la fotografin, se crearon dispositivos que usaban las
fotografias tomadas con cAmaras convencionales y 1as presentaban de tal forma que a la gente le daba una
sensacion de sealismo méas acentuada. En 1833, Wheatstone inventd cl exhibidor cslcreoscépxco, cl cual
permitia al usuario ver fotografias con una mayor sensacion de realismo (Fig. 2.1).

Fig. 2.1
Exhibidor estereoscdpico.

luMmmmbplasobwwadasmn Iogndnsunniounadmupecialwndoslentuy '

dos conjintos de negativos. Al obscrvarse 1as imagenes, las cuales eaaban duplicadas, ¢l ojo izquierdo veia
: wloelhdohqulcmchhimgcnyclojo«:mhpwloelladodcmho conlocmlsulumbacscnnlido'

depmﬁmdmdymltm antes mencionado. ‘ , _ »
El npum de Whatstone fue reﬁnado por David Brewsier ¢n 1844 lo que oondujo a la produocnbn ‘

en masa e este dispositvo, al cual sz e Hlam Viewmaster, Desaloctunadarmentc csle aparsio sufi las
- mhmn limitaciones de las pmtum “Panorama"": ¢tan inupms de :\splew lmla,enu oon movnnucmo oy

8 mmmqumammmmmmmummomoel",‘ L
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rodillos. Al depositar una moneda se podia mirar a través de una poqueiia ventana, la cual se encontraba en
lo alto del disposilivo, una pelicula de tres a cinco minutos de duracion, a 1a vez que se giraba una manivela.

Cabe sefialar que el “Cinefoscopio” fue solo usado comno enii.icnimiento hogarefio, pues Edison se
negd a que su dispositivo fucra usado para proyectar imdgenes a grupos de audiencias,

En 1895, los hermanos Lumiere presentaron el “Cinematdgrafo”, proyectando en esie 1a primera
pelicula con movimiento. Inicialmente, la calidad de la jmagen era granosa y pobre. La cantidad de
imdgencs variaba desde 14 hasta 24 cuadros por scgundo y ¢l equipo em voluminoso ¥ caso. Las
producciones que s¢ proyectaban lenfan poca narrativa, pero perilié a grandes audiencias tener por primera
¥e una expericnicia visual,

Al principio, las peliculas eran filmadas desdc una perspectiva cstitica; es decir, sin movimientos
de 1a cdmara. D.W, Griffith revoluciond cl uso de la cAmara para narrar una historia ¢ inttodujo ¢l concepto
de “camara shot” cn el cual, 1a cdmara hace un acercantiento de la escena para proveer de mas cfectos
dramAticos, Ademds, tuvo 1a idea de cortar entre diferentes escenas para representar evenlos paralclos,

Griffith es considerado ¢l mds grands genio de la cincmatografia; sus fundamentos acreccataron la
capacidad que ticne cl cine para pcmubr la expresitn de ideas, transportando a la genie a otro tiempo y
lugar,

A principlos del suglo XX, latecnologia logrd ¢l perfeeciommlcnm de la experiencia cinemdtica, El
sonido aparecié ¢n 1923 y el proceso Technicolor de tres colores cn 1932. En 1946, dos lerceras partes de-la
poblacion de E.U. (100 millones de personas) acudian al cine cada semana, Tban @ conseguir las ultimas
noticlas, sprender accrca del mundo, cnumnc:seyempamu Iugumcxwws Las peliculas se
convirticron en parte de sus vidas, ,

Desdc Edison y su deseo por. mpresentar escenas renlu, 1a colaboracién de Gnmth por mejorar fa
namtiva de 1as peliculas, el uso del color.y sonido, 1a introduccion de paniallas mds ampiias, el uso de

" imdgenes esterooscdpicas (normalmente conocidas como iméagenes 3-D) y algunce otros trucos, hicieron y
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Desgraciadamente, debido a los altos costos que tenia ¢l producir peliculas bajo el formato
“Cinerama”, estas se dejaron de realizar en 1963.

Después del fracaso del “Cinerama" se buscaron nuevas opeiones para conseguir que 1a audiencia
se sintiera inmersa en la pelicula. En 1933, hizo su aparicion el “Cinemascopio”, el cual usaba pantallas
mds grandes que las tradicionalmente usadas para peliculas de 35mm,

Cabe destacar que ¢l “Cinemascopio™ fue creado para contrasrestar ¢l grado de expansion qus
habla mostrado 1a television, desde que esta hicicra su aparicion cn 1941, No obstante a log beneficios que
hablan otorgado ¢stos dos medios, la gente insistia en tener una sensacion mayor de “senlirse presentc”,
formando parte de la ilusidn que estaban observando.

Morton Heiling, un joven cinematagrafo, propuso una idea radicai, El llcgé a la deterntinacién de
que e futuro Jogico de Ia industria cinematografica serla ef suplir las experiencias de grandes audiencias,
con ¢l fin de conseguir eliminar todas las barreras que impedian ala gente accptar las ilusiones cinematicas.

Metodicamente, estudio las seiales sensoriales que sc usan para distinguir la ilusion de I realidad,
El aislé la vista, oldo, tacto y olfato como los sentidos primarios que s¢ neccsitan para logmr una
cstimulacion, Lucgo analizé 1a tecnologfa existente para determinar cual podria proveer dicha estimulacidn,
Sonido esiereofdnico ¢ imagencs esicrcoscdpicas ya cran comercialmente disponibles. Si s¢ combinaban
estos ¢lementos con un campo visual mejor que el del “Cinerama” y si encontraba la forma de cstlmuhr cl

. Icnmb del olfato y proveer scnsacwnu tdctiles, pensd que podria lograr su meta.

Para 1961, uesling cred una mdquina que collgeptualizaba sus ideas, a 1a quc lamé “Sensorama”
(Fig. 2.2), 1a cual estaba oquipada con un manubrio, un binocular como dispositivo de vision, una silla
vibratoria y pequedias ventilas quc podian arrojar aire cuando sc ordenara. Adicionalmente, tenfa altayoces
eateseofénicos Jos cuales estaban montados cerca de:los ofdos y cerca de la nariz, habla un dirposmyo pana
geacrar olores cspeciﬁooo dc los eventos observados eacreoscépxcumcnlc enla pel!mla. AT )
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simuladas. Ademis, si sc ponia en funcionamiento el ventilador, un banco de diferentes olores quimicos
{legaban al rostro del espectador.

Por supuesto, el “Sensorama” no permitia cambiar la direccién del trayecto hacia donde uno
deseaba; s decir, no cra Interactivo, pero se recibia una experiencia muy directa coma observador pasiva.
Esto constijufa Ja evolucién lbgica en la bisqneda de realismo y expericncias inmersivas.

Después de unos cuantos intentos de comercializar e} “Sensorama” y el desarrotlo de otro protolipo,

Heillng tuvo que aceptar Ja incapacidad de Ja industria para reconocer ¢l potencial de su invento, Asi fue
como la primera maquina que daba una sensacién de ciberespacio, fue abandonada en un almacés.

2.2 Pioneros de la Realidad Virtual

Muchos medios han sido utilizados para iransmilir informacion;. algunos mn antiguos como la
pintura y et teatro, otros tan tecnoldgicos conto el cine o0 el “Sensarama”, Estos lograron con menor o mayor
intencion, trasladar a las personas'a un mundo que fisicamente no existla, pero ¢f cual fue creado por niedio
de I expresion de palabras, dibujos, gestos, movimientos, etc, Para las personas en geseral todo este
planteamiento de informacion constituyt parte de su entretenimiento y educacion; sin embargo, habrian de
nacer nuevas ideas que no sdlo transformarian estas dos 4rcas, sino que oftecerfan niicvas formas de adquirir
0 compartir conocimiento por medio de la computadora, revalucionanda cualquicr actividad humana,

basindose en el afin por licvar a 1as personas a expericncias virtuales que provocaran cn cllas una sensacion
d vealismo, {nvitdndolas con eston extender sus upacndades

Dieciadis aflos antes de la creacion del “Sensorama” hizo su apaﬂcnén la primera oompuladom
clectrdnica lamada ENIAC. Era un instrumento tan complicado y repetitivo que ¢l primer problema que
presentsba cra ponetla ca funcionamiento. John Von Neumann dio una solucion que no solo cambiarh wte

» mbkma. sino que revolucionaria la incipiente industria de la computaclén, .

Neumann cred una memoria de almaocmnnemo la cual le penulua ¥ la wmpuladora buscar y leer
las instrucciones que la pusieran cn funcionamiento.  Este procedimicnto es - normalmente - llamado’
“bootstrapping”. A esia memoria se lo denoming ROM (Read Only Memory) y daba a 1a miquing un lugar
donde pudicra “secordar” sus instruccioncs mnculcs, logrando con eslo una pmmnncibn mﬁ m\cnlla 8.

Otro paso importante n cl desarmollo de la computador, fue usar wjelu pufonm para muoducnr

" datos de catrads, Annque s tonicn 10 e i, o ofecla mnyor Aewibilidad pann 1 comnicaién '

Bl slxuienlz avance fue por parte ds la (clevislén. la cual Ndem [ apmcl(m en l941 Laideade -
ponerle un componente visual a la computadora, constituiria una fomu mis dindnuca de eomunimcibn ya '
que mh podble ver los’ resultados pmesadospor e5ia. el i ‘ '
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convencido de la gran utilidad de estos métodos comparados con otros modelos maweimdticos, va que le
ofrecian una panorimica 6ptima que le permitia una mejor toma de decisiones.

Otro de los trabajos que Licklider realizo, fue retomando las ideas de Engelban,
conceptualizindalas en su libro “Man-Computer Symbiosis”, en donde al igual que Engelban, Licklider
docia que las computadoras y la gente podian trabajar juntas en nuevos y mas eficientes caminos. En la
misma obra, hipotéticamente definid como ¢l cercbro y la computadora podrian scr “conectados”
obteniéndose buenos resultados,

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

En ¢l mismo ado que Licklider trataba de expandir sus trabajos, 1960, hizo su sparicion la primera
minicompuladora basada en transistores y no tubos al vacio como la ENIAC. La PDP-1 de la Digilal
Equipment Corporation creada con la nueva tecnofogla basada en ¢l silicio, representaba 1a revolucion en las
computadoras. Su procesamicnto era lo que se conoce como ticmpo compartido, lo que la hacla mds rdpida,
pero en general, interactuar con clla scgula siendo un tantp dificil.

Para 1968, Engelbart y Licklider rewsticron los fondos suficientes para realizar un medio con ¢! cual
se pudiera mancjar Ia informacidn desplegada cn pantalla, Trabajando en ¢l ARC (Augmentation Research
Center) pudicron realizar una versién de un procesador de palabras, el cual podix trabajar con un simple
dispositivo para apuntar, que fuc ¢l antecedente para desarroliar el raton.

Tres aflos antes de que se presentara l sistema procesador de palabras, Ivan Sutherland s¢ ocupaba
lambién por cncontrar un camino para quc la gente interactuara con las computadoras. A ¢ste inveator sc le
conoce como “El padre de la computacion gréfica” por sus fundamentos y métedos para usar imgencs cn
segunda y tercera dimensién. Otros de sus logros conslsticron en crear una pluma oplica para dibujar
imégenes sobre la pantalia de la computadora y dnscﬂar ia prlmem panlaua interactiva que mostraba
imégencs visuales, llamada “sketchpad”.

En 1965, Sutherland . publicd un nrdculo de revista - titulado “The ultimate displa) donde
especificaba lo sisuienlc “A tavés de nuestros seatidos no s6lo hacemos famiifares las cosas que nos .
fodcan, sino que hasta cierto modo las predecimios. Por cjemplo, podemos saber cuanita l‘ucm se necesitu
para mover un bjeta cercano; sin cmbargo, hay muchos fendmicnos que no alcanzamos a pemblr como la
friccion que ejercen las particulas de fos dtomos, pero. con la- ayuda de la eomputadom podcmos
fumllaﬁumcondichufenémnos"

v  Es evideale que Snthcrland pretendid usar la compuladom no sélo como hcmlmxcnm de célculo. )
5ino como un medio mas poderoso de comiunicacion, Tal esfuerzo lo culminé con la creacién de la primera

; -computadora bagada en ua HMD (Hcad Mounted Dlsplay) desanollada en 1966, cn el MIT Llncoln"

Labomoly o :
E HMD de Snlhctland conocudo con ef’ nombre ‘de “The sword af- Domocles" cra un

- instrumento- colocado sobre la cabeza (Fig. 2.3). Un aparato mecAnico ubicado deniro del d:spasihvoi

detcrminaba hacia donde estaba mirando 1a persona: las imégencs tonoscépicas eran gencradas usando dos

- pequefos hubos de rayos catédicos (CRTs) montados a un lado de los oldos, Dos espejos cublertos de plata
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Con este instrumento Sutherland introdujo por primera vez al mundo de Jas computadoras ¢l
conceplo de inmersidn, ¢l cual forma parte importante de todo sistema de Realidad Virtual, Con ayuda de
tecnologia logrd “desconectar” a la gente del mundo que le rodeaba y transportario a otro espacio y tiempo.
Posteriormerte siguid perfeccionando cste fundamento con mejoras en los sistemas de grificos que la
computadora procesaba, creando imdgenes estercoscdpicas en lugar de monoscpicas. Veinte afios mds
tarde, toda esta tecnologia formaria parte del m:is avanzado equipo dc Realidad Vim.ml que tendrfa Ja -
NASA, .

Es impostantc scfialar que tanto las ldcas de Sutherland como las de Engelbm p:wmxon que por
fin la barrera catre cf usuario y la computadora scclmunm.ynqwﬁxulmemeelumrio fomaba panc del -
mundo generado por la oomm(um
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lincas. Naturalmente el hardware de las computadoras ya permitia hacer calculos répidos de tal forma que
las escenas eran dibujadas en fracciones de segundo. Entonces Sutherland planted que las cmaras podrian
ser sustituidas por [as computadoras logrando una representacién ripida de secuencias,

Uno de los primeros proyectos que usd computadoras y se csforzd por conscguir un buena
complejidad de cscenas, no obstante que no lo consiguiera, fie e simulador de vuclo construido pars la
Marina Estadounidenisc en 1972, por General Electric. Consistla e tres canales independicntes de
generacién de imagencs, proyectdndolas sobre una pantalla difcrente, bo cual hizo que las cscenas abarcaran
un campo visual horizontal de 180°, Era un simulador de vuelo que poscla un disefio parecido al
“Cinerama’, nada més que con cabina cubicrta y haciendo uso de computadoras cn lugar de cimaras.

Otro simulador de vuclo que también hizo hincapié cn la importancia que tenfa fa comptejidad de
imdgencs para contribuir o que las ¢scenas fucran mas reales y por lo tanto el entrenamiento de los pilotos
fuera mds efectivo, fue el ADM (Advanced Development Model) (Fig. 2.4).

Ng. 24
ADM.
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Los experimentos que realizd Krucger lo llevaron a crear lo que se conoce como Realidad
Artificial. Este concepto pucde calificarse como Realidad Virtual “sin hilos™; es decir, para interaccionar
con imégencs, el usuario ha de sentirse libre en sus movimientos y por tanto no debe de estar provisto de
disposilivos como cables, guantes, HMDs, etc. que obstaculicen su comportamicao natural (9).

Es posible que no sca ficil establecer la diferencia entre el significado de Realided Virtual y ¢t de
Realidad Artificial, pero el término de Realidad Proyectads permite coclarecer este objetivo. En las
aplicaciones que Krueger desarrollé, 1a silucta dei cucrpo de la pessona se vela provectade en 1a accidn que
pasaba en la pantalla, por la cual se tenfa una expericncia indirects con ¢l ambiente gencrado por Ia
computadora, A diferencia de la Realidad Virtual producida por dispositivos como ¢l “Sensorama” de
Morton Heiling o los HMDs de Sutherland, la imagen de la persona o era provectada sino la propis persona
cra “introducida” dentro dei ambicite dindole una expericncia directa al wsuario.

En 1969, Krucger hizo una demiostracion de un ambicnte [lamado “GLOWFLOW". Este era un
cjcmplo de Realidad Artificial, ¢! cual respondia al peso de las personas paradas en el piso, cambiando los
dibujos de las parcdes. Unupectowlcrcsauledecsw invemouqmlolmﬂumnbhnquempenomlo
que provocaba los cambios.

El trabajo mds importante donde chgcr desarroltd sus ideas por completo fue o “VIDEOPLACE".
En este ambiente hizo posible que las personas saltar;in, se movicran y en gencral se divirtieran, Una cdmara
de video conectada a una computadora, era el tinico sensor del “VIDEOPLACE”, Egta registraba la silucia
del usuario y la desplegaba cn un mundo gréfico donde se mezclaba con otrm imdgeacs que reaccionaban
con sus movimientos (Fig. 2.5). La computadora continuamente analizaba La imagen del usuario respecto al
mundo grifico. Cuando la imagen tocaba un objcto, la computadors respondia do muchas maneras por
jemplo, ¢l objeto podia ser movido como si 5¢ e catuviera empujando, podia explotar o pegarse a los dedos,
him.cnpodhmmm,mm.omuswepndhmmmahmu&behm
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Siguiendo con ¢l desarrollo de la Realidad Virual y al mismo tiempo respondiendo al
requerimiento hecho por la Armada Estadounidense de conseguir desarrollar simuladores de vuclo scguros,
Tomas Furncss I1] cred un prototipo del sistema de control de un avion de la Fuerza Aérea de Ohio. En
1982, Fumness hizo la presentacidn de ¢ste modelo con el nombre de VCASS (Visually Coupled Airbone
Systems Simulator). A diferencia de otros simuladores, las tmdgenes nonnales que este dispositivo
presentaba al piloto, eran representadas por simboios abstractos. Esto em con ¢l fin de que el piloto no se
distrajera con detalles sino que se enfocara en puntos exactos. Paisajes y otras imagenes del mundo exterior
eran s6lo abstraccioncs con forma, omitiendo los detatles. Este tipo de simulacion hacfa que la navegacion
fuera més sencilla.

E1 VCASS usaba un dispositivo llamado Polhemus para detectar los movimientos de ia cabeza. Un
pequedio sensor ubicado dentra del casco recagia los pequedtos pulsos electromagnéticos generados por una
fucnie cuande la cabeza de Ia persona sc movia, los cuales eran entonces retroalimentados a la computadora,
la cual gencraba las respoctivas imgenes. Unos CRTs de una pulgada de didmetro proyectaban las imagencs
©on cuatso veces mayor resolucion que Ia television. El avance de In tecnologia permitié a Furness gencrar
imdgenes mas complejas a comparacion de las creadas por Sutherland.

Posteriormente Furness siguié mejorando su dispositivo introduciéndole sonido estercofonico, con
lo que logrd crear uno de los mds avanzados simuladores de vuelo llamado VCASS “Super Cockpil”.

2.4 La UNCy in Realidad Virtual

Los avances en Realidad Virtual conseguidos hasta el momenio por Sutherland y.sus HMDs,
Krueger con la ineraccide entre cdmaras de vidoo, computadoras ¥ usuarios, y Furness Intcgrando HMDs y
sonido estereofénico al ambiente virtual, sélo enfatizaban cn dar una ‘retroalimentacion auditiva y visual,

pasando por alto otras seflales sensoriales como las del !acto, a las ‘cuales slo qulzng habia prestado
stencidn. :

Adin sin a visia, el sentido de! tacto permite al hombre oonstmir un modclo de lo quc le rodca. es
degir, todas las pwpm« textura de los objetos son factores que ofecen un eoncepto dé su consxstcncm '

' Pam Frederick Brooks, investigador de s UNC (Universidad del Norte de Carollna), la
wwmm“unwmﬁmwtmlassemlqmmmetmoymluwdelnviswy
o sonido, 4 ‘ : “

" Una de las primeras investigaciones de Brooks que dsmmba sus (deas fue lo quc & lamd

| GROPE I1. Esi era un disgositivo cspocialmente isciado para s quimicos dodicados al mmo de
'moléc\nn eomlnquonmnpamdehsdmgasmedwinalcs : L

Brooks pensd quo pndru hnm una tcpresenuclbn tridimensional de un motklo molecular de los’ g
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~ repulgion entre ollas y asi buscar la- constitucion mis efective del: modicamento, . La estrucura de- las
; MMHMymmm:lamMu Enbase & cato, loé quimicos podian usarun.
: ‘mmmmmm‘mm E| dispositivo que fuc \isado para este propdalio fug un ©

ARM (Argonne Remoic Manipulator). Inicialmentc funcionaba junio con un:brazo robdtico controlado ™

‘ nmnmmmwhl radioactivo, asi que tuvo que ser modificado agreghndole motores exiras

para que resistiera Jos movimienios que el quimico harfa. EI ARM retroalimeniaba a la computadora fa

- fuerza fisica de la mano del operador, mientras qus en una panlalla s pmemba la molécula en tercery -
: .dimmion, mwlomdounelmpucto :
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El sistcma de Brooks logrd responder a los estimulos de la mano; sin embargo, ¢! problema que
presentd, fue que las imagenes en tercera dimension de las moléeulas no eran una representacion veridica de
la complejidad que realmente presentan estas estructuras, por do que ¢l GROPE 11 cayd cn un letargo de
desarrollo hasta que las computadoras fueran capaces de otorgarle mas posibilidades,

Hasta 1986, Ins computadoras alcauzaron el nivel que pudo resolver los problemas que 3 Brooks y a
su equipo se le presentaran, Entonces ellos disefaron un nueve sistema tlamado GROPE I, el cual era
capaz de representar un farmaco de 1500 tomos y una protelna con 21 dtomos. Usando lentes polarizados ¢l

quimico veria 1as imégenes de los componentes de la droga oon una sensacion de profundidad, micntras las
manipulaba usando ¢l ARM.

La computadora podfa generar tres imagenes por segundo 1o cual no era satisfactorio ya que por lo
menos sc necesitaban 20 imdgenes por seguado para que 5¢ percibiera {a estructura como un modclo real.
Asl que Brooks sacrificd la complejidad de las imdgencs para aumentar la vcloctdnd de resem:mc\én,
obtenienda diez imdgenes pot segundo. - .

Pese » los avances obienidos por ¢! GROPE 1T y posteriormente por el GROPE 11, los
investigadores se percataron de que esic Bitimo dispositivo podria trses complicaciones graves, ya que las
computadoras podian generar imdgenes y sonido sin daflar a 1a gente, pero ¢l ARM hacia sentir al brazo del
quimico, las fuerzas de atraccion y repulsidn de las moléculas, asl que i no s¢ usaba este dispositivo con
mMWMllmradanreltmnolammdelm Talmntivoprwoeﬂqum
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por computadora, fue Henry Fuchs, quien trabajd en uso do los problemas més comunes y que mis aflige a
Yos desarroliadores de Realidad Virtual, Dicho contratiempo esta redacionado con un fendmeno lamado “lag-
time” que significs el retraso que e 0casions cuando son desplegadas tas imdgencs micniras ¢1 Usuarlo
mueve la cabeza. Este hacho eat relacionado com varios aspecios como son: 1a claridad de dibujos, velocidad
uhmammammwaamm e, log
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antrenas § otros mddicos en el aprendizaje de procedimientos pars opera & us paciente, Eslo 1o logro -
Iacieado qus of desplegado de imigunss fsrs tranaparents, con ko cual of inddioo podia ver a i paciente y

,las imigenes generadas por computadors al mismo tempo. Dicha tdonica es lo que’ se conoce como
.. Rashidad Anmontads, cs decir, 1o hebitidad de ver simulthneanente ¢l mundo virtual y ¢f miindo real, ya
» phmmmmnwwumm.mmwm

Mnhpmlu-th

. mmpmmuxmmmathmmm»
yﬂmmn““hmwn consiguieron crear

»,mymamvm«mmmmuuwmmr o

- caigo de Ja Quimica y de la Mediciaa. Pero 50 310 ee0, sino también capreadieson Labor ea ¢l campo de 1a T
: M“uMhmwummWﬂWMtﬁmmcs E

: apmm T

Anﬁmthwbhw’uhmwmmmumbmymomm'

; "Sllicrmlldl' Este ssria ol mucvo hogat de Brooks y wi equipo, ouys miside era cosstrulr ¢l modelo de la . |
. eatructura weando horramiontas de Reatidad Virtual. ‘Partiendo de un provecto detallado de La conatruccin;

o0 hizo ua modelo en tercers dimenside ¢ scals con griions de computadors pars varios dngulos visules,
Esto parecia waa peticuls que ibe mestraado La construccide como si a persons fuera recorriéndola; leniendo

I opciba de deckdir cuando explorar, Pura tse efecto s I implemoniaron » (s computadora unat manijss,

homhmmdnwdmﬂommlhmm&ndendm‘uunﬂw, :

B



decit, si eran maniobradas hacia la izquierda, queria decir que la persona necesitaba caminar hacia la
Lzquicrda.

El uso que Brooks pudo darle a la Realidad Virtual en ¢! campo de la Arquitectura, demostrd que
tsia tecnologia sf era un mejor camino para compartir conocimicnto, ya que el arquitecto podia comunicar
sus ideas a los clientes y viceversa, estableciéndose entre ellos un intercambio de pensamicntos que daba
como resultado ¢l éxito del proyecto desde antes que este se construyera,

Para 1980, la Anmada Estadounidense, logrd conjuntar las idcas de Furncss, Engelbart, Sutherland
¥ Krueger, quienes lograron romper (a barrera que separaba al usuario y a la computadora, desarrollé una
#ran teenologia basada en Realidad Virtual con fines de entrenamicnto bélico, por lo que la mayorla de los
ususrios cataban representados por pilotos de guerra, por lo que sus logros no fucton difundidos al publico,
frenando coa ¢llo la expansion de esta tecnologia. Cabe sefialar que actualmente dicha organizacion posce el
més avanzado equipo de Realidad Virtual en simuladores de vuelo.

Sin embargo, hubo otras personas como Brooks, Robinett y Fuchs que con ayuda de la institucion
para la cual trabajaban, la UNC, llevaron 1a aplicacién de s Realidad Virtual a otras actividades humanas
como Ls Quimica, Medicina y Arquitectura, logrando ampliaz los horizontes de los mundos virtuales.

El trabajo de today estas personas habla logrado realizar log componcntes de la Realidad Virtual. La
interfase humano-compuiadors creada por ¢l equipo colaborador de la Armada Estadounidense junto con los
dispositivos de navegacidn desarrollsdos por la UNC, estaban listos, sblo restaba mejorarlos y poncrlos cn
omnmthmmmmthmmkummdemunmiw

3.5 La NASA en ol desarrelie de la Realidad Virtual

La organizacidn que tuvo por objetivo unificar ¢n un sélo sisiema los componentes de la Roalided
Virtuat desarrollados hasts 1980, fue la NASA Ames Reseasch Center. Dicha ingtitucidn realmente mostraba
interés poe recibir los beneficios que podia brindarie la Realidad Virtual en la exploracién y estudio det
capacio y también por hacer accesible esta lecnologia al pablico; dnelhm 1a NASA s companacién de la
Armada no conlabs con los recursos coondmicos necesarios pars ensamblar y dewarrollar los sistemas, as!
que s Gnics opcidn que encontrd, Mmiuuconmisempmulummmel mismoinmu
por abrir Lay fronteras de la Reatidad Virtual.
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dificil de realizar o cuys ejecucidn resultars cosioss, si- o8 que involucrabe en su tolalided personss. Por
ejemplo, un robot podria esiar en el espacio y ua cleatifico en Houston usaado wn HMD y un puasde de
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En 1981, ta NASA empezd a elaborar un sistema que pudiera proporcionar una inmersién similar a
Ia olorgada por el VCASS de Furness 11, pera a comparacion de este sistema, ¢l nuevo proyecto no fenia que
ser fan costoso. Dicho trabajo se lamé “Virtual Workstation™ v tuvo una inversidn inicial de 10,000 ddlares
y estuvo a cargo de Michael McGreevy y ¢l Dr. Siephen Hill.

El primer paso que McGreevy hizo fuc reemplazar el casco del VCASS con ayuda de Jim
Humphircs, Saim Eriskin y Joc Deardon. El dispositivo mds barato que encontré para desplegar las
imdgenes fue el “Watchman”, el cual cstaba basado ¢n tecnologia LCD (Liguid Cristal Display) y tenfa una
resolucion limilada de 100 x 100 pixeles a coimparacién de los millones de pixeles que poscia el VCASS con
su tecnologfa CRT, los cuales le proporcionaban alta resolucidn, EJ “Watchman” era un dispositivo mediocre
al lado del utilizado por el VCASS, pero segiin McGreevy, para empezar cra suficicate, siendo su costo
bastante accesible.

E! slguicnte paso cra montar las pantalias de LCD i algo moldeable a la calxea, o cual no te tomo

mucho esfuerzo ni dinero a McGreevy porque no prestd demasiada atencidn al discfio que pudiera tener el

dispositivo. Cuando terminé de inontar las pantallas wvo como tesultado el primer HMD de tan sélo 2000
dolares llamado VIVED (Virtual Visual Environment Display) (Fig. 2.7). Para probar este dispositivo
McGreevy necesitd crear imagenes independicntes para ¢! ojo izquicrdo y para ¢l ojo derecho y como ¢l no
tenia computadora, utilizd dos videocdmaras, una para cada ojo. Estas creaban las imdgenes representativas
de un recorrido por los laboratorios de 1a NASA, y el VIVED se encargaba ‘'de dar la sensacion de “éstar
presente ahi”.

‘ H. .
HMDVWm

. Posleriormente McGreevy junto con nd programador Amy Wu, continuaron ¢l lnbajo clabomndo d

" hardwarc y software necésarios para ¢l resto.de la “Virtial Workstation”, Les investigadores wilizaron el
software generador de imégencs llamado Picture System 2 Graphics Compulcr de Evansy Sutherland, una

 compuiadora DEC PDP-11/40, ¢l ‘mismo rastreador de mvinﬂemos de cabcm de Fumess. m Ilnmado

: Polhumny porﬁllimodosnwmmmde 19 pulgadas S

k Bl mmm & grdficos de Evans y Sulhcrland convcnla Ias seﬂnles &% vldeo pmporciowhs por las
-chmaras, convirtiéndolas en un-formato proplo para‘el HMD, E1 Polhémus, montado asriba-del VIVED,
: comunicaba la posicidn de Ia cabeza a la PDP-11/40, generdndose entonces las Imdigencs mpectivas hacla y
" donde esiaba mirando la persona. Todo cite malerial hizo que el usuario se encontrara lmnem encl mundo‘ o
) mndo por Iacompnladora ;

EI primer tnbajo que s le asigno a la“Virtual Worksuuon" rue estudiar ¢l oomrol del triﬁoo
‘ aém La computadora gcncrab.n tin amblcnlc en dondc el usuario al vollear Ia ubeu podia ver vuclos en.
. todasdimciones ] e :
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Para 1985, McGreevy y toda la gente que colabord ¢n el proyecto, hablan logrado crear el primer
sistema cstercoscopico capaz de atracr 1a atencidn del pdblico y con un costo relativamente accesible para
empezar una nucva industria.

En ¢! mismo afo que McGreevy finalizd la “Virtun! Workstation”, Scott Fislier, quién habia
trabajado para la ARC (Atari’s Rescarch Center), cstaba intercsado en agregar al trabajo de McGreevy
reconocedores de voz, sonido tridimensional y dispositivos de retroalimeéntacion del setido de! tacto. Esto
con ¢! fin de extender las formas de aplicacion de Ia Realidad Virtual que daba la “Virtual Workstation™,

En ¢l ARC, Fisher conacid a Thomas Zimmerman, quién habia desarrollado un guante capaz de
medir las flexiones ¢ inclinaciones de los dedos de Ia mano. En un principio este disposilivo era usado pari
crear misica junto con una computadora encargada de controlar un sintctizador. Era como usar una guitarra,
El guante determinaba cuales eran las notas musicales, dependiendo de los movimientos realizados por los
dedos de |3 mano, Obviamente estos movimientos deblan ser similares a los que sc realizan cuando sc
presionan las cucrdas de una guitarra al estar realmente tocdndola, Posteriormente, el guante comunicaba los
movimientos a 1a computadora y esta al sintetizador, generdndose la musica.

Segin Fisher, si se usaba dicho guante junto con cl casco creado por McGreevy para la NASA, se
podia ver por primera vez una parte del cuerpo de una persona como parte de la simulacién y por lo tanto ef
usuario creerla mas firmemente en la ilusion.

En 1983, dos afios antes que Fisher conociera a Zimimerman, este Gltimo lnvcsugador habla hecho
equipo con Jaron Lanier, quien recientemente habla dejado la ARC. Zimmerman y Lanier s propusieron
extender ¢l uso del guante v desarroilar dispositivos que pcmuucnn intcractuar con mundes: virtuales.
Finalmente en 1985, fundaron ia industria VPL Research Ik, cuyos primeros productos oficiales fueron el
“Dataglove”, un HMD Liamado “Eyephonc”, que usaba un sistema de despicgado de imdgenes inventado por
Eric leeu, conocido como LEEP System. Estos dos produclos con su ooneqaond:cnte software hicieron
que VPL, se convirtiera en el lider dominante en los mercados, llcgando sus dispositivos no solo a 1a NASA,
5ino a otros laboratorios, Cabe mencionar que la empresa VPL Ramch Inc., al no poder pogat el dmero
que adcudaba, dejé de existis aflos mds tarde.

En 1986, la NASA habla desarollado unambunlcvinunlqu pmﬂllu losmnosusa:
wmmamymwmmmmmm:nmmdlmm Entonces Fisher. afladié el

“Dataglove” de VPL & este sistema, obleniendo una herramienta en donde s podia manipular directamentc
- Tos objetos virtuales. Ya no era necesario que la' gente tuviera que teckar comandos para comunicarie y
- ademds, s podia escuchar sonido relacionado con 1as imgencs que provela el HMD, Concslembqjo la -

NASA culmind un proyecto que hacla uso de varios dispositivos y técnicas disponibles hasta ¢l momento; sin
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cuando intersectaba alpin objeto, diseando ¢l software capaz de cfeciuar dicha labor en'el ambiente viftual

"y ademds, mejoraron el “Dataglove” usando sensorcs de fibra optica. De este modo, hoonw:donnbia !
.wﬂmhmiénmdehmmquwlnﬂemhnhnmm o
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. Fisher también iocrementt s svances relacionadds con el wnido csieteol6io o blaaural,
- BasAndosc cn trabajos de psicologfa dz 1 percepcign del sonido de Elizabeth Wenzel y de ingenleria de Scott - -
Fmr qulén fucra plmdenlc de Cristal Rivcr Englnecring, Fisher lanlb en nlnbuir sonldo a objetos
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vinuales, Por cjemplo, si se enfraba 3 un cuarto virtual y en medio de este s vela un radio encendido, al
levantario con ¢l guante, ef usuario debia creer que ¢l sonido producido era real y si llegaba 8 cerrar los ojos,
podria locaiizar con precision cf lugar de donde proventa ¢l sonido.

Todos los avances no sdlo logrados por fa NASA, sino también por fa Armada y decenas de

personas mds, s6lo son us pequefio paso en la concretizacion del objetivo que s¢ le ha impuesto a 1 Reatidad
Virtual, aunque definitivamicnic las bascs para ¢l desarratlo de dicha tecnologia se han sentado.

1.6 Ei presente de is Realidad Virtual

Aunque ¢! equipo que se necesita para crear escenas virtuales es muy voluminoso y caro, muchos
experios peredicen un cambio cn esta situacidn. De hecho hoy ¢n dia, sodos los componentes hardware y cl
resto del equipo del sistems vistual, estdn & la vents y muchas aplicaciones ya estdn siendo utilizadas,
Algunas otras son dessandadas, pero 0o son posibles todavia. Bloudﬁidoaluhndmdonesdeuﬁmy
de ia programacion. Es por estos motivos que los investigadores de Realidad Virtual estén muy motivados
mn;\ﬁuvmmdoendwemsmuioommhinvuﬂwondcnmmecmlogiaspampodcr
gencras imdgenes mds reales y oon una mejor definicion.

Desafortunadamente, no existen muchos grupos de {nvestigacion a nivel mundial que contribuyan al -

desarrollo de o Realided Virtual. Aunque es indudable que ha aumentado ef inierés por parte de las
mmvﬂmhhhtiuhnhmwmmwlummamm Ademdx el
respaldo guberasmental ¢s minimo (10).

Con ls excopcidn de las aplicacionce militares ilevadas 8 cabo por Extados Unidos, 185 cuales
recibes apoyo_gubernamenial, Ia meyoria de las investigacicass y desarrolio de productos de: Realidad
VM“MMNMWuMMMkwwm
ditigidos & construir aquigo, sistemas y aplicaciones eapecificas en forma de prokictos, micntras que olros
Srpos, muwmuwmm.umammmmmmmm
convergenses de trabajo.
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de ia Realidad Virtual que en Estados Unidos. Ea el Raino Unido, ia investigacidn crecienic y La actividad
industrial han producido muchos diapositivos de control utilizadios actualreente. Ex Japén, of respaldo que e
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CAPITULO 3, COMPONENTES DE UN SISTEMA DE
REALIDAD VIRTUAL

Mientras mds rdpidas y poderosas sean las oompuladom y las herramicntas de software se mejoren,
1a accesibilidad a 1a Realidad Virtusl se expandird a gran nimero de usuarios, diseftadores y desarrolladores.
Los csfucrzos de gente que colabora en la realizacion deesta tecnologla, como: macstros, cientificos,
peicdlogos, técnicos, ingenieros, artistas, ctc. estdn encaminados a hacer de esta un medio cada vez mas
interactivo. El futuro de 1a Realidad Virtual es promisorio para el sigio XXI. Se espera que las personas
cuenten con una herrmienta mis complets, itil, confiable, econémica y comin; naturalmente ¢! costo
econdmico e intelectual que se debe invertir es grande,

E{ punto central de ia interactividsd que ya esth ofreciendo la Realidad Virtual s¢ basa en un
conjunto de elementos denominado generador de lu realidad. Esta estnucturs que se compone tanto de
¢lementos de software como de hardware, est encargada de procesar continuamente informacion sensorial.
Elpmdcliwwmknumﬂodmwiouleex;ioneaunmbkmvlmnlymruocionumc
cualquier factor, por ejemplo, si la persona s¢ encuentra en una habitacién virtual mirando un cuadro
ednbwhundyupenﬂmmwewabmmouwunhbmquymmmdcumm
se produce una seflal sensorial. En ¢l momento que ¢l usuario gira nucvamente su cabeza, sc genera una
nueva direccién de su punto de vista y La informacion obtenida deberd scr procesada por 1a computadord a
nnbmhimmviquwMiclmdo&mMmmvinw.

Para levar a cabo el proceso reoeptor, - procesados y. gencrador de sefiales relacionadas con los
sentidos sensoriales del hombre, que hardn del ambieste virtual mis re), los sistemas de Realidad Virtual s
hn&div%b ummmﬂl),aﬁmbdhmuﬂdemmm“m&m
e peoceso.
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Los scntidos como la visia, Lacto, olfato, gusto y oldo, proveen de un grado de seftales minimas que
¢l cercbro finalmente utiliza para construir realidades.

La mayor parte de las investigaciones para el desarrollo de cfectores, se han lievado a cabo en el
campo de la vista y ¢l 0ido, el tacto ha sido escasamente investigado y para ¢l sentido del gusto y dei olfato,
no hay todavia estudios realizados. En lo que respecia 8 los sentidos del balance, ¢l feromonal y el
inmunolégico, actuaimente no hay investigaciones, con lo cual s¢ da una idea del largo camino que I falta
por recorrer a 1a Realidad Virtual.

3,1.1. Dispositivos de salida

La mayor parte de esls clase de hardware ticac por objetivo aislar al individuo del mundo real y
sustituir est¢ por la realidad generada en la computadora.

Vista

La mayoria de los ambicntcs virtuales dependen parciaimente de 1a calidad de las imdgenes que s¢
le presentan al usuario, Esto es debido 8 que una gran parte del cercbro, mus que para cualquicr otro sentido,
eath dedicads a procesar y organizar 1s informacion visual que recibe, por lo que 1a mayor parte de las
anammmemmammﬁvm se han
llevado a cabo para ¢l sentido de Is vista.

Los ojos canalizan uns cantidad ssombrosa de informacidn a centros de procesamiento que 1a filtran
y |a reduces, pars que puoda sor utilizada por ¢l cerebeo. Michos de eslos procesos: ocurren slnquc la
mﬂheﬂmm&m(lz)

, Umhhmth“ﬂmﬂm-mmdammdnudeviawmén
mudmammwmmmmm Pmpoder
lomrlol“hhdlﬂbiduuﬂubmdm

umawumammmamwmn

mmhhmvlnanumMﬂ.uMdmlqw
mmmmuum«umm S
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Fig 3.1 o
Campopentes bsicos de un HMD. sohal do videa o

Utitizando como gula ¢! HMD usado en un principio por la NASA Ames, s¢ explicant cdmo se
Interrelacionan los lentes Spticos y las pantalias de desplegado.

Los lentes épticos que conforman sl HMD permiten que ¢f ususrio enfoque Ia visia en las pantailas
de desplegado, » una distancia de dos 8 tres pulgadas desde 1a cara ¢ incrementan el campo visual que Ia
vompuladors geners. Los lenics dpticos que conformaban ¢l HMD de la NASA, los clabord una pequefia
WHMLEBPSWMNWHM Massachusetts y fucron usados junto. con unas pantallas

Una de Ias carcteristicas de esios lentes es s proyeccion anaméefica que tienen para crear un
campo visual amplio. Este tipo de proysccidn fue disefinds pars otorgar ef méximo detalle de ia imagen

enfenie del ojo bumano y ¢l misimo detalic, en la periferia. Las imigenes vistas & través de cstos lentes
Spticos wa disorsionadas por el “clocto acerico”, es decir, las lincas rectas sparecen curveadas, ocasionando :

pu#wuumndm,mmwummammg 3.3). 8i las imbgencs

10 e corrigen para tevar acabo este efecto, hdlmdbnwdemamunpmlmuwuwm‘
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Fig. 32
Componentes bisicos de un HMD, — *## de ¥hdeo oo demcho

sefal de video ojo kquiewdo

Utilizando como gula el HMD usado en un principio por la NASA Anks, s¢ explicard cdmo se
interrelacionan los lenies dptioos y las pantallas dc desplegado.

Los lentes dpticos que conforman al HMD permiten que el usuario enfoque 1a vista en ias pantallas
de desplegado, o una distancia de dos a tres pulgadas desde la cara ¢ incrementan ¢l campo visual que la
compuladors gencra. Los lentes dpticos que conformaban el HMD de 1a NASA, los elabord una pequefia
eowdil llamads LEEP Systems, en Waltham Massachusetts y fucron usados jumo con un.u pantallas

Uudehuwwddmdemlemluhpmymwnmmﬂ ﬂenenpmcmuun
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enfrente del ojo bumano y ¢l minimo detalle, en [a periferia. Las imdgenes visias & través de cstos Jentes
dpticos son disorsionadas por ¢l “cfocto acerico”, €8 decir, las lincas rectas sparecen curveadas, ocasionando
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Fig 34
VPL Eyephones.

Otro factor csencial que repercute en ¢l disefio de un HMD, es la distancia que existe entre las
pupilas de los ojos, lo cual se conace como distancia interpupllatoria, La mayoria de la poblacién adulta
tiene entre 51 y 71 milimetros de separacion enire las pupilas.

Los lcntes opticos LEEP proveen de un amplio didmetro de enfoque para la pupila del ojo, lo cual
pnmitequumwvuiedlddcdlmenchunmhldimnciudchlpupihl,ndumdn ningan tipo
de ajuate mecdnico (13).
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En las aplicacioncs de Realidsd Virual, lo ideal de un efecto visual, seria obtener un extenso campo
visual y una buena resolucita; sin embargo, al no poder equilibrar ambes necesidades, los disefiadores s¢ ven
obligados a sacrificar una de ellas. En algunas aplicacioncs donde los detalles son importantes o existe la
necesidad de lecr un texto, la resolucidn ¢s mis importante que el campo visual. En cambio, en otras
aplicaciones, como los pascos arquitectdnicos, es ms importante et campo visual que la resolucion.

Una de las interesantes aplicaciones dpticas que han sido desarroliadas para log HMDs, es ¢l uso de
lentes holograficos, los cuales parecen unos lentes de w0l espejeados. En este lipo de dispositivos, las LCDs
son coocadas directamente arribe de los 0jos, sciislando hacla los lentes. La mitad de los lentes esth cubicrta
por plata, 10 cual hace que La imagen de las LCDs se refleje en ¢l imderior del lente, en donde sc construye la
pelicula hologrifica. Deapués de pasar a través de los lentes, la imagen es reflejada de vuelta al ojo. Si el
interior de la superficic de los lentes es sdlo parcialmente reflejads, ¢l usuario cntonces verd al mismo

" tiempo ¢} mundo virtual y ¢l mundo real a través del leate. Dicho efacto es similar a cuando se usan unos
lentes para sol obscuros, con ¢} mundo virtual proyectado dentro ded lente. Los lentes hologrificos a parte de
que s0n cdmodos, tienen un bajo costo,

Dispositives de dosplegado de imigencs

Las tecnologias actualmente mds usadas, que permiten desplegar las imdgenes para crear un mundo
virtual son: CRTs (Cathode Ray Tubes) y LCDs (Liquid Crysal Displays).

LCDs. mﬁpdammmmhnm'ymmmmw Sonupmy‘

planas, como las que cacesstran en las calouladoras y relojes digitales 0 en los equipos portétiles de
televisidn y computacibe. Su fuscionsmiento sc basa en La aplicacién de un campo eléctrico a una superficic
beWMMwWwNm&M&MUw&M
mtwmamuhmmm .
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que tenia Ls mayor resobecién que cualquier otra exisiente en of mercado, 720 x 480 elementos. Sin embargo,
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lontes dpticos, cade slemenio ds Lo pantalls LCD e claramente viaible, ko cusl ocasions una distraccidn af
usanrio. Pars sobacionar este problema, la cmpres VPL desarrolid un método que miaimiza ceta distraccion.

Experimentando con varios filtros, como ol papel de cora, 8¢ logrd aublar un 30co ia imagen, ya qué ¢ -
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tipicamente son montadas cerca de los oldos, asi que hay que poner especial cuidado ya que cientos de volts
eslardn muy cerca de 1a cabeza (Fig. 3.6),

Fig 36

Diagrama bdsico de
un HMD basado en
pantallas tipo CRT,

El poder desarvollar una pantalls a colores de alta resolucién de tamafio pequeio, es €l mayor
problema al que se enfrenta este tipo de pantallas. Como alternativa, s¢ puode utilizar una pantalla CRT
monocromdtica, 1a cual ripidaments cambia a un filtro de color LCD que 8¢ encucnira enfrente de la
pantalls. Esta técnica provee una alta resolucidn sin necesided de usar demasiado hardware. La empresa
Tektronix, en Oregon, desarrolld un HMD basado en esta tocnologla o modiados del afio 1993, La pantalla
tiene una resolucibn de 640 x 480 pixeles y et costo del dispositivo es menor a los $1,000 ddlaes,

Algunas compafilas como Pothemus Labs y CAE-Link, ban creado un HMD usando cables de fibra
ptica (Fig. .7). Algunos miédicos han usado de maneen similar un alado de cables dpticos, de didmetro aun

mis pequeso que Jos uaados para HMD, wwmmm&o, pans cxplonar ¢l cuerpo de un

mﬂummdm

- P los HMDs que usas fibrs dptics, La imagen de alta resolucion pass por ¢l extremo inicial de las
8 sacnos un miliom de Bbras que suslen usarss, y por ¢l extremo final ae refieia & Jos ojos de los usuarios,
" Indudablemente ol costo de enos HMDs cs muy grande, asi que su uso o restringido, ya que aunque la idea
’umMM“unbMMMummymumMntlmmm

de fors

MMWM)

(Fll Uubmmmvm&hmamldiunomeﬁereqclBOOM{', -
. | | B

s




L radad

Fig is
. Diagrama de un BOOM.

" El BOOM fue creado por la empresa Fake Space Labs ¢n Palo Alto, Callfornia, siendo un
dispositivo que pareciera estar anciado al suclo. Su manejo no es muy distinto al VIEWMASTER y puede
set uaado por varios usuarios. Uns larga bamms, colocada en e} centro, se balances alrededor de un corddn con
uns libertsd de movimiento de 6 grados.

La pantallz donde se viswalizan las imigenes, s suspende desde una estructura giratoria cn un

-EXLSmO ¥ B POSO 8 compensado por una cangs en ¢l otro extremo, Dos asas estdn situadas cerca de la base
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todo ¢l tiempo sobee s cabezs del usmario, por 1o que la mayor parie de estos dispositivos s equipeda con
LCDs, lo que los haoe provesr ds ume escasd resoiucite. El peso do ua BOOM, ea cutlquicr caso, no &8
lievado y conducido por ¢l wsuario. Aduds, les BOOMs pusden wiilizar tecuologla de presentacién CRT
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Los ojos proporcionan informacion en relacion a la calidad y cantidad de luz que perciben. Entre los
diferenies impulsos que necesita ¢l cerebro para determinar cl tamafio y 1a posicién de los objctos en cf
espcio, s¢ encuenira, ¢l sombreado de los objetos, la oclusion y la perspectiva de los detatles, entre otros.
Por gjemplo, si se tiene una fuente luminosa colocada a espaldas de] umiario, el cerebro de este interpretard
que un objeto pobremente Hluminado estard mds alcjade que uno que este iluminado intensamente. De la
migma forma, un objeto que aparece de menor tamafo se considerank mas alejado que uno que aparece con
mayor iamsfio.

Las sefiales monoculares, son muy ficiles de programar en un sistema de Realidad Virtual ya que
no dependen de que ¢l par de ojos trabajen al unisono, para poder gencrarse, Sin embargo, son de mayor
interés para 1a Realidad Virtual, aquellas seflales visuales que dependen del trabajo simultdneo de ambos *
ojos. Estas seftales se les conoce como binoculares y son la base para Ia vision estercosodpica.

Sistemas esterececopies

En un sistema estereoscdpico de Realidad Virtual, cada imagen es generada y convertida a una
seflal de video independiente, tanto para el ojo lzquierdo como para ¢l derecho, antes de ser prescentada a
través del sisiema de desplegado del HMD. En cambio, en un sistema monosodpico de Realidad Vistual, sélo
una imagen cs pencrada y convertids a sefial de video para poder ser observada por ambos ojos (Fig. 3.9).
Deade luego un sistema esicreoscdpico es mucho mejor que un monoscdpico.

g::;& i SISTEMA ESTEREQSCOFICO

e e n e
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El segundo hecho radica en que cada ojo recibe una imagen del objeta ligeramente diferente de la
otra. Asi, el ojo izquierdo ve un poco més del lado izquierdo del objeto que el ojo derecho, el cusl ve un poco
més de} lado derechio del abjeto en cuestion. E\ cerebro utiliza ¢l paralelaje binocular para realizar una
interpretacion mds cxacta de la distancia relativa del objeto: micntras es mayor la disparidad entre las dos
imdgenes, mas cerca estard el objeto.

La comblnacidn de estos dos factores forman la base de 1 esiereopsts, o sea, la sensacion binocular
de 1a profundidad. Esta sensacion hace que los objetos que conforman ¢l mundo vistual, pasczcan més
s8lidos y reales, lo cual cs un aspecto muy crucial en 1a simulacidn (17).

Muchos inentos se han lievado a cabo para mejorar 1a generacion de imdgenes cn un sisiema
estercoscopico. Algunos sistemas de Realidad Virtua! usan dos PCs o dos Workstations sincronizades pars
generar ¢l par de imdgeaes. Otro intento ¢ usar sdlo una PC o Workstation que incluya un sistema Dual
Graphics. Esta Gltima opcida es usualmenie la menos cara y la mis completa, pero la mayor rapidez de
ejecucion es lograda teniendo dos sistemas independientes que generen (3 imagen para cada ojo, lo cual
resulta mucho mis caro.

Cabe mencionar que slgunas aplicaciones de Realldad Virtual trabajan bien en sistemas
monoscdplcos. Entre estas se encuentran aquellos ambientes en los cuales la manipulacion de objetos cs

minima, por lo que La cstercopsis no cs crucial,

Cosverside de selales

' La’ computadors gescrs uas solal de video 1o catrolazade WGB, siendo diferente a la seflal
producida por uas televisida 0 une chamars de video; por comsigulente, s scfial no puede trasladarse

- directamenie al HMD. Esto es debido & que cste dispositivo, generalmenie uiliza pantallas del tipo LCD

pars deaplegar las imdgenes y cotas pantaliae utilizan sellales de video entrelazadas,

me:nluc(mmm«mwimiuhdmpodewmwn urmugr&ﬂcas,
como la Action Media 11 de la empress Intel, las cuales crean seliales d¢ video entrelazadas, demodoquc
#5io ac necesita un encodificador, ulliwmuumo(mmdﬂmmu) :
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inmersivos, este instrumento junto con técnicas de Realidad Vintual y tecnologfa de biocontrol, puede ayudar
a que una persona impedida pueda controlar misica.

Cuando s¢ estd usando ¢I MIDI, el sonido ¢s tomade primeramente de muestras digitales o
convertido de forma analdgics a digital y después sc reproduce usando un secuenciador, Dependiendo de su
calidad, se podrin generar simultineamente varios sonidos, cada uno de etlos con 16 notas,

En el mundo virtual, se tendrin comandos para activar ¢l sonido y para controlar ¢l volumen y la
duracidn. Una limitacién que surge al usar ¢} MID], s que este tienc que scr programado con todos los
sonidos neoesarios pars la simulacion.

Usando un MID! estindar, la computadora puede controlar cicntos de clases de sonidos. Desde
Juego existen sonidos que no son creados por el MID! y que pueden usarse ¢n un ambiente virtual. Algunas
como i Amiga de Machintosh, tienen gran capacidad de generar sonidos directamente dentro

de ws sisenne (16).

BnimmﬂmnehlquelWDluundopaucrwwnldmnndnmcién.esdmtr,elusmﬂono ‘
podré ublcar de doude proviene ¢l sonido.

El sonido difiere de la informacidn visual, ¢n a) menos una importanie cuestion: dabeumum
retroalimentacidn constante para que pueda ser entendido. Por ejemplo, si una persona estd viendo una
pelicula en Ia videocassiers y le pone pausa, ls adelants o la atrase, podrd entender pavfectamenic Ls imagen;
oa cambio, 008 una grabacide 20 1s pusde hacer lo mismo porqus sonaria inentendible, Esta diferencia es

porqus o8 un ambionts virtusl, ¢l despiegado visusl weualmente varis de un instante a otro
depondiendo ds la direcciém hacie donde mire ol uwario, Si ¢l sonido estuviers sincronizado con la images,
oot estaria contisnsments cambiando y s escucharis como wna grabucidn mal hecha. Obviamente, ellnnldo ‘.
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Tomando en cuenia cstos factores, tos discfiadores de Realidad Vinua! han tratado de incluir
caracleristicas auditivas psra aumentar ¢) aspecio visual, ya que e! hombre tiende o girer su cabeza en Ia
direccida en la que escucha algo. Asi, su cerchro podrd tomar una decisién mucho mds acertada,

Lag componenies suditivos que contienen un subsisiema de processmicnio de seftales en tiempo real
sintetizan sonidos cu 3-D. Eatos recrean los efectos filtranics que el hombre experimenta por la forma
externa irregular de la orejs y proporcionan indicaciones direccionales.

Los investigadores tratan de producir focos sintetizados de sonido que no presenten ambigtedades.
Poquefias sondas microfdnicas son situadas cerca de los timpancs de una pessona qué s encuentra situada en
una habitacidn sin eco. Se registran sonidos de unas 144 localizaciones, A partir de las difercnies formas de
filtrar los sonidos se construye un mapa que conicnga Ia localizacion de los filtros. Esto permite a los
investigadores recrear sodidos que won filtrados de forma similar, Esta forma de procesar sonido pam que
parezca sc l¢ llama convulsionsr y empezd a ser desarrollada por Flizabeth Wenzel, Scott
Foster y ¢l Dr. Frederick Wightman, ¢n la NASA, Sus invegtigaciones dieron como resultado 1a creacién del
sistema CONVOLTRON. - -

Esis sistema eatd compuesio por una gran coleccidn de chips, localizados en usa tarjeta dentro de 1a
computadora, que procesa las setlales de sonidos transmitidos a los auriculares, hﬂdphomowphom quc
mmmuqupmwmmawvmm)
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independieaemenie de la orieniacion de la cabeza. Por ejemplo, el usuarlo
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muy complejos; de hecho, hasta ¢} momento, ninguno de ellos es completamente eficiente. Se roquerird de
tds tiempo para lograr desarrollar un dispositivo que cumpla con las caracteristicas requeridas.

E| problema no ¢s sdlo construir un dispositivo que genere retroalimentacitn ticti! y de fuerzas;
5ing también, ¢s entender y simular correctamente 1a informacidn necesaria que ayude al usuario a
distinguir, por ejemplo, entre una superficic suave o dspera, o entre ¢l peso o tamafio del objeto.

La informacidn que recibe el cerebro y que proviene del sentido del tacto, constituye o que sc
conoce como ¢f slatemss béptice. Es importantc sefialar, que dicho sisiema no s5ko es propio del sentido del
1Act0, sino que se extiende a lo largo del cuerpo, pero para sicular una retroalimentacion que incluya sefales
sensoriales derivadas de cualquier parte de [a anatomia del hombre que no incluya ¢l brazo o la mano, se
requieren de técnicas que aun son pobremente investigadas,

En el sentido del tacto, existen dos categorias inseparables que conforman el sigtema héptico:

Retroalimentacida thctid

La conforman {a seccidn de células denominadas mecanoreceptoras (recibidores mechnicos), las
Cuales 8¢ encuentran debajo de La picl y responden a ia preaion que ejercen 1 mano o cualquicr otra parte del
cuerpo. Posterlormenic, -meumammummnenmwuum E! hombre
uss oatas olulas pars sentis Ls texturs de los objetos (20).
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¥ig. 3.10
Teletact.
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Otro método que s¢ ha empleado para simular retroalimentacion tactil, hace uso de pequetios
transductores vibratorios. Su tamafio se sproxima a los clips de papeleri; su grosor es 1a quinta parte de una
pulgada y pueden colocarse en cualquier parte de la superficle de la piel. Cuando se les aplica una corriente
cléctrica cambian su flexibilidad y forma, haciendo sentir al usuario diferentes tipos de texturas.

Cabe scilalar que ninguna de 1as tecnologias que antes se mencionaton son completamente eficaces,
pero se pretende que en un fturo no muy lejano, lo sean,

Retroalimentacién de fuerzas

Estd determinada por la propiarecepeién, la cual se refiere a la percepeion de scflales o estimulos
dentro del cuerpo (21). Cuando tomamos un vaso con agua, por ejemplo, el cersbro recibe informacion
acerca de la textura de la superficic del vaso, s través de las oéfulas mecanoreceptoras debido a la presién
que cjercen las yemas de los dodos sobre este. Ahora bien, los méaculos del brazo y 1a mano que estdn
sosteniendo ¢l vaso, estin conectados al sistema propioreceptor, ¢l cual infonnanlombro <l \amafio, peso y
forma de! objeto.

Qbvismente ¢l sistema mecanorcoeptor y ¢l proploreceptor se complementan, porque: no seria
posible oblencr especificaciones del iamafio, peso y forma del vaso, sin que antes las yemas de los dedos
hubleran detectado cOmo era su texturs,

Los primeros ‘intentos por construlr un sistema capaz de simular la funcién del sistema
propiorecepior, se tievaron a cabo cn I8 Universidad del Norte de Carolina bajo 1a conduccitn de Frodesick
Brooks quiea construy$ ¢! GROPE {1, sparsto que servia para explorar ¢l acoplamiento molecular; Dicho
dispositivo ejercia presitn hacia los musculos de la mano y brazo, mﬁquulmmnmmmlu
moléculas o “empujaban” y “jaiaban” ol tratar de unirw,
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basado en un exoeequeleso que se coloca en ¢l brazo y mano, y en lugarcs eatratégioos de 1a mano y
antebrazo, sc colacs un brazalete de metal, qummmmmmmwmwou
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¢f cual simula no sdlo texturas, sine también masa y volumen. Conectando pequelios matores al final de una
palanca de control (joystick), una variedad de facrzas y resistencias pueden scr puestits a coatrof del usuario.

Deade lucgo esta tecnologla no ¢s totalmente satisfactoria, pero por o menos ya existe un avance mucho mas
completo,

Otfeto

Los factores olfstivos omaidireocionales (olores en todas las direcciones), son incluidos cn algunos
enlornos virtuales. Méa de 30 olores bisicos han sido identificados; las combinaciones de éstos proporcionan
& ks investigadores mis apcioncs con lag cuales trabajar. Los gomeradoses y aparalos usados sctualmente
para rotribuir aromes, secesitan ser mejorados pars que scan incorporados 3 los sissemss virtuales (22), Los
olores y aromas probeblomente serim transmitidos 8 través de canales ubicados ea e equipo vicual

Gusto

La ilusitn del sentido det gueto en un cocenario virtual es realmente un fjo. Convencer a los
usuarios de que estén degustando algn, sin que roatments se lo hayan comido, no edlo e8 dificil, sino que su
contribucion a la efectividad gemeral de la experiencia es marginal. Como un olor influye mucho en cdmo
percibimos ¢l guato, hMummMmmMnyummmmbn
mmmelm-ummmm)
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el cual simula no sdlo texturas, sino también mase y volumen. Conectando pequedios motores a) final de una
palanca de control (joystick), una variedad de fuerzas y resistencias pueden ser puestas a control del usuario.
Deade luego esta tecnologia ao s lotalments satisfactoria, pero por ko menos ya existe un avance mucho més
completo,

Oifato

Los factores olfstivos ompidireccionales (olores en todas las direcciones), son incluidos en algunos
entornos virtuales. Mis de 30 olores bésicos haa sido identificados; las combinaciones de éstos proporcionan
& los invostigadores mis opcioncs con las cuales trabajar. Los geaeradores y apsratos usados actualmente
par retribuir aromes, necesitan ser mejorados pars que scan incorporados 8 los sistemas virtuales (22). Los
olores y aromas probablomenic sorda transmitidos a través de canales ubicados en ef equipo visual

Gusto

La ifusién del sentido ded gusto cn un escomario virtaal s reslmente un iyjo. Convencer & los
ususrios de que cetdn degustando algo, eiz que realmentz g lo haysn comido, no sdio es difictl, sino que su
cootribucin s la cfectividad goasral de la expeviencia es marginal, Como un olor influye mucho en cdmo
percibimos ¢! gusto, ios eafesrzos sc harin probsblemente primero cn esta direocidn y. una sustitucion
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Dispositivos de interaccién

Los dispositivos de interaccion pueden agruparse en varias categorias:

Rops cowl

El objetivo de m tipo de dispositives cs poder conocer fa posicién y orientacién de alguna(s)
parte(s) del cuerpo del usuario, utilizando alguna forma externa de dispositivo de rastreo (24).

Aunque 1a funcién de este tipo de ropa podria scr considerada unicamente de rastreo, su diseflo y
planeacion es para 1a de interaccion, Por ejemplo, cualquier usuario puede comunicarse con la computadorn
por medio de simples movimientos hechos con sus manos cuando se estd usando un guante, De esta forma, si
un usuario desea agarrar un objeto virtual, la computadorz reconocerd ¢l movimiento de su mano y la
imagen del objeto virtual scrd vinculada 8 la imagen grifica de la mano del usuario, quien, al tener agarrado
¢l objeto cerrard su mano, Almoverl:mano,elobje(osemvcrihamqmelnmnohahmpamwllulo
Bmummwumydmpledclnumrmnobjuu ‘

ummmumu«mmnyinmmmdemmuwmm
cuerpo, como los dedos, la mufieca de la mano o los codos; alguna puede ser destinade a medis 1a abduccion
y las asticulaciones menores. Puede estar compuesta por fibra dptica, sensores mecnicos o resistentes,
Uunlnwntcincluyenunmrdelupo6D0FpmMrl|orienuc16nyhpmici6ndcllpanedelmerpo
que esta usando el dispositivo.
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cantidad de luz ¢s medida por un fotodetoctor ¥ lucgo se manda la informacion a un’ controlador, ¢l cual
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Entre los principales dispositivos que utilizan fibra optica, estdn el DataGlove2+ y cl DafaSuit, que
uunmdemmowmpm,m”hemplmmyel CyberGlove CG1801 delaunpmsa
Virtex (Fig. 3.12).

Mg 3N
Guante fabwicado
con {ibes dptica.
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La ventaja de usar guantes en particular, estriba en que permiten una interaccion intuitiva con los
objetos. Ademids, refucrzan el sentido de prescacia ya que se puede ver la propia mano en el mundo virtual.
Sus debilidades radican en la dificultad para hacer una navegacion precisa en i espacio tridimensional y el
entrenamiento nocesario para aprender un exiensivo conjunto de movimientos,

Otra cuestion importante es 1a de minlmizar [a cantidad de retardo que sucede, entre ¢l movimlento
fisico que hace el usuario con su mano y la vigién que tenga del movimiento de la mano virtual ¢n la
pantalla. Si el retardo es muy grande, la dificultad para usar ¢l dispositivo se acreoentard.

La razbn principal para clegir un determinado dispositivo depende de [a actividad que s¢ va o
realizar, Asi, por ejemplo, el DataGlove pone énfasis en [a comodidad y su costo, relativamente bajo. Por
otro iado ¢l Hand Master, pone ¢nfasis en 1a exactitud junto con cicrtas condiciones de comodidad.

Las splicacioncs spropiadas de entrada por medio de guantey incluyen:

@ Entornos de disefio CAD/CAM.

@ Entrenamiento biomédico,

@ Robdtica.

@ Telemanipulacion,

@ Animacién

@ Investigaciony enseflanza en el recoriocimiento de icnguajes de signos y leiras impresas.
@ Simulacion,

mtﬂkxlompmwmummhuMprwodemmluyen

@ Evaluacidn y prucba de movimientos, asl como el ascsoramiento fisico,
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Fig 3.13
Vara.

Uno de los potenciales de los ambicnics virtuales reside en que un objeto puede ser cualquicr cosa
que ¢l disefiador desce. Con sblo oprimir un botén, la vara puede cambiar su imagen a lo que se desee, como
una brocha o una herramienta pars esculpir. Este tipo de técnicas permite tener la suficiente libertad de crear
un gran nimero de herramientas virtuales a partir de un simple dispositivo.

La vara sirve ademds, para sclcocionar objetos por medio de un rayo ldser que sale disparado con
s0lo oprimir un botén. Para navegar, s6lo es neocsario apuntar con 1a vara en la direccion deseada y oprimir
oiro botdn. Al igual que los guanies, csie dispositivo plerde efectividad si existe mucho retraso entre ‘el
movimiento fisico de 1a vara y la visién del movimiento en la pantaila,

Dispesitivos del tipe ¢ DOF (Degree of Freedom)

" Los objetos, normalmente tienen scis direcciones o rotaciones diferentes, en los cuales se pucden
mover. Ya sea hacia adelante o hacia atris (¢je X), hacia arriba o hacia abajo (ge Y) y a la derechay ala
izquicrda (eje Z), Esto s¢ comooes como transiacioncs. Adiclonalmente, los objetos puoden rotar slrededor de
cualquicrs dc estos cjes. Estas rotaciones s Ilaman balancoo pers ¢l ¢j¢ X; rotacién, para el cje Y ¢
inclinacién pars ¢l gje Z. Tuumwmmmmlmumnma
dispositivo puede moverse.

En ambientes virtuales, ¢l umario & clpa‘de moverse en’ cuakquier dlmcién.bE‘a"o’Iminm
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Fig. 314
Bola de fiwerza.

Algunas bolas de fuerza ticnen 9 botones programables que los desarrolladores pueden configurar.
Generalmente uno de estos botoncs sirva para inicializar el punto de vista del usuario, si cs que cste sc

" encuentra completamente perdido en el mundo virtual (26).

Este dispositivo ¢s durable y simple de usar. Se puede navegar muy bien, aunque ¢l modo de hacerlo
1o parczca muy natural. Es por esta razén, que s¢ necesita un pequeio entrenamicnto, antes de comenzar a
usarlo, lo cual es su mayor debilidad, Aunque s¢ pueden mover objelos, la scleccidn de estos no estd muy
bien dirigida. Bisicamente estin disefiadas para ambientcs estacionarios, cn Iugar de aquellos en los que ¢l
usuario puede andar caminando & través del mundo virtual,

Ratones. oomnnﬂ(uluntomdounmbnbﬂooylehnngmndommdcnmwdel
tipo 6 DOF 0 3 DOF. Elmp\wurpormotultxmnido clecuonugnéuooogjmwpiw Su uso
depende principalmente de las cualidades que tenga su sistema de rastreo.

Este ﬁpodcdimoddwhnioulsudqmelrﬂbnwnvendoml, oonundo también con losdolo
tres botones que sirven para realizar una entrada. Tienen las mismas capacidades y limitaciones que las
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El reconocimiento de voz s una tecniologla que se ha desarrollado en los Ultimeos 20 aflos. Lo que se
ha conseguido hasta ¢ momento ha sido el reconocimiento de voces educadas y algunos comandos, En los
sistemas de Realidad Virtual, cada palabr puede controlar una accién, lo cual representa una poderosa
herramienta si las manos del usuario se encuentran ocupadas en olra tarca o para aquellas personas con
incapacidades fislcas, Su desventaja radica en que no es muy efectivo para la navegacion a través de! mundo
virtual. Adicionalmente, debido al gran esfuerzo computacional requerido para lograr el reconocimiento, es
necesario un sistema de procesamiento que irabaje de mancra paralela al resto del sistema.

Dispositivos de rastreo

La ‘mayoria de los dispositivos de cntrada que permiten interaccionar con ¢l ambiente virtual,
dependen de una hibil deteccion de la orientacidn y posicion de los objetos ¢n cualguier instante. Ya sea que
¢l usuario mucva su cabeza o levante su mano, la computadora necesita rastrear cada movimiento en ticmpo
real, para que el mundo virtual pueda ser sincronizado con esas acciones.

Algunos de los parimetros que detcrminan 1a efectividad de la interaccin son:

@ Retarde, ¢s ¢l retraso producido cuando ¢l dispositivo cambia de posicion y la seflal resultante comienza
& ser procesada. Es uno de los pardmetros mis importantes, ya que un retraso de 50 milisegundos puede
afectar la ejocucidn. Los dispositivos actuales varian de 4 0 § mitisegundos hasta 100,

@ Actualisaciéa, co la velocidad con la cual las acciones son realizadas. Bl retardo y Ia actualizacién,
gensralmenie son independicnics.

© Interfervacis, cs definida como la sensibilidad a los factores ambientales. Los scnsores pueden ser
sensibles 8 diversas condicionss, como las radiacionss de las pantallas, sonidos extrafios; objetos de
matal, ok, ¢ inchesive, 1a proximidad de otros seasores.
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50 cuenlan, por Jo que la posicidn y orientacion actuales son recalculadas desde el punto de origen
establecido.

Algunos sistemas no utilizan puntos absolutos de referencia para el rasireo, sino que s miden fos
valores relativas & s posicion y orlentacion anteriores. Las coordenadas del objeto virtual son ajustadas
después de haber sido movido (27). La informacion que cs tranamitida o] dispositivo de rastreo, sélo son los
cambios de La posicidn y orientacién del objeto.
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Tipos de rastreo

Diferentes propucstas han sido desarrolladas con ¢l fin de dotectar la posicion y orientacibn de los
dispositivos. Algunos requieren de un sensor fisico vinculado a ¢l, lo cual se conooe como rastreo activo. El
rastres pasive R0 requicre ningin tipo especial de sengor, sino que utiliza vasiss cAmarns pars obscrvar un
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entre cada uno. El sensor, en forma de tridngulo también, pero mds pequetio, contiene los tres micréfonos. Si
s¢ piensa usar en un caxo, el sensor es colocado en lo alto del casco directamente, por ejemplo.

Cada transductor cmile un sonido de alta frecuencia, el cual es captado por los tres micréfonos. Un
procesador de seflales mide ¢l retraso de tiempo (y por lo tanto la distancia) entre cada transductor y el
conjunto de micréfonos. Después, las nueve distancias medidas, son fcilmente procesadas para producir los
valores necesarios.

La ventaja de esic m&odo cs que ¢l retardo del sensor es menor a 25 miliscgundos, permitiendo
movimientos ripidos de [a cabeza. Desafortunadamente, si se roquicren valores precisos, los transductores
deben quedarse spuntando hacia los micréfonos; si cxiste algo que obstruya, la scfial se perderd, También se
tiene que tener la precaucion de evitar ruidos externos, como ¢} de liaves o vasos chocando, asi como de
otros sensores ultrasdnicos usados pars siscmas de seguridad.

Mecéaico. Esta tecnologia ¢s menos conocida que [as anteriores, Utiliza una conexién mecdnica
directa entre un punto de referencia y el dispositivo que serd rastreado, slendo el enlace, un brazo mecdnico
con unjoncs giratorias, que permiten lencr un control de 6 DOF,

Existen dos versiones quc emplean esta toenologia. La primera utiliza un brazo ligero, ¢t cual une
una caja de control a una banda para la cabeza. Cuando e! usuario mueve su cabeza, las uniones del brazo
mecdnico miden ¢l cambio de posiciéa de modo que se obtengan 6 valores. La ventaje obtenida de utilizar

cota técnica radica en la velocidad con la que 80 sabe La posicida y orlentacion del usuario, ya que ef tiempo

de retardo es menor a 5 miliscgundos. Ademis, tienc gran precision y es relativamente barsto. La malo de
mmamwuwammmmrbquwumuymﬂlnbmluuuuu
sistemas de Realidad Virtual, .
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los dispositivos. Los giroscopios o son eatrictamente sensares del tipo 6 DOF, ya que sblo pucden medir la
orientacitn y 80 la trazslacide. 84 funcionsmicnto se basa en ¢l principlo de conservacisn de los momentos
angulares. Pars utilizarko en un HMD, 200 colocados dos pequefios giroscoplos es ¢l, Un. pequefio motor
hace que gire 8 10,000 revolucioncs por minuto. Los cambios en ¢l movimiento son reficjados en un pancl
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En ofros Laborslorios de investigacion, se han usado varias cimaras que apuntan hacia un blanco,
Utilizando técnicas para el procesamiento de imigenes, una computadora intenta corrclacionar las diferentes
tomas de las cdmaras en una Unica posicién y orientacion.

Las investigaciones actuales estdn sicndo cnfocadas a desarrollar sistemas basados en autorastreo,

rasireos por radar Optico y liscr dptico. Estas investigaciones permitirén desarrollar aplicaciones al aire
libre, en grandes especios o simplemente, para a1 uso ¢n presentaciones virtuales.

3.2 Hardware

Todos los aspectos de [a Realidad Virtual, como las imdgencs, ¢l sonido, 1 retroaiimentacion tdetil,
¢ic. deben ser debidamente coordinados y distribuidos con ¢l fin de evitar confusion. El poder oompumcional
necesario para generar [a realidad s suministrado por ef hardware,

En los l'nlﬁmoc afios, Ia capacidad de procesamiento ha sido ampliamente asequible, debido a los
grandes esfuerzos de compatiias como Intel, Sun y Motorola,

En el corazdn de cuaquier sitema de Realidad Virtual comercislmenie aocesible, . existen
computadoras Amiga, Macintosh o cualquiera basads ¢n ¢! procesador Intel, Dilposiuvmespccialesycl
software apropiado, convierten a las ordinarias PCs en generadores de realidad.

Mmmdmdewwm.ummmwnmmpmmuw
estacidn de trabajo & La cual ne l¢ adiciona ot hardware nocesario pars suministras sonido y crear los grificos.
En el cas0 de que ¢l sistema requicra imégenes de video, umwwmm

La salida de Ls tarjeta de video pusde ser utilizads por ¢l Mﬂvoviml ya que usualmente tienc
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de respucsia por debajo de los 100 milisegundos son considerados inferactivos; es decir, el sistema se
jocutard en tiempo real. Ti«npmd:mqnmnﬂsknt«.mmmmmlacﬁudén

Dentro de este contisimo lapso de Hiempo, la computadora debe procesar el ciclo completo de la
entrada que estd proporcionando el usuario (por ejemplo, pueden ser bos movimicntos de la mano o de la
cabeza), realizar cilculos y generar una nueva imagen para ¢l dispositivo visusl que s¢ cste empleando. La
mgyor parte del tiempo, ia computadora estark trabajando cn Is gencracida de 13 nucva imagen. Si se
generan imégencs catereoacopicas, se teadrin que gencrar fas imdgenes comresponditnics a cada ofo, Esta es
Ia razda principal por la cual, todos los sistemas de Realidad Virtual usan un hardware poderoso que les
permiita acclerar ¢l proceso de regeneracion y visualizacion de las imdgenes.

Por ejemplo, si a la computadors le tomara 100 milisegundos cfectuar todo el ciclo descrito
anteriormente, un cuadro scria generado cada 0.1 segundos, 0 bien, 10 cuadros por segundo, lo cual o
mmmuyimwuiomumakrmmquclaspcllcuhsmmmnuaudmsporngxmdoyla
televisidn 30 cuadros por segundo.

Es importanic entender la diferencia enire reproducir experienciu. coma ¢n las peliculas y las
experienciae interactivas de la Realidad Virtual, Las peliculas y 1a televisidn simplemente reproducen
mmmmwuduuammwmmmnmmm
cada cuadro. Esta ¢s la diferencia que permite que los movimicnios del punto de vista del usuario scan
wﬂmmmmmwmmwom )

§i se considera la opcida de tener almacenado en algén dispositivo, wdnlupodclmeimlgcm
pdﬂudvlmndawwadmmkuhdm.mhnmummummdc
eapacio, lo cual no serla una solucida prictica.

3.3 Geometria
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 loprimens.

una secuencia visual realista, la computadora tiene que generar 30,000 poligonds por segundo y ¢} escenario
debe aclualizarse un minimo de seis veces por scgundo, para conseguir b impresion de fluidez de
movimiento.

Siempre existe una corrcspondencia entre Ia velocidad y ta calidad de imagen. Los algoritmos que
convierten los datos en pequefios pixeles para crear una escena virtual consumen, por lo general, una gran
cantidad de recursos de la computadora,

Las computadoras de la mds alta calidad pueden producir imdgencs complejas y bica definidas, pero
lentamente, Por supuesto, también puaden producir imdgenes ripidamente, pero simples y barrosas. Hasts la
fecha, las aplicaciones militares como los entomnos de aviones de combats usados en ¢l entrenamiento de
pilotos pars 1a Guerrs de! Golfo Pérsico, s aproximan a un nivel lo suficieniemente realista- como para

engaflar & los usuarios.

Para entender ¢l proceso de modelar un mundo virtual con poligonos, 8¢ puede empezar por
imaginar que se dibyjs co un papel. Por cjemplo, s¢ pueden dibujar unas montafias usando tridngulos, fos
cuales deben ajustarse pars que s apariencia s¢ aproxime a la sigulente imagen (Fig. 3.16).
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Otro problema que surge on la generacién de poligonos, es que micnlras mas pequefio ¢s ¢l rango
de actualizacién, el niimere de poligonos increments, 1o que hace mis tardado el proceso (30). Es por eso
que ¢l dischiador de Realidad Virtual ticnen que hacer uso adecuado de los poligonos que utiliza. El
sombreado y textura de los poligonos tiencn que ser arreglados para proveer del mds efectivo ambiente con el
menor nimero de poligonos. Esto es totalmente desventajoso porque, por ejemplo, en el aio de 1992, los
mundos virtuales cstaban limitados entre 300-1,000 poligonos y s necesitaban entre $,000-100,000
poligonos para satisfacer los requerimientos de los arquitectos.

Ahora bien, psrs hacer una imagen sun mis natural s¢ pueden sombrear los poligonos. En el caso
de 1a primera imagen que muestra las montafias, si cada uno de los poligonos se sombrea con un verde
distinto, s¢ podré reconocer mejos los contornos y orientacién de las montafias (Fig. 3.18). El sombreado, s¢
puede aplicar a cualquier objeto &t mundo virtual,

qus clvider que esie peecas tiens que. cowris rigidamunte Jors que ol tiemps do' reaguesta catre ¢l .
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3.4 Software

La responsabilidad de! administrador de 1a simulacién cn un sistema de Realidad Virtual, consiste

en orquestar fos recursos de la computadors, los dispositivos de entrada y salida y los recursos del sistema,
que hacen posible crear una semblanza de la realidad.

Se puede suponer que ¢l administrador de la simulacitn es el micleo de un programa de hoja de
cilculo como Lotus o Excel y la aplicacidn en Realidad Virtual, como 1a hoja de cdloulo que aparece en el
monitor. Al usar |8 interfase grifica de la hoja de cilculo, ¢ aprovechs el poder de simulacion que tiene 1a
bojndcdk;.lloyldemh udeumlnahnnummdchdmuhdén.ylmﬂmackm,cwnuﬂwu
hogarefia (31)

Del mismo modo, una aplicacion de Realidad Virtual utiliza las capacidades de} administrador de la
simulacion para ripidamente construlr y modelar problemas de visuatizacion. Asl como ¢! usuario de una
hoja de cdlculo define el tipo de problema que desea analizar, luplmcibn de Rnlidnd Virtual define of tipo
de simulacibn tridimensional que serd preseniado,

Adicionalmente, uﬂmbwwmmmmqwmn ocurriry
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@ Librerias. Son también conocidas como API (Apglication programming intciface). Proveen la mayor
flexibilidad en la creacidn de un ambiente virtual, pero se necesita un programador para poder usarlas y
se neoesita compilar la aplicacidn, cada vez que se hace un cambio. Este tipo de herramicnta se debe
escoger por aquellas personas interesadas en desarrollar aplicaciones complejas.

@ Leaguajes excritos Simplifican la creacion de simulaciones, Aun Jos no programadores pueden
aprender estos lenguajes en poco tiempo. Gereralmente, estos lenguajes auentan con un interprete, as!
que los cambios hechos en la programacién son incorporados inmediatamente en la simulacién.

o Grificas. Son una herramicnts muy socesible ‘.. aquellas personas que no programan. Si s¢ utilizan
apropiadamente, proporcionan una simple Interfase intuitiva. Se pueden crear simulacioncs bésicas y
muodificarlas ripidamente, pero puedef) ser mds dificil trabajar con ¢ilas en una simulacion intrincada,

Cada una de estas intesfases permite diferentes tipos de interaccién conellduﬂnistmdordela
simulacidn, segin los difercntes sucesos que estén ocurriendo. E! conjunio de eventos que se lievan a cabo,
controlan ¢l sistema de Realidad Virtual, lo cual significa que toda Iasxmulacibndepemkde Ia consistencia
y coordinacion de los eventos,

Porejcmplo,cnelwndeumhojldedlaﬂo,laejecucibndeundk\uocno,lugundosomu
en 10 segundos, no ¢s importante, porque la simulacién cs independiente de! tiempo, En cambio, si el
lillcmdekulidldvmunldewuunoonjunwdeevemouwz»gmm,cn Ium«kolnsundu, ¢l,
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3.5 Fases para ol desarrollo de un mundo virtual

: mamwdm nﬁemvimquenluymalmudolamﬂsque i

@ Viabilided.
Se deben definir: Los alcances del proyecto y sus objctivos
Requerimientos del proyecto
Necesidades personales

Proyeccién de costos
Proyeccion de beneficios

@ Planescidn del proyecto,
Establecer: Tareas junto con sus plazos
Tipo de interfases con el usuario final
El mancjo del presupucsto
Planes de contingencia
Criterios de evaluacion del proyecto
Determinar ¢l nimero de desarroltadores

Seleccionar: . - Hardware
Software
Personal

e l)imcih del proyecto, . ‘
Dar seguimiento y reportar el desarrollo del proyeao, ast comeo implemtnw los plancs de
costingencia, si son necesarios.

Siel PeOyeCto €8 pars un cliente en ecpeciﬁeo, ndehertn hacer r:vistones frecucmes con €1,
Sed#m(amqmelciicmapmbaioquuhamliudopamviwmamclmbajo

@ Discho,
. Se&nhtmﬂumiﬁmnudﬂalhdnycdteﬂmdewﬂwibn

@ Desarvolle dol munds virtual.
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@ Prochas ycastroldecaldad.
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3.6 Ejemplo de un sistema de Realidad Virtual para PC

v

A pesar que la tecnologia para producir Realidad Virtual sigue siendo muy costosa, un sistema
personal de computacién puede con algunos esfuerzos expandirse y proporcionar mundos virtuales dentro de
una cmpresa, 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 scan los ambientes virtuales que se quieran
oconseguis.

Como primer punto, s¢ neoesita hacer una lista de los elemnentos de 1a simulacion. Después se
nocesitank relacionar cada uno de estos requerimientos con el apropiado hardware o software. En 1a siguiente
1abla sc muesiran algunos de ellos y su correspondiente hermmients que syudard a configurarlos.

REQUERIMIENTO CONFIGURACION
Visia estereoscipica Dos PCs o una PC oon tarjeta Dual Graphics
Sensacién de “estar ah{” HMD y un Roconocedor de movimiento de cabeza
Movimiento de objetos y punto de vista  Dispositivos de navegacion
Seleccida de objetos Dispositivos de ineraccién

Seleecioundoytlimxmmdlmchwdemfomim POCO & Poco 5¢ puedcn ir cubncndo los
mnmkummelduml’ctwvm

El sistema dc Restidd Virtual, quwmwmmmmmtquucw

. moccsario usar Senae® World Toolkil 'y dos tarjetas de Intel Action Media para hacer los graficos, Esto trac

mwﬁ%q&nmmcbn«w&mmm»umowmw ~

meuumwn«lmmonummaundiwuvomcivmw Research Flight
mmwmuwmmmu«mwmmdmwmommmm
wwmmﬂuﬂdwuvoavlwimhmm

Pars completar ¢l oquipo de cabeza, hhﬁm:lmmhhmwwﬁwmmﬁniwm
monitorear 1a orientacién de La cabeza del usuario. .

Elmidﬂ-bupnhmdhmmdelﬂmhtmdecmﬂmmﬂndmhg elcmltim :
wammmam ‘

MMuMmemmMMummmn

MuMuhummmmﬁw-mmdmwmnmm -
‘mwmdmmm e :

, Maumumummumaumum”
mmmmommnmmaqumm-mu

_ mmd:lum"-ﬂmnﬂﬂm

MmthManﬂnhMyM&mMmm .

.Mﬂmnuhmhmﬁ-cﬂm&dhwh&mﬂoﬂmm Ia:

mmuwnummmamwm ‘
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PRODUCTO) %

Virtval Rescarch Flight Helmet 30
Tarjetas para graficacién de Inte! Actio Media 19
Sense8 World Toolkit ‘ 17
PC 486, 50 Mhz con 4 Mb de RAM y 100 Mb de disco duro 12
Beachfront 3D sound 8
Reconocedor de movimiento de cabeza de Logitech 5
Coavertidores de seflales k|
Programa de modelado 3D p)
Programa para modelar informacion proveniente de fotografias 2
Gravis Mouss Stick 1

La informacién anterior conforma un camino, por ¢ cual se puede configurar una PC para
convertiria en un sistema de Realidad Virtual Pero, existen ofros disposilivos que pueden crear de igual
forma una experiencia vittual.

Apéndice A.

Para mayor informacién de los productos comerciales relacionados con Realidad Vinual, ver eb
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CAPITULO 4. APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE
REALIDAD VIRTUAL

Los téenicos, ingenieros y cientificos que trabajan cn la creacién de los mundos virtuales, estin
conscientes de que 1a entrada del hombre en la Realidad Virtual no ¢s un fin en sl mismo, sino un medio
para desarrollar otras actividades humanas. La Realidad Virtual es un instrumento similar 8 una fotografia o
a una pelicula, aunque mucho més vivido e intenso, ya que permite producir ¢, vrienclas directas,

Por supuesto, son mas las aplicaciones cientificas y de investigacion 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 s presentes entre nosolros.

Entre los campos priorizados y mejor definidos que ya aplican la Realidad Virtual, se sncuentran

los quic a continuacidn se describen, aunque cabe mencionar, que las aplicaciones que son presentadas estin
explicadas de mancra general, debido a lo extenso que pucde ser cada una de estas,

4.1 Arquitectura

Los arquitectos ¢ Ingenicros de discilo, han sacado provecho a los avances tecnolégicos en cuanto &
computaclon grifica se reficre, El empleo de programas CAD y lag técnicas de visualizacion han suzo usadns
durante las (ltimas dos décadas, ahorrando ¢n costos de dcsalmllo y uempo o

Primeramente, slo se usaban para construir planos sencillos, gencm dibujos bldxmensionnles o
imdgenes, las cuales cran analizadas en detalie o de una mancra global, segin las' nccesidades que se.
tuvieran, -

Actualmente, existen programas, ios cuales fucron adapudos por arquilecm. quc pcmﬂten generar
imagenes elaboradas y tridimensionales que puodcn scr rotadas, alleradas 0 corbinadas por cl usuaxio a

través de funcioncs.

Sin embargo, estos prgramas no penniten una interaceidn dlrecu con el enlomo y no logmn
incluir de una mancra m4s activa a los clientes en Iuprwdephrﬂﬂadénym ¥a que aurique los
arquitectos fe muestren al cliente “alzadas” (dibujos lineales bidimensionales de secsiones del plano maesteo -
que ayudan al cliente. a visualizar mejor 1o-.que el plano: especifica), no_ son siempre ‘suficientes para
eonugnhmeommnnénlmldcl plano.. Ademds, sihmmunumbloeneldinﬂo sctiencque

,‘ regenerar las socuencias de una estructura: ya dcﬂnlda pn crear las nuevas lmiomu lo quc pmduce »

mnen!oenlolmyenelucmpo

ElempbochlMVlnul chaalosarqmmmsélolmnwdlampmudmcﬂos

iwmmwuemnmuzomm ino que ademds, permite explorarlos por medio de “pascos”,
los cuales facilitan la colaboracion creativa entre disefadores y clientes. EI uqu!leﬁolﬂlddhupommm 4

de prescalat las “alzadas” 8 través de imdgenes bidimensionales y tridimensionales y lograr una realizacién
experimental de Ia conslmeclén ‘Bl cliente podrd eomprcndcr mejor los planos y venﬂcar s 500 de )
cmmmmm

3 Coummvim

Oolm pdm:t PMO 52 ddxn immduclr Ios planos en In oompuudom y constmlr el ednﬁcm virlual, :

 Esta tarca scle durar. aproximadamente seis meses entre [a cluclény correccitn del modelo original. Al
lermlnlremm se ddie introducir Ia qu. espwllcando 4 lntensldad, dlmcidn y color Adlcmnalmentc, L

,615- ‘




es posible simular refracciones, reflejos y sambras (34). El entorno creado se convicric asf en un plano
virtua! de prucbas para las paries involucradas.

Una vez que se ha terminade de construir el edificio virtual y of equipo de hardware esta instalado,
se pucde realizar cl pasco virtual. Generalmente el sistema de Realidad Virtual que permite hacer dicho
paseo csid pensado para ser usado por dos personas: cf arquitecto y ¢f ciiente, por fo que cada panicipante
lleva un HMD y un guanic de control. Una vez que se han colocado fos dispositivos, se puede comenzar la
navegacion a través del mundo virtual, El arquitecto y el cliente ticnen la sensacién de entrar en ¢l disefio,
donde pueden obscrvario desde cualquicr dngulo. Las rutas pueden haber sido programadas o pueden ir
haciéndose tibremente, Por medio de ordencs habladas o mediante sedales, el usuario podrd acercarse,
alejarse, subir o bajar escaleras ¢ incluso podrd fomar und estructura virtual como una ventana y moverla de
lugar, Los crrores en et discfo o los cambios nocesarios que tengan que hacerse puedon sor realizados y
rectificados rapidamente. De comin acquerdo con ¢f cliente, sc podrdn cambiar jos atributos de cada
componente virtual, Por cjemplo, una ventana podria ser scemplazada por una puerta o un solarium, Este
tipa de revisiones se realizan cn mucho menas tiempo que en los discfos originales, afectando no sélo tos
pianos involucrados, sino también los subplanos del plano principal como los encargos del matesial, Ins
Instalaciones eléctricas, castos del proyecto, ete, Toda esto antes de que se comienice 1a construccidn,

Requhiitos del sistema

Los requisitos graficos de un sistema de Reatidad Virtual para anquitectura genemlmcmc planican
problemas, principalmente entre la gencracion de imdgencs realistas y ¢l tlempo real de operaciones, Las
imdgenes generadas estin hechas de rauchos poligonos y 1a calidad de la imagen depeade de la densidad de
los mismos. La velocidad a la que un sistcma pucde desarroliar imdgenes depende de Ia rapidez con que
pucden produciree estos poligonos y 1a rapidez con que la estructurs de lo que representan puede ser
gencrada y visualizada (35). Para lograr un movimiento real, cs necesario que se generen al menos 60
construcciones por segundo. Los sistemas que no lo consiguen afectan la calidad de imagen y la impresién

de reatismo. mhumsclptwlemmcslapotemiadchcommhdom sinoelmnismodc
visualizacion,

Ummaneudewlw:iowhimcmldaddeloapn!igommbacawﬁdomdelmddowuplctoy
concentrar {os recursos en un Sl punto, e vez de Intentar mantencr la imagen “viva” del entorno virual
total. La aplicacida total es segmentada en ocldas independientes y dependiendo det pnto concreto donde s¢

encuenire el usuario dentro del enmnmwnual sélolns celdas potenmlmtc vinbln serin visualizadas '
(36). : :

Ouowédopmnfomtlosm&heomwmdomud m‘euww dimcdubc :

~ ¢l nimero de poligonos nocesarios para crear la ilusidn de un disetio de’ superficic. Summya\dolos.'

poligonos por unos modelos con una textura ya preparads, cnvczdedmwygcnemhmiénw
pollmindividmh umelwodelmmmdelacommudm '

ummemmdmummwm mpmummimnibndouempo elﬂmu

. ¥ recursos eoondmicos, E anquitacta no'sélo debe sabes mancjar por lo menos uno de los paquetes estindar

de computacidn para hacer bocetos y planas, sino también debe hacerse cargo det mantenimiento y

mancjo
d:losdimdthmundumdel siucnuyajmﬂmiﬁwmdnlumwﬁduhdem

Pm !ogm um b\lm oohbmcm entre heompmmmy el cllente la lnvmibn uucial sucle

A -'mnmhﬂaenunMenhqueaMWmnwﬁm ynquedebeduplmmhwlcddadde
,mmiéndr.hsm.:m :

Gcmnluununmdwnuesummfmmdcmwm,hswnumn B '
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* Discfio de objetos virtuales.
¢ Definirian .ra de comportarse de los objetos virtuales.
s Importar informacién asequible en otros form:  para la conversién y el uso en modclos virtuales,

El software usado en el diseito de objetos permite al usuario crear las formas, el trazado, la
huninosldad, color, textura y las fuerzas motoras de objetos tridimensionales,

Una vez que los objetos han sido diseilados, es importante definir su manera de actuar en ¢l

" ambiente virtual, los atributos que deben tener y que tipo de informacién deben usar. Algunos objetos

tendrdn que tener cualidades particulares de movimiento, densidad o brillo. Otros sc moverdn o
transformaran sblo en respuesta al ser tocados o manipulados en ¢l entorno virtual. En este punto s
necesario hacer hincapié en la validacién de los objetos dentro del entorno, para asi evitar que el usuario
haga cosas como andar sobre e} agua o caminar por las paredes,

El tercer tipo de software Iraduce 1a informacién CAD/CAM que existe a un codigo virtual, Esta cs
una herramienta Util para aquellos diseiiadores que quleren minimizar los costos y ¢l ticmpo de pasar sus
sistemas dc delineacion a slstemas de Realidad Virtual,

El futuro

Las aplicaclones de la Realidad Virtual en'fa Arquitectura conlicvardn a una gama de lugares de
reunidn cn espacios virtuales donde las personas podrin examinar desde un punto de vista ventajoso, mis
cercano ¢n espiritu a las idcas originales del modelo real. Por cjemplo, ¢l uso de modelos vittuales
arquitectonicos ayudara a reconstruir correctamente las cdificaciones y ruinas que son parte de la herencia
cultural de los pueblos. Estas splicaciones también han sido empleadas para recrear sitios arqueolégicos de
interés mundial. Uno de estos proyectos es ¢l Antiguo Egipio Virtual, en donde los visitanies pueden viajar a
través de reproducciones histdricas de edificios cidsicos y yacimicntos arqueoldgicos. Asf mismo, s pueden
construir entornos virtuales parecidos, enfocados a indigenas o grupos étnioos :

4.2 Fabricacién

. LaRuIIMVm\ulenméreanosélosepmwndeutillwpmpmeemhsimmnnumm
sofisticada, sino se empleard como una opeién mds para el disefio conceptual y ¢] andlisis de ingenlerla, Para
podermliwm.lemﬂwwmntcsmhmdewquemhlamdeopmciomdelos» :

- dischadores, insenktos y todas las persoms lnvohlmdas en la fabricacién de un pmducto

-Entre slgnnu industrias que ya emplcan Ia Rahdad Virtual se encuenmn

» »Aanka

Las compaﬂtu aérm ya umnun sxmuladom ¥ entomos hmdu en Rulldnd Vistual para dluﬂnr y

" desarrollar modelos aerondutioos. Enlaunyoﬁadelmcams,losdwmmnuguldumelempleodem :
: mnolosln, hanjulMloulmoostm lnicmles ‘ : ;

lmmmipuvhmkspmﬂunaloadhebdomyﬂloﬁmmrluinﬁm oonuolulos_i i

: mommmmmm Todo esto con el fin de perfeccionar ¢l modelo o bien, para -

hacerlo mds cdmodo. Ademds, permiten probar cdmo funcionan los pueyos componenies. Todo esto tierie

‘ .mmnuﬂim.nﬂm-mmnmmwwmmnwmmmmmmmu =
’mnlyeummmmoelvemdemvmn ;
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Los espacios virtuales no serin utilizados solamente para realizar diseilos y protatipes sin necesidad
de wiilizar papel alguro, sine que también serdn introducidos ¢n la Hnea de montaje de s fabricacton. La
superposicin de visualizaciones y ¢l control sobre las partes y piezas reales, asegura la precision y acelera
los procesos de cnsamblaje y produccidn. Este tipo de aplicaciones van desde fa colocacion de tornillos ¥
tuercas en las alas hasta la dispasicion de los cables, de acuerdo con especificacionies exactas, pasando por la
compasicion del material de las alas (37).

El chequea sobre la debilidad del armazéu del avién normalmente ¢s levado a cabo de manera
exhaustiva por técnicos especializados y nunca podrd ser substituido por ningin tipo de instrumento. Sin
embargo, se pucden usar robats teleaperades, programados para examinar cada centimetro del armazén del
avion. Estos al encontrar niguna falla o averia, emitiran una sciiat a 1a unidad central de control, marcindose
automdticamente la zona (38). La ventaja de usas robats radica en que son incansables, as{ que cuaudo hayan
terminado de revisar un avien podrin pasar inmcdiatamente al siguienle, dejando todo listo para que cl
habilidoso tdenico se emplee sdlo en los problemas detectados,

Industria automotriz

El uso de discefio por computadora permite disminuir a mds de In mitad, el ticmpo necesario en
disefior un automévil, acelerando la introduccion del auto cn ¢l mercado, realzando su calidad y los
resultados.

La industria automovilistica ya esta usando sofisticados sistemas CAD/CAM de reproduccion de

. imdgenes, que tienen capacidades de anintacion de modelado sdlido (3-D), ilustran 1a apariencia del nuevo

coche y experimentan con discfios crgondmicos antes de conslmiz los autos (39). Al ser transforniados estos
sistemas a sistemas virtuales, los disefladores serdn capaces también de probarlo ¢n su entorao operativo y
cvaluar los resultados antes de construlr ¢! modelo, Los modelos viruales podran ser desechados,
modificados o mejorados durante el proceso. Después de set depurado, el modelo virtual serd reemplazado
por una realizacidn virtual, la cual podrd ser probada cn un circuito virtual,

Estos prolotipos virtuales pueden ser accesados clectrénicamente desde cualquice Iuw po‘r medm
de espacios virtuates compartidas. Los problcmas de mamcnlmtcmo pueden ser sitnulados para podcr probar
procedimiéntos para ¢t mismo.

Por cada cambio o reestructuracion rcahuda en cada ctapa del cxclo de rabncaclén, ol modclo [}
redefinido obteniéndose rdpidamente cl diseflo final, Las espectﬂcwoms entonces son lutroductdas on
sistema que controle el ptoceso de fabncacion

Este upo de sistemas también pueden ser aphcados al discﬂo de canuom, mbinns, pdu medmcas
o bulldazers, de manera que se eliminen los principales problemas que s tienen ol disefiar estos vehiculos

como pueden ser 1 obstruccldn de los énsulos d vlsnén 0 posiblcs desequllibrioc bajo dxrcrentes ‘
condiciones. , ) i : e

Dlnlo y -nml-km de mqulnrh R

‘ Acmlmlc s posnblc construir circultos de dxagnéstioo en motores y maquimm que en un futuso *-
podsdn incorporaries bancos de datos técnicos a los que 8¢ podrh accesar mediante mmq\nwmmn
inspeccioniar, diagnosticar y reparar. Esia informacién se procesaria pard generar imdgenes y superponetlas

en el equipo o plezas de la maguinaria que esthn siendo probadas, Por ejemplo, usando un proyestor de .
- Lransparencias ‘virtuales, un niecAnico podrd ‘comprobar la rotacién de una rueda caliente, La ‘imaged-::

mostrarla informacién de muchas fucntes sobre 1a naturaleza, |a loulmcién. las posibléa caveas y tal vez -

“hasta la solucion a cmlqulu problema: quc s¢’ prcseme Dc lgual manem 8 podria augetir ¢l upo de )
- nuntenimiemo prmmwo adccuado . . ;
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En la fabricacién de nueva maquinaria, la seguridad, 1a instalacidn y el mantenimicnto podrdn ser
examinadas y probadas durante la fase de planificacién conceptual y las fascs de construccidn, eliminando,
pot lo tanto, los costos por los cambios y los retrasos en la produccion.

Diselo industria)

Los disefiadores industriales cstan utilizando cerdmica virtual para moldear herramicntas ¢
instrumentos. Utilizan un sistema grifico en 3-D que les permite moldear y plegar ¢l modelo en cuestion,
hasta que queda aprobado. Con base en esta informacidn s pueden construir los modelos. Como los cambios
se realizan en ¢l momento en que se desee, ya no es necesario emplear prolotipos cerimicos, obteniendo,
ademds de ia rapidez en la realizacién del producto, una baja ¢n los costos.

Otra herramienta desarrollada que esta siendo de gran ayuda para los discfladores es el torno
virtual, ya que a partir de un archivo de imdgencs planas, s obtienc un holograma en color que flota
enfrente del disefiador. La visidn y orlentacién def objeto estdn determinados por Ia posicién de la cabeza.
Un ratén sirve como punta cortante, tenicndo la oportunidad de cambiar ¢l tamafio de la punta pare producir
diferentes tipos de cortes.

Beaeficios adiclonales

La convergencia de tecnologlas aumentard la utilizacién de métodos de visién a través de maquinas
en_la fabricacidn de cualquier producto. Los robots pueden realizar una inspeccién constante y tarcas de
mantenimiento peeventivo,

hmﬂlwnéudemkmmhdwpwhmrmheﬁqmmlunphwionu,yaquulvolmﬂmw
equipo antiguo pusde ser recmplazado por estas miquinas combinkndolas con computadoras y robots, ios
cuales pueden ser controlados remotamente por sisiemas basados en Realidad Virtual, Esto tendria como
mmhmuhmwthmydmnmhnﬂmﬂqﬂmuﬁhiwﬁnm:ﬂcymhmw
Mywmmmm

mmmummmuummamamondcmm
almacenamiento, transmisidn y recepcidm, be ofreceria a los laborstorios do investigacién y desarrollo las
mmmmmmmmhmmum Uubmﬂcioclam
uhMﬁam&MhMmﬁdudM :

mumommmnMdemumbmmmmmms

© que muchas veoss nucatros séatidos s0a incapeccs de percidir. Por cjemplo, ¢ uns planta’ niclear, -los
. MMMMMMMMMmhﬁmMOMEW_

eulmw!ouimmmmmamm

Unmﬂnlnhnhuhmuoumumb ulmldnlq\npunlle
inepeccionar ¢l dres que ¢l umiario tiene enfrerite. Las sefiales devuslias soa controlades por LEDs (Light

“Emissory Diodss), los cusles penerin una imagen. La islensidad de los LEDs osth determinads por la

" denaidad del objeto detectado, lo'que permite deierminar 5i ‘el objeto e 86lido ‘© mo. Como ¢! aparato de
viualizacion representa imdgenes en 3-D, ¢! umiario pusde calcular la distaacia que b sopars del objeto.

: Bnuqsiﬂmmwlpnbndemym hmhmhmtkmwmem_ :

h-ooup.

e8]




4.3 Ciencia ¢ Ingenieria

'*Mnmhwuw

e Nkg A
. idesron el “sinel de viento virtual®; el cual es un sisiema basado ¢n grificos e 3-D _ da oo
m«muwumammanmamhmum e

E! drea de investigacion es otro de los campos en los que la realidad virtual estd haciendo una
auténtica revolucidn. Hay lugares y situaciones a las que ¢! cientifico no puede acceder por razoncs obvias.
Gracias a los entornos virtuales, esto comenzard a cambiar, para que exista un mejor andlisis e interpretacion
de lo que acontece en esos fugares y sifuaciones,

Los experimentos fisicos actuales que sc estdn realizando en dreas como estructuras molecularcs,
reacciones quimicas, resistencia de materiales y cinética, pueden ser mejorados .y quizds incluso
reemplazados por un avanzado procesamiento de imigenes y modelos de Realidad Virtual que comunican no
sélo informacién, sino también un andlisis y una interpretacidn de la misma. Los avances en el
procesamicnto de imdgenes ambién harin que sean introducidos en dreas de investigacion quimica que
requicren sistenas de vigilancia, inspeccion, prucbas no destructivas, procesamiento de imdgencs para
interfaces hombre-méquina y visién robdtica. E} tiempo, ef riesgo y la inversién en estos experimentos y
cstudios se ven reducidos significativamentc debido a que los modelos evolucionan s lo largo de las fascs de
disefio y desarrollo, '

Un modelado matemdtico sofisticado, representado en un escenario virtual, ofrecerd seguridad para
realizar experimentos tecnolégicos en muchas dreas, incluyendo lag reacciones blolbglm, las reaccioncs
quimicas, enmusqucnemmludepbdtmqulnumdcvaporommuunlw,)adcmAsios
asuntos ecoldgicos como depdsitos de mld\m pchgrom y las consccuencias de liberar sustancias quimicas
en la stmésfers.

Entre los proyectos que se cstin levando a cabo‘wlu.llmenle s encuentran los sigulcnt&;

Galaxiss virtales

mwhtqumlumliwhmwmnluhaeulmlbam”mpcwla
construccidn de uns galaxia virtual a partir de la informacion que s¢ ha recopilado a través de los afios, Este
eacenario virtual proporcionark a los investigadores los medios pera visualizar nuestro sistema solar y otros
ma&wmmw Luwmiﬂriupluuymﬂmwvﬁmﬂmmeon
Mmmmym

Mumm
E!M&lav&hhmmndahhuﬂednmlnnkﬁamuymlnym

-~ endrgicas, Las simulaciones por computadors dé watudios asrocapaciales han sido introducidas en el ciclo de -
‘ Mmmmahmﬂeup-mmnmmhmmomr
- hm&mawmnouwamnnw o -

S mammunmam mmamwumawya . e
§ wmthbMymeMWBuMl

uA avida, presselan problemes muy particelares y & menudo gemersnuna gran cantidad’ de datos,
sumentsndo - [a - complajided : del - chioulo. L-Mmquuum.mudmmimﬂcso
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Son muchos los beneficios obtenidos por la utilizacién del tnel. 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 podrd seguir explorando los flujos acrodinnticos desde diferentes perspectivas y
bajo mattiples condiciones. Otro beneficio obtenido es que el flujo no s¢ ve alterado por la presencia del
usuario, permitiéndole estudiarlo desde cualquicr perspectiva. Ademds, el usuario ticne la posibilidad de
aumentar o teducir el tamafio del flujo como desee. Como ¢s posible anidar un entomo en otro, €l usuario
puede ver otras simulaciones cambiando slo Jas bascs de datos, lo que facilita en gran medida los ensayos y
las comparaciones de métodos experimentales de control de acronaves (40).

Para utilizar ¢ste sistema, el usuario detn usar un guante de datos, ¢l cual le permiite dirigir la
corrientc y manipular la imagen. E! dispositivo de visualizacidn que s¢ emplea pucde ser un par de CRTs o
bicn un BOOM, ¢l cual es preferido por los investigndores ya que i:roporciona una mejor resolucion,

Industria Quimica

Mauchos experitnentos de laboratorio, aun cuando son controlados estrictamente, no estin exentos de
peligro. Cuando hay peligro dc explosion es muy importanie ¢! poder usar la tclepresencia y la teleoperacion
para tener una tolal seguridad. Las realizaciones virtuales scrvirdn de interfaces seguras para el estudio de
los procesos involucrados, como puedcn ser los experimentos de fuslbn frfa como recurso nhcrnmlvo de
encrgia. .

.~ Otro uso de 1a Realidad Virtual es ¢l manejo de Tos residuas peligrosos, como itancis thm y .
radiactivas. El emplco de la operacion telerobdtica cn ia perforacién, muestroo, andlisis y climinacion de los.
residuos, haoc que los operadores humanos no tengan que exponerse a sus peligros y pcrmltc una
manipulacién de los materiales que de otra forma seria lmpwble o

Entre los multipkes proycctos que s tienen pana opdmizar los mumon de la mdustna qulmnca
estin: ‘ ;
Balances y administracion de ewsia
Modelos de dispersion y liberacion de !lqmdos
Dindmica de fluidos.

Disefiode reactores.
‘Gestitn de lapmdueciényel numcmmlcmo :
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aprendizajc més alld de las fronteras de un saldn de clase, proporcionando A los estudianies y profesores un’
conjunto de hercamientas interminable. umidumlmmchmmelmmpmmﬁ
como cn la realidad. EJ elevado mimero de opciones disponibles en ef entorno estimularia fa curiogidad y los - -
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Las inversiones iniciales para etwplear programas de Realidad Virtual pars 1a oducacién son altas,

pero ticnen Ia ventaja de ser recursos que un se deteriorardn sino que evolucionardn y se enriguecenin
conforme avance ¢l tiempo.

La educacion a distancia se beneficiard de los entornos de inmersion que pucden ser conectados por
medio de redes. Actualmente, hay cursos que son transmitidos a lugares rematos por television, fibra dptica y
satdlites, pero tienen [a desventaja de que el control y la interaccidn estdn muy limitados, ademds de que la
inversién que se requicre en ¢f equipo ¢s considerable. Algunas escuelas, pasticularmente de EU,
comicnzan con altcrnativas mds bazatas a las descritas anteriormente, Mancjan un sistema audiogrifico con
base en una PC que utilizn las lneas telefonicas ¢ incorpora graficas, imitando pizarms electronicas.

La escuela Nottlugham-based Shephierd en el Retno Unido, acaba de poner en marcha un programa
basado en tecnologla de Realidad Virtual y métodos tradicionales de aprendizaje. El programa tienc por
objetivo ayudar a fos mds de 160 nifios ¥ adolescentes que conforman su poblacldn estudiantil, quicnes
presentan graves problemas de aprendizaje y también serios impedimentos fisicos.

El objetivo de cmplear Realidad Virtual ¢n dicho proyecto, consiste en crear un ambiente en donde
los alurnos se les ensefic cdmo comunicarse. El ambiente virtual que s¢ crea incorpora ejemplos tomados
def slstema simbdlico dc Makaton y numerasos grupos de seflales. Esto ayuda a que los alumnos mancjen el
vocabulario bdsico asocidndolo con seiales hechas por la mano y fos slmbolos con objetos, Los estudiantes
tienen acceso 2 un sistema interactive donde se desplicgan imagencs en 3-D relaclonadas con Ias palabras y
ademds, una apropiada seial y simbolo que las distingue, Esto, indudablemente representa una mejor opcibn

que sdlo obeervar pdginas estdticas de informagidn,

Los desarrolladores del sistema ticnen pmyeciado incluirle sonido pama: que shva oMo un
mﬂmm&laswﬂhm

También en ¢l Reino Unido exisi¢ otra escucta llamada West Denton, localizada en ta ctudadde
Newcastle, que en ¢l transcurso de 1995 incluird los siguiemes p'myecms de Realidad Vimlal-

»Un ambicnie virtual donde los cstudiantes en basé 3 una immccién con este. apnndan ln tmponancia
que tiene la salud y et entrenamiento en cuestiones de seguridad industrial.

o Disefar una cludad en donde los estudiantes aprendan una lengua extraojer, El usuario e nunmi:i e
una ciudad virtual extranjera donde podrd adquirir habilidades para encontrar camines hacia los m»mm
0 tiendas, comprar articulos o wsar ¢l transponte piblico, perfwciomndo s conovlmicnm T

Cullqnier apmndlquc que se beneﬁcte de expem.ncms prkticns 0 que esté basado en: la

visualizacidn pucde aprovechar las capacidades de Inmersida de un entomo virtual, De las asignaturas entse ’

1as cuales ya s¢ tiene plancado utilizar entorrios vinualcs pam mejom 1a ensefianza y por ende Iogm que los

 estudiantes comprendan mejor tenemos:

lidu'

. Los estdiantes, desde ¢l nivel cicolar hasa cl univeritario, podrdn’ aprender ca aboralorios .

‘Virtuales, En lugar de oanlpular las formulas, los cilculos y sus reglas, los espdianizs

manipularin objetos,
que ayudaria & entender conoeplos abstractos. Los estudianies podrin observar los fendmenos’ depcndknm-
del tiempo, yo que mln ellos qulenes lo eom:olen Em labomonos uuliwﬁn los ﬁldm avnnees en ’

~’|yuduvi fes.
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"dumno el proyecio; “Sistema “dc - Simalacidn - Molecular”, et cual permie a los extudiantes ©
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cwpoo hﬁicclonylagravedad

lss,«""



Quimica

La experimentacion fisica de reacciones quimicas se verd reforzada por simufaciones virtuales. Los
estudiantes podrin dischar los componentes vinuales de una molécula, hasta poder crear sus propios
modelos, los cuales visualizardn por medio ds un dispositive de visualizacion, manipuldndolo a placer.

“Volando a través de moléculas proteicas” cs el nombre de un proyecto de la Universidad de
Carolina det Norte, el cual permite a los usuarios interaccionar con enormes moldoulas y “volar™ a través de

sus estructuras en un ambiente inmersivo, cambiando su tamafio para estudiar las moléculas desde cualquier
perspoctiva (41).

Clenclas Blolégicas

El estudio dc Anatomia, Fisiologia, Kinesologia y Biologia se verd beneficiado con ¢l uso de
sislemas de Realidad Virtual, Con la ayuda de los sistemas de visualizacitn desarroliados para aplicaciones
médicas, los estudiantes podrin estudiar ¢} cucrpo humano, como si fucsen quitando capas para ver que hay
abejo. La inmersida sensorial en un laboratorio anatdmico virtual permitird al estudiante examinar un objeto
virtual, como un misculo o una articulacion, desde muchos dngulos y podrd manipulasio o someterle 8
esfuerzos para comprobar cdmo trabaja o cdmo se Jesiona,

Matemiticas

Los sistemas de visualizackdn empleados por Rostidad Virtual permitickn a los profesores trabajar
visulmente con lss formas y relaciones de la Geometria, ¢} Cdiculo, las Ecusciones Diferenciales, ¢l

. Alpebra lincal y of Andlisis Matemdtico compicio, Estos sistemas permitirdn a So8 usuarios interpretar la

mmmmarmuhthmmmymmmnmm
wabyacente de: forma efectiva y animada (42),

Astrosomis

mu«mmm&wmmmmmmm
tridimensionales de los torbellinos y eapacios vacios que carcterizan nucetras galaxiss. Estos datos serin a
s vez, s base de realizaciones virtules galictions  través de las cuales lou cotudiantes ¢ investigadores -
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buscan sus propias estralegias de aprendizaje a través de actividades constructivas ¢n cntomos virtuales
pueden interrelacionar ¢ integrar de forma mds efectiva el contenido educative y la cxperiencia.

Con la introduccidn de experiencias multisensoriales de aprendizaje cn las escuclas, surgen una
seric de cucstiones, que es interesante mencionar. Se discuten varios aspectos coma: ¢l comparar los
beneficios a corto y largo plazo entre el aprendizaje en un catorno virtual y ¢l tradicional, el entrenamiento
nocesario gue s les debe de dar a los macstros, Las facilidades de construccitn de los entornos vinuales pars
oducaciin y la dificultad general que s¢ ticne para introducir cuaiquier tipo de cambio ¢n Jos planes de
estudio establecidos.

La aceptacion de este nucvo peradigma serd un proceso evolutivo cuyo éxito o fracaso estard
directamente relacionado con los niveles de panticipacién de la gente involucrada.

4.5 Aplicaciones militares

'4.6A

La tecnologia de Realidad Virtual se csth empleando en muchos sistemas de armamento, come los
cascos de control ocular en cazas de combete pars que las armas puedan seguir ¢ objetivo. Las unidades de
combate también clevan sus niveles de habilidad practicando en campos de betalla electrdnicos y
apeendicndo a telemanipular armas, Las técnicas tridimensionales de simulacion incorporan paneles de

armas reakes, complementados con botonés y palancas que fanclonan como interfaces entre ¢l oquipo
humano y los siscmas que controlan.

Las aplicaciones pars el cassyo y la cvaluacida de armas estin diseAadas pars supllr a los sisemas

antiguos, con 1o que se evitanh el construir prototipos inicos, cososos y e elabarado comtrol, cada vez que ¢l
disefio sca modificado. Las realizaciones virtuales reemplazania o las cososss maquetas fisicas, permitiendo
8 los creadores evaluar los diseios justo despuds do su concepcide, redsciendo considerablernente los costos.
Los diseBos mal coscebidos pusden scr modificados incomisbles veces sin Lncusrir en' los cossos 0 en la
pérdida de tiempo que contleva la construccion fisics de los mismos. Las especificacioncs fingles se usan
para dirigir la construcciée real del arma, Blwovimulnowdnmmnmnlhuﬂmm
mmam ‘
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syudaran al entrenamiento de los astronautas que iban a realizar la exploracion espacial y los familiarizara
con los objetivos dispucstos. Por ejemplo, los astronautas del Apolo 11 utilizaron log desiertos de Arizona y
Nevada para preparar su expedicion a 1a 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 condicioncs terrenales eran
insuficientes, se hacla uso de dinamita para formar criteres, perfeocionando con ello 1a simulacion del
ambiente.

Ast como fue necesario simular las operaciones de vuelo y las travesias, fue obligatorio tener
conocimiemo acerca de 1a superficie lunas, con ¢l fin de definir fos lugares que serfan investigados y
visitados cuando 1a exploracidn se llevara a cabo. Para cste objetive, s lanzaron una seric de sondas
denominadas Surveyor que en total lograron teunir 87,632 imdgenes de la superficic lupar. Posteriormente
se formé con dichas imigencs un modelo esférico de 34 pulgadas de didmetro, al cual se le considerd como
¢l primer ambiente virtual de una exploracion espacial de la NASA. A dicho proyscto se le agregd
lnfonmciénouenldadehnmonummdclmwmbim ¢l cual fue capaz de mapear gran parte
de laLuna,

Finalmente, ¢l Apolo 11 llegd a la Luna y durante su misidn, se tomaron fotografias de diferentes
lugares que cubrfan una perspectiva visual de 360°, Por cjemplo, ¢l criter denominado Camelot, fuc
representado con un panorama que consistio de doce folografias tomadas cada una con intervalos de 30°.

También fucron tomadas fotografias con un espocial acercamiento para tener informaclén de los detalies mis
finos, ’

T«hulnbmlclhobunldlporlumuionamhmnechulhmmmreeoplladay
prodispucsts pars futuras iavestigaciones.

mmmmummmmm,mammnamm
ﬁmmmqmdllwdo Las investigaciones a I Luaa. Antes del lanzamiento de? Viking, ¢ Mariner 9
nmamm-ummoumaumammwu»mummm
crear modelos eefésicos de cuatro & aeis pies de altura; ¢l primero de elios fue terminado en 1973 por ¢l
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"Duranic la visita del Viking & Marte en 1976, -mwuwmwpmmm
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recolectar maderial para crear o desigasr modelos tanto analdgions como digitales que pudicran ayudar al
conocimiento del eapacio. Por ejempio, la informacidn recopilade por ¢l Viking centifich que un ambients
terreno rmuy parecido al de Marte, era la Antdrtida lo cusl hizo supomer que si se explorabe primero estc
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| '4.1 muu-um

El valor de los modelos digitalcs para la NASA radica en que pucden llegar a represcntar
totalmente un plancia para ser explorado interactivamente con una interfase de Realidad Virual. Entonces
ya no serdn necesarios los modelos analogicos para planear, investigar y estudiar un ambiente espacial.

Las enormis posibilidades que mostrd la Realidad Virtual a ia NASA provocaron que esta
institacion haya sido capaz de desarrollar y mejorar poderosas aplicaciones con dicha tecnologla,
aprovechando en toda medida los cfectos de los mundos virtuales que pueden ser gencrados.

Desde hace algunos afos, la NASA tiene como objetivo convertir en cspacios virtuales todos los
planetas del Sistema Solar. Su primer objetivo ha sido Marte. El proyocto ha recibido ¢l nombre de VEP
(Visualizacién para la Exploracion Planetaria), ¢! cual forma partc del programa “Pathfinder” de¢ la NASA,
creado para apoyar los objetivos de las futuras misiones de exploracion planetaria. Sus beneficiarios serda los
planificadores de esas misiones, jos controladores y por supuesto, los astronautas (43).

Putiendo de los datos obtenidos por ia sonda Voyager, Michael McGroevy trabaja en la creacién del
entorno vigual marciano, El objetivo es reproducir fiel mente diversas zonas y paisajes del plancta. De este
modo, los astronautas conocerdn perfectamente el terreno antes de aterrizar en el, El mayor obstdculo con
que se enfrenta, es ia excasa resolucion de las Imégenes tomadas por los satélites y las sondas. Por ¢jemplo,
un pixe! del satélite Landast de Ia superficic de Los Angeles tiene unos 30 metros cuadrados, Los franceses y
los rusos estan consigulendo Imdgenes de satélite con una resolucion de 5 metrog cuadrados. Pero, para las
personas que deban seleccionar zonas de aterrizaje en Marte nécesitarian una resolucidn de un metro.

. Tra 1a obtencién de un primer modelo digital a¢ espera poder mejorarlo con 1os nuevos datos que
las futuras sondas vayan sportando. El modelo digital de Marte deberd ser capaz de lncorpom la nueva
informacién generada a pmlr de los datos otbunleu )

Nomdaladumenolmdelodwwmvimludemodolnmm Lndltendényvelocidad
del viento, la temperaturs, presidn, humedad y otros aspectos ambientales de cada zona estarin
correlacionadas mulmumdmuwpummumnecMenhlmmMmm
dlmwidndavhmo.yuwmmumlmwmioam :
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Aunado 8l peoyecto de Marte, llNASAmiénbumpmdnavimdimVenu h!:mpenmu,
presion y dessidad de la atmbefera de este planets no hacen posible 1a presencia humana: dentro de su~
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que implica. El caso es quc grandes compatliss del sector de los videojuegos caseros han entrado al
desarrollo y comercializacion de juegos bejo Realidad Virtual.

Sega ¢s uno de los lideres en ¢l desarrollo y comercializacidn de jucgos en Realidad Virtual,
Ofrecen coches y motos que permiten al usuario vivir virtualmente carreras. Uno de sus productos
principales cs 1a estacién R360, la cual ¢s una cabina montada en una esfera que gira 360° sobre dos de los
¢jes. En una simulacién convencional e! usuario puede volar inveitido o sentirse boca abajo, literalmente

Las empresas Horizon Endertainment, Sphere Software y 1a curopea W, Industrics recientemente
presentaron sus dos modelos de estaciones de jucgo en Realidad Virtual, Diferentes por su disefio y su
precio, las dos reciben ¢l nombre de Virmwaiity. Cada una estd formada por un casco con sonido
tridimensional, dos pedales y un volante o palanca de control,

Una caracteristica de las estaciones Virfuality es la variedad de entomos que posee, ya que han sido
dinﬂdnspmpodctaphwvariasmlidadcswnualadmmnynocmdunwﬁrdemmlmd
especifica, Esto ics permite cjecutar desdo simuladores de vuclo de difercnies naves, hasta juegos de lucha
eatre robots.

El Cybertron de StrayLight somete al usuario @ una inmersién tanto fisica como mental, al sujetarle
8 un mecanismo giroscopio que gira y se inclina 45° sobre cada uno de los tres ejes cuando ¢l usuario
desplaza su peso (44), Unumumoﬂulmwwedjummmlmmdeuiuluykm
entrar en barrens.

aame:r.chuunjuegoqumuummmm&mummmmm
fuerzas aéreas de E.U. para los cazas de combete: En este juego puode haber hasta ocho participantes, que - -
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La empresa japonesa NAMCO lu prm ] pmmml Galn'lan 3 Interactive Space Simulator.
En ¢, las imégencs se proyectan en uas pantalla de ocho metros de didmetro, cubriendo los 360°, loque
Wuwdkwnmm“dwm&m”ym ,
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capectros virtuales interactivos que los usuarios pusden experimentar, Los efecsos serls combinados con
mmmm(u) “Actualments existen parqees en E.U. que ya prescotan
atraccioncs del tipo simuladores, doode por modio de fnideticos trucos visaalos y tostros méviles, ¢l usiario
tiene ls ‘sensacion do cruzar el espacio o masajar uan ooche, “Viaje 8 las estrellas” de Disneyland y las

excursiones por ¢l cuerpo humano del centro EPCOT no son mds que ¢ comieazo. Emm:n»m
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nucvas peroepciones ¢ ideas, con el fin de que el conocimicnto no slo acate las ocurrencias caprichosas de la
rutina diaria.

La ciencia, por su parte ha constituido la base logica de la explicacion y relacion de los fendmenos
naturales, sociales o de cualquicr otra Indole, sentando fundamentos para la tecnologla que conileven al
doeninio del mundo teniendo pleno conocimiento de este.

Si bien ¢l arte y la ciencia nunca hablan circulado por caminos comunes actualmente existe la
posibilidad de que s¢ puedan relacionar. La sociedad se encucntra en una nueva cra de comunicacién, donde
cualquier cosa pucde ser digitalizada y expresada por las computadoras en forma de un entomo virtual
interactivo. Con ¢sto, los artistas tendrin nucvas formas de hacer propio el mundo y también podrdn -
dirigirsc hacis ¢! con un perfil tota!mente diferente al tradicionalmente usado por las ancestras tendencias
artisticas.

El siglo XX se caracteriza por concentrar una enorme explosion de estilos y métodos artisticos no
usando materiales convencionales (pinceles, pinturas, licnzos, etc). El cambio comenzd con los
{mpresionistas seguidos por los surmealistas y futuristas, Marce! Duchamyp fue uno de los primesos artistas
que expresaron arte intercambiando el uso de cepcjos por lienzos, 0 el de motores y objetos en tugar de
pledras para las esculturas, Toda esta renovacién le dio a Duchamp una nueva forma de libertad (46).

La razén por la cual |3 Realidad Virtual es un medio . muy etpecinl es precisamente porque
promucve una forma de libre expresién, debido a sus cualidades de inmersidn ¢ Interactividad, las cuales
permiten a la persona ser completamente creativa.

Despuds de 1990, 1a Realidad Virtual ha tenido no suficientes, pero al significativos avances en
cuanto a L tecnologla que sc ve involucrada en su creacidn. Se prosents shora como uia nucvs forma de arte
que da entrada a un universo en doade las sombras, siluetas, espacios y tiempos, pueden ser representsdos
mahwmymm&mmmwommmmmnwnlnteuctuara

E1 arie virtual pusde ser usado pars explorar, adquirir y camblar tanto |dess, experiencias sl como
cstados de la mente. mmummmmwamwvmw huvisitunumdoninualcs
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especializado y un buen nimero de HMDs, Esto permite a un visitante curiosear a través de unus cunitas
salas del Museo Virtual, donde se encuentran cjemiplos de un nucvo expresionisnio experimental.

La conexién por médem ¢ posible sblo hacia la propia Universidad y a Japdn, aunue se estin
afadiendo nodos complementarios en E. U, Australia, Canadd y Alemania. Se espera que cada recién
llegado aporte una nucva sala al modelo. Cada node instalado tiene acceso a todos los cntornos virtuales y
cada uno ¢sta equipado con una “caja de herramientas” para la construccién de nucvos objetos virtuales o
para la modificacidn de los existentes. Los planes incluyen un modelo “servidor”, en el que un nodo uctuard
como controlador, permitiendo a muchos usuarios compartir un entomo de inmersién sinwltidneamente (47).

Las salas y palerias del Musco parten de un vestibulo central y hay también un espacio para
exhibiciones temporales. El espacio central compartide alberga a los directores televisitantes de arte vintual
quicnes ticnen la posibilidad de dar conferencias, convirtiéndose la Realidad Virtual en un medio de
expresion cultural,

4.9 Otras aplicaciones

Uno de los principales objetivos de la Realidad Virtual es simular ¢] ambieate real, por lo que ésta
puede tencr un nimero infinito de aplicaciones. Anicriormenie fucron sefialadas lns Arcas donde dicha

tecnologia tiene objetivos definidos y ha alcanzado un nivel de desarrollo un tanto aceptable.

Existen olros campos como cl deporte'y el sexo, para los cuales Ja Realidad Virtual presenla
actualmente algunas posibilidades, Cabe sedalar que para esta Wltima drea, la proyeccion que pudicra tener
Ia Realidad Virtual es motivo de grandes comrovcnlas ya que para la mayorla du los criticos prcsentn nds
puntos en contra que a favor.

Deportes

En ‘el campo del deporte existen varias aplxcacnoncs de leidad Vmual dmnadas tanto a la
ptmica como al enlrenamiento. .

Para la prictica deponlvu hay varios productos dlngxdos por potcmu PCs que tleucn intcgrados en
algunos caso bicicletas estacionarias, maquinas de remo, stepmasters y cintas de andar, con ¢l fin do '
proporcionar una estimulacion visual al que los utilice. Mediants la visidn do las’ Immna generadas por
mmwndom.yammmwwuomdomrummmpmedm.elmﬂomm, pedales, corre en
carreras simiuladas o competencias de atletismo. Generalmente la calidad de lod grificos y la inmersion que
s¢ experimente estin determinadas por la invension'realizada enel- mtem Los pmupmstos de cstos

'pnoduclosoﬁnlanentm |000 y 5000 délatu para un slo wiario.

Elﬁmﬁwmhﬁnmdcwﬂcmrmlmmwmmuomeltmdcldeponequno',

" lncl\iye ningin tipo do aparato deportivo, cs ¢l Mandala System, de Vivid Group de Toronto, una pequeﬁa

empresa cmdn pot V.l Vino:nt, S Wyshynsld y F. MacDougall, cuyo orlgcn % rcmonta [ 1984




Fig. 4.t
Logotipo del Mandala system.

Lanzado en 1988, cf Mendala System ¢s un sistema gréfico bidimensional que integm un gran
nimero de posibilidades interactivas en las que combinan las imdgenes y ol sonido para aplicaciones de
areas como Ja musica, la danza, et departe, ctc. Una nueva versidn, et VR Gaalle. estd totalmente dedicado a

los depories (48). Este sistema tiene numicrosas posibilidades y no necesita eqmpo especifico como cascos o
guantes para ser usado.

Se estdn desarrollando aplicaciones para deportes como cf tenis, esqui, golf y tiro al plato a pastir de
prototipos de laboratorio, Para muchas de estas actividades fas PCs no serds suficientes. Se necesitarin
sistiemas superiozes gencradores de imdgenes, sistemas de tastreo y supervision que scan capaces de
controlar efectivamente las aplicaciones que se desarrolien para dichoe deportes (49).

Los programas computarizados de deporics de contacio como ¢} fistbo), boxeo, hockey, etc. legardn

muy pronto a los hogares y clubes deportivos y se nmsimrdn de garas 9 HMDs para poder ver el ambicntc
virtual.

Las escenas det programa estardn grabadas, por c;cmplo, desde ¢l punto de vista de un portem, con
cémaras de televisién, o cual proporcionard un fugar de fnmersion para of usuario que experiments ef juego
desde esa perspectiva a través de su dispositivo visualizador, Para dnr un gtado nnyor de dramausm a las
escenas, la vision serd eomplemda con sonido estcroofénloo '

Para ¢l entrenamicnto deportivo, existe cntre otms ©0825, un listema dmmllado pm of esqul

alpino que ¢stA sienda probada cn Japdn y programado para set lanzado esie afio en Estados Unidos, Este
‘ [ﬁsummﬁbmdoenunpnrdcwmwlmdaswbmmmlwmmwlmmnuqmnmmmnm

1 miquina que simula la pendientc de la montadla, El participaiite debe colocarse un HMD, provisto con un’
rastreador. Cuando ‘comicnza 1a simulacion, los. bastoncs de esqui, fos cuales flevan unos delectores de - -
fuerza, sirven de dispositivos de confrol. El sistema ‘superyisa continuamente las sefiales y ajusta ¢l curso,
con ¢l fin de que sea adecuado pira ¢ usuario, Las rutas preparadas incluyen pendientes y pistas a través de
boques Las herramientas de evaluacion de mavimicato pueden ser utiltzadas pm amhw la actuacxén de

“." -un useario y proporcionar imhcacloncs para mejoratlas.

Pot otro lado, algusios exlxrws en cmemuca Ilcvan 0 ‘cabo. muchos. estudios” mlltiens dat

* movimienio con 1a aynda de imdgenes digitalizadas. Se pueden congelar figurs particulares para realizar
. una inspeccion detallada de los dngulus ¥ combmaciones pecuhmu dc mw:mlcnm que oonl:ibuyen aun -
. wagnifico rendimiento. . - _ ‘ ‘

Lu pautas de los. ml«as <on éxllo de c\ulqulcr deporte pueden s ummdu como base para la '

«.inmibnyelenmmmicmademmsaﬂmPucdcumuninnmmentoeﬂazmmlem\a

rehabilitacion después de una lesion. Las paitas que pueden contribuir en a8 fesiones o bajos rendimienios

- pueden gt estudindas ¥ sotucionadas mediante técnicas dc retmahmmcxén mnsmmdu ] mves de

lmklos vimalcs ugum ¥ controlados (50)
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Las sesiones de entrenamicnto pueden estar dirigidss & proyoctar las lecturas de ergometria, la
presién anerial y los ritmos cardfacos o de respiracion eu una imagen de ta persona sabre una pantatia. En
base a los resultados observados se pyeden introducir nuevas pautas de entrenamiento a un ritmo controlado.
Los atletas se podrin preparar para una competencis  :neuentros virtuales, mididudose con oponenies
virtuales que cada vez presenten un nivel mayor de destivra.

El discfio de equipamicnto deportiva dependerd de un examen detalado y de wna renovacion
interactiva a través del uso de prototipas virtuales. Estos pueden scr probados, modificados, mejorados y
fabricados para determinados atlesas de acuerdo con sus niveles de profesionalidad (51),

Sexo

En o que respecta al sexo, la idea de gue fa geate pueds usar Realidad Virtual para tener relaciones
sexuales, parece hasta cierto grado absurda, No obstante, esta proposicion fue hecha por Ted Nelson en los
aflos 70's refiriéndose a una mane de estimular sexuatmente a las personas witizando medios electrénicos.

Veinite afios después a las ideas de Nelson, cuando Is Reatidad Virtual ya se habla estsblecido conmo
una tecnologla revolucionaria para cualquier disciptina humana, Howard Rheingold retomaba la idea
propucsta por Nelson, formulando posteriormente sus propios. conceptos que sugerfan una forma de
relacionarse sexualmente usando un traje delgado de cuerpo completo y un HMD., El traje tendria miles de
sensores que responderian a la actividad sensorial del cuerpo de manera simifar a'como el “Damglwc" lo
hace ante los estimulos de 3 mano, La gente entonces podrd estimular su cucrpo con un tipe de “sexo
electronico”, Un ejemplo precedentc acerca de este punto se presenta en 1z comedia de Woody Allen llamada

“Slecper”, donde se incluye ef Hlamado “Orgasnmtmn"

EI {mpacto social que tendsd el sexo al ser habililado electrénicamente implicaré serias cucstiones.
Mientras unos hablan accrea de significados 1éonicos para poner en marcha esta cxpencncla, muchos ofros
se proocupan por 10§ ya cusl aseguxados conlrsdempos que ocaslonaré RS

Una de las posibles impllcacmncs que podia traer la Rcalidad Vlnual en el £6%0, €5 ¢l gran

- potencial que representa para Ia pornografia, Recientes estudios sewan que m&v del 20% de las ventas y

rentas de videos scmcilan en el mctcado porno

" El primer pmgmma vlnual porno se ex}ubc actualmcnte en cl mcmdo. pem dste requicre de una.
computadora Macintosh con CD-ROM, lo que signiﬁca un, mayor presipuesto, Se pmtcnde haecr nuevas -
vmloncs que mejmn Ia calidad de las lm:lg:ncs y sean mAs wondmicas L , )

Ahora bien, Lqué tan scno ” podria lomar ¢l papel de fa R:.-ahdad Virtual en ci scxo? Para Jamn -
Lanier, ‘sl 8¢ considera. solo esta teécnologla como” participante. cn .la pomogralh, sdlo resta generar
proyecciones visuales. Después de todo el primer 6rgano sexual es ¢l cerebro. Peso, 1’ posibilidad de una:.

- internccidn virtual de sexo real, significaria caes en ¢l misteriosd fisncionaiiento de slgunas Bormonas

esenciales para que exisia una atraccion sexdal, o cual; para Lanier, es prucba evidente de que una relacion -
sexual no pucde ser manienida clccuénlcamcnw, no obstantc de que s pcrfwclonm o eqnlpo viml y s

semml d: rcumlimenmlén

Tnmblén enel dmbito sexual cxls(en numerosas vertientes dc lo que debe lnclmt of sexo vmual :

Aoomo h procmcxén olastan dcsasuosas enfemwdadcs que se pucdcn oontnsiar al tcncr una relncibn sexual S

. Algunas personas ehcontrardn ol sexo elecuénwo atractivo, peroL !ambién adicuvo ya quc muchas dc S
..+ clias son adictas 8 dispositivos manyalcs de estimulacién, scxual Pua oms, oste sélc seli un medio pasnjcm T
dc enuetenimienlo ) . : . e
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El extraordinario nivel de interés piblico en ¢l sexo electrdnico, asegura que ¢l experimento s¢ lleve
a cabo, pero no s sabe a ciencia cierta que tan exitoso serd.

4,10 Software comercial para crear aplicncioncs

Bs importante recordar que existen dos aspectos muy importantes que diferencian la Realidad
Virtual de la simple animacién con imdgencs: ta inmersidn y la interactividad; es decir, el usuario se pasea
por un universo de imdgenes con las que intericciona. Por lo tanto, es imperiante dotar a los objetos
virtuales con un comportamiento realista si se simula un mundo existenie y un comportamiento simulado, si
se inventa un mundo artificinl. Los programas cldsicos de modelizacién no toman en cuenta cstas
caracteristicas,”por lo que los precursores de 1a Realidad Virtual han desarroliado programas especializados
para sus propias necesidades.

Actualmente, la mayorla de las funcionalidades necesarias para virtualizar un munde de imdgenes
estin disponibles en forma de programas, los cuales aceleran notablemente el trabajo de quienes desarrollan
aplicaciones de Realidad Virtual, Estos toalkits 0 paguetes de programas, son conjuntos de funciones escritas
en lenguaje C o C++ que permiten impontar imagenes CAD, gestionar 1a sucesion de¢ acontecimientos,
modelizar la diidmica de los objetos ¥ dotarlos de las caracteristicas flsicas necesarias, También disponen de
los programas necesarios para mancjar los principales dispositivos empleados en la Realidad Virtual, Estos -
paquetes s¢ venden entre clen délares, en ¢l caso de los mds clementales y més de divz mil dblam los més
potentcs.

Enire los (oolkits mas sencillos se encuentzan: VRT3 de la empmsn brimmca Dimcnslon, VRDS de
In cmpresa noreamericana Vrcam y WalkThrough de Virtus Corp,, también noricamericana,’ Estos
programas funcionan en microcomputadoras y 10 roquicren ningin conocimiento’ de . programacién. La

. virtualizacidn del mundo se efectiia de forma interactiva actuando sobre iconos. Incluyen gencralmente unas

funcionalidades bdsicas para crear la geometria de los objetos, modeladores, programas de sombreado y de
iluminacién de los poligonos. Constituyen unas herramicntas cxeelenm para la lnlcmcnén ala Rcal[dad
Virtual y el dmmllo de aplicacﬂones mlativmeme sencillay (52) ‘

Los m4s completos como e} B ardraalldt de h empten noneameriuna Sme 8 Vs de la socnedad
britdnica Division y Cyberspace Developer Kit de'Autodesk entre otros, e5tan orlentados a programadores
experimentados. . E) -dominio de la programacidn orlentada ‘a  gbjetos permite. sprovechar- foda su
potenciatidad en vez' de _contentarse ‘con funclones preesiablecidas. Instramenios’ de - desarrollo de
aplicaciones variadss, estdn concebidos para utilizar modeladores, como. ol 3D Studlo'de: Autodesk, log -
cuales permiten dibujar dircclamente ¢n Ja pantalia, 105 objetos en tres dimensiones de manera inlemcuva ’

Em toolkits funcluun en mmooompmadms yen eunciom &® mhqjo

Smembngo Myqumomthkulmdvmumdwhwensumdepiedm LosV ]

,entbmvinmlatodnvhmmuymhmmﬁuymmnoespmibleconmmmlummlowmdcsu'

descables pars logra una tolal {tusidn de reatismo: frecucncia de reproduccin de 30 Hz, escenas complejas
con aspecto realists, sonido tridimensional, deteccicn de colisiones, ticmpo de laiencla minimo, simulacidn

 matemiica’y comportamiento “inueligenie®.de los objelos, Los limites' de las compuiadoras sctusles
(mmnm:mhm pdmtpnlmmenmlacdldaddell lmpnyhululddehﬂmmtén,porlo

lummdmuavmﬁemqwonﬁuulwmdoyhmmdeoomm enbcneaclodcla"‘ :
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CAPITULO S. REALIDAD VIRTUAL Y MEDICINA

De todos lo¢ campos de la clencia, ¢! campo médico quizds sea el que mds provecho ha oblenido de
1a revolucién tecnoldgica. Ademds de la gran acoegibilidad de consolidacién que tiene sobre otros campos y
la firme plstaforma de tecnologia experia construida durante muchas décadas, ¢« motivo g impulsa el
desarrolio de nuevas hesramicntas en 3-D en ef Area mddica os dinico: la demanda de un mejor cuidado de fa

-salud.

Durante largo tiempo, los médicos palparon ¢l cuerpo de sus pacientes o hicicron resonar con sus
dedos, 1as cavidades intcrnas para obtener signos det correcto o tacorrecio funcionamiento del ozganismo. Ei
oidoy ¢! ojo desnudos eran sus principales y (inicos instrumentos para esablecer ¢l diagndstico. Pero, desde
¢} siglo XIX, la microbiologta (derivada de fos experimenios de Pasteur) y ¢! descubrimiento de los Rayos-X
por Witheim Roentgen, abrieron posibilidades inagotables 8 ia ciencia médica. Los Rayos-X dieron
nacimiento al diagndetico por imigenes, que deade hace pocas décadas cuenta con nucvos métodos como I
coognfla, ei ultrasonido, la tomografia por cmisidn de positrones (CAT) o 1a resonancia magnética (MRI),

entre otros, m&wﬁmm\m”mlﬂmmmaérmmumoimem
transversales del interior del cuerpo,

Esta tendencla continia y ef uso corriente de técnicas médicas basadas en computador, estd siendo -
estimulada sun mds con la incorporacin de 1a tecnologta Realidad Virtual, Los éntornos virtuales se estin
convirtiendo en punios viables de reunidn para ¢i desarrolio de nuevas aplicaciones médicas sensacionales
que van, desde prétosis pare ke dismiouidos fisicos hasta 1a represcetacion ciberespacial de traumas de
guerre. También, la exploracion ¢ lntervencidn midica a niveles celulares y gendtioon os faciliada en un
enforma vistual, ya que s canscreristions de diasinucion y aumento do esceles do las imdgenes permiten 4
Tos clrajence trabejar como sl ms drens faersa cxpandider. Equipos y pacientes virtusles propoecionsn & los
practicanios y estediantes mds oportuaidedes de exporiencies sin comproinieo de las que han sido posibics
hasta ahors, eepecialawents on cas0s de 8100 rieago. Al mismo tiempo, los pacientes cetéa comenzando & eatar
mwnpﬂm-hDummwmmmmﬁo

mm«uwmmmnqﬂmmm .
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los médicos cuando cortan a través del tejido blando del hueso. En un entorno de aprendizaje, se pueden usar
variag técnicas para procedimicntos quinirgioos experimentales no intrusivos y para la experimentacién de
intervencién y prevencién,

Claro esta que las técnicas que se requicren para estos nucvos procedimientos quirisgicos son tan
nuevas y tan diferenies, que 8¢ requicren probar por un lapso de diez aflos para que scan aprobadas por la
FDA (Food and Drug Administration).

Exisien dos clases de curva de aprendizaje en cirugfa. Una es cuando un experimentado cirujano es
¢l primero en ejecutar una nucva operacién. La otra ¢s cuando un joven médico va a ejecutar por primera vez
una operacidn que ya est establecida. Los nucvos médicos consiguen sy oportunidad después de haber
estudiado por largo tiempo y después de haber sido asistentes de un médico en al menos quince operaciones,
Usaalmente su prictica inicial ¢s hocha ¢n animales y cadéveres, y eventualmente el nuevo médico hace el
m Wenm reales (53). Son bajo estas dos circunstancias, cuando ocurren mds complicacionces

l.l mayor contribucién que la Realidad Virtual ha aportado a la medicina, podria ser la mejoria en
la curva de aprendizaje de los médicos.

Muwdqﬂuuwmnhhmmvumdﬂndwh
un delgado cable, y Cuidadossments o5 maaiobrado a travie del cusTpO pars Sbeser un acercamiento de los
Grgancs y tejidos. Las imdgencs de la cimars son desplegadas en un monitor'de video ¢n la sala de

o ‘myquWlmehmmme&l'
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observar una' represestacion ridimensional verdiders, pero esto no_ estd permitido porqué fos objetos”
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,',‘  4‘.' Smom de Enmdl La rcuoalimemacién técul de fnems y I prcsibn dd:en poder lenune por losb :

sélo tres incisiones; una para insertar ¢f laparascopio y las dos restantes para el instrumental quirdrgico, en
¢l caso de la laparoscopia. Para poder contrarrestar dicha deficiencia, dicho méiodo serd apoyado por
téenicas de Realidad Aumentada, asi ¢ médico podrd ver por completo la escena de donde estd operando y
s dard cuenta con mds facitidad si los instrumentos esidn sicndo maniobirados y colocados correctamente.

El cirujano estard cfectuando una clase de telepresencla af estar observando en el monitor, af igual
que cn fa endoscopis, ¢f trabajo que esta realizando ul manejar ¢l instrumental, sin que sus manos estén en el
interior del cuerpo. Este método reduce fas posibilidades de infeccion y 12 cantidad de dailo hecho al cuerpo,
1o que promete 4 los pacientes menos dolor y una menor estancia en ¢f hospital (54).

El empleo de estos nuevos procedimiento ha sido tan aceptado que ha forzado a los médicos es
familiarizados con los vicjos métodos a aprender rdpidamente las nuevas téenicas por el riesgo de que si no
fo hacen perderdn a sus pacientes con los competidores que si ofrezcan los nuevos métodos, La demandy sin
precedente que han tenido cstos nucvos procedimientos resalts wn vigjo interés de los cisculos médicos por la

~curva de aprendizaje.

David Hon, presidente de IXON, ha sido pioncro en ¢l desarrollo de cuerpos simulados y progsamas
de entrenamiento, EI se encuentrs desarrollando un simulador gastrointestinal endoscdpico que usa un
scasor de posicién scoplado a una computadora con procesador Intel-386 y un lector de disco Idscr, El
sistema debe desplegar las imédgenes cndoscpicas a razén de 30 Hz para simular la ejecucidn del

procedimiento en examinaciones (55),

. El sensor es uudo con yn maniqul especlal para grear la retroalinientacion do fuerzas tietiles, en
base 4 unos sensorcs que retransimiten la posicion del endoscoplo y los catéieres que se gncuentran deatro de
la anatomia del cuerpo. D¢ esta forma el sistema reacciona en mmpo reala lax decwioms y movimientos de

106 estudiantes,

El Corone! Richard Satava, mlembrodclaus Army Medical Corpoy soclo de!American College
Surgeons, ey uno de los principales investigadores ¢n ¢l campo de telepresencia quinirgica. Trabajando junto
con un equipo de investigadores en SRI Internationial, ha desarroliado un simulador quirtrgico basado e
Realidad Virtual. Los componentes de este experimento son: un HMD, un “Dataglove”, una Workstation de
Siticon Graphics y software 3-D Swive!, melumfwmnmwedomwmmqwuﬁmm -
Scqun Satava, existen dos requerimicnios genéricos para cualquicr simutador quirirgico: “Debe tener un
detatle exacto y debe ser altamente ineractivo. Ewﬁmw,hmwmmmnupm!sa
yh&mdﬂnkdm&mmmmm et

: Etuwdemmloxlasoomclm pmdenpmve:rimiacnﬁanawmlumnleoormus peropara .
Tograr 1a interactividad s necesita de tecnologla que sui bo ha sido completamente desarsollada, como ta

retroalimentaci6n thcif y d¢ fuerzas. "Ademds, el poder que |as: computadoras tienen actualmente, es
tristemente inadecuado para tina ecfectiva simulacidn quirirgica. Extsten cinco ﬁms Iss cuds debcn scr
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un escalpelo y pinzas. Las imdgenes son generadas en tiempo real 3 30 Hz, asi que las grificas son
relativamente imperfectas, poco realistas v na existe retroalimentacion tictil y de fuerzas. La interactividad
es excelente, pero ¢l sistema carcce del suficiente poder computacional para proveer de realismo a las
imAgenes de los érganos y los efectos de Ja cimgfa. No existe deformagion o hemomagins. De cualquier
modo, los drganos pueden ser vistos por fucra o por dentro, y ¢f abdomen completo puede ser explorado
usando un conjunto de imAgenes que caracterizan a cada capa que conforma el abdomen,

Fig. 8.0
Simulador quirtrgico,

Al mejorar et equipo y ol software, mejorard la simulacion, Satava y el equipo de Investigadores de
SRI Inlernational han obtenido una prucba del concepto, pero queda mucho por hacer anies:de que los
cirujanos puedan combinar los bencficios de la visualizacion directa con las tueyas lécnim quirirgicas
Iawwoyimyendowoplm

Otra rama de !a Medicina que cst4 siendo desarsoltada ¢s ls “éimgla' minimamente invasora” (MIS
por Minimally lnvasive Surgery), la cual sc basa en ¢l uso de micromiquim ‘Las micromaquinas son
dispositivos -muy pequefios compuestos de - moloses, - palaticas, . engranajes, - intérrugtores -y poleas
infinitesimalmente poquefios. Insertadas' mediante un catéter, estas microméquinas pueden licgar a los

tugares del cuerpo 1mccsthles 0 que inhibfan m!cwcnciones quinirgim 0 nminim oomo son los sistemas
vasculares,

memmyeq)echum annmmemxdm«mwvmmemmla
teleoperacidn con dispositivos cn pacientes humanos, Una imagen vistual smuy ampliada que maotenga un -
paralelismo con La realidad, proporcions a los cirujasios una opcidn que permite visualizar mejor ¢l lugar de.
la operacidn, las micromdquinas y sus componentes de trabajo, jumo con un preciso elocontrol de tos
dispositivos, ayudaré a los cirujanos a realizar’ procodimicotos delicados de microcirugia con mayor.
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Un cirujano depende primordialmente de la cvaluacién que realice de la pante del cuerpo que se
encuentre afectada. Muchas veces esta evaluacion la realiza, ayuddndose de ultrasonidos, resonancia
magnética o imdgencs computarizadas.

Ahora, con la ayuda de un mapa virtual de "vision a través™, se puede superponer a la zona que el
médico examina y ayudarle ast a visualizar lo que hay debajo. Por cjemplo, a través de una unidad situada en
la cabeza con superficics trasparentes de imdgenes virmales entre sus ojos y el mundo real, el médico serd
capaz de examinar ¢l estémago de un paciente y “ver dentro”, a través de una imagen superpucsta en el
estomago. Las imdgencs superpuestas mostradis son generadas a través de paquetes de informacion del
paciente real. Esta técnica de visualizacion es lo que s¢ conoce como Realldad Aumentada, es dexir, al
mismo tiempo que ¢! mundo real queda a través de las unidades de visidn, se puede ver ¢l mundo virtual
gencrado por la computadora.

Un sistema de visualizacién interpreta y transforma fa informacidn recogida en imdgencs de
computadora, que mucsiran {a estructura anatdniica y revelan detalles del t¢jido circundante, Estas imagenes
ultrasbnicas transparentes situadas entre el ojo del médico y el cucrpo real, equijn al médico con un upo de
ultravisién, 1a cual es especialmente til, por cjemplo, a la hora de plnmﬁcar unla reconstruccién quirurgica
facial o de la cadera (57).

‘Partes o todo ¢l cuerpo virtual, podrian ser vistas en una estacion de trabajo quin’ugim. Una
simulacion méds util podria cnvolver el uso de gafas de alta resotucién, con las cuales ¢l médico verfa un
cuerpo virtual sobre una mesa situada enfrente de él, La visualizacidn oblenida serla transparente cn orden
de revelar los érganos importantes o los sistemas bioldgicos que requiere estudiar. Alrededor de el médico
podria estar un desplegado virtual de mrommcnon, visible en ol fugar que ¢l qulera, conteniendo una amplia
variedad de datos del pacicnte. ‘

Para propdsitos de enseflanza, un grupo de estudiantes podr(a usar nm simnlmes, blcn, observar
la ‘simulacidn en linca desde las computadoras de sus dormiforios.’ Ya que el cucrpo virtual puede ser
eateramentc generado fuera de un modclo computacional, los estudlantes podrdn escoger ¢l punto de vista
que desecn para estudiarlo. Adicionalmenic, ¢l médico podrd demostrar pmecdmuemos. como ¢} de aplicar -
unadxogapmkuuy Io- efectos que produce sobre el cuerpo vmual
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Muchas Universidades se encuentran desarrollando sus propias bases de datos y stinulaciones en
multimedia, para venderlas a otras escuelas. La escuela de Medicina de Ia Universidad Estatal de
Washington ha gastado mds de diez afos desarrollando un catdlogo digitalizado del cuerpo humane. Ellos
ya tienen un disco ldser que contienc 54,000 fotografias del corazén humano y estdn planeando hacer lo
mismo con ¢l cucrpo humano entero con ¢l propdsite de que para finales de Jos 90's, cuando s¢ supone que
existird la tecnologla computacional capaz de tomar. csas imdgenes y crear un cuerpo virtual perfecto
animado para simulacioncs médicas,

Trabajando con un equipo de ilustradores médicos, la empresa ADAM Software Inc, de Marielta,
Georgia ha construido una gula refereitcial inleractiva, con técnicas basadas en multimedia, del cuerpo
humano. Esta ofrece una base de dalos anatémica con ilustraciones do alta-resolucién asociadas con
informacién médica detallada.

ADAM ¢ permite a ¢l usuario despellejar la piel ¢ mvcsﬂgar dentro del cuerpo, una capa de tejido a
la vez, hasta llegar a la capa 40, revelando cada hueso, midsculo y nervio, Cada Area del cuerpo puede ser
observada desde el frente, alginlado, la paric posterior o una seecion transversal, En monitores laterales, los
usuarios pueden consultar informacién dc Rayos-X, CAT~ Scan y estudios de tcjidos y aun ver la progwan
de la patologia tipica.

El soltwm tlene herramicntas aulonmdas que los instrictores puedcn emplear pm organizar el
material con fines de entrenamiento, uniendo las notas en pantallas laterales, con animacidn y video. Los
cstudiantes pueden ser guiados a lravés de fa cnrug,ia snmulada y los médicos puedcn usar esio para pulir los
procedimientos. -

ADAM puode proveer una experiencia | mis ml del estudio del cuerpo Pot cjemplo, un profesor de
Ia Escucla de Mediclna de la Universidad de Arkansas, est4 desaniollando material de apoyo que refucroe ¢l
entendimicnto de Las relaciones entre las diversas capas del cuerpo, simulando a los estudiantes un visje a
través de la picl, permitiéndoles (dentificar los vasos, musculos y los niervios, Esto pusde ser sado para crear
animaciones que ilustren las consecucngias dc las hmoncs. tales como la ndwcién d:l nn;o de mmmlcmo ,
dela mdma. debldo a liumcnm datiados. -

!um Black, usa a ADAM paca cntmnar 2 los residentes dcl Hocpml de Vdmnm Jmm A Halcy.
¢n Tampe, Florida. El ensaya pmeedlmlenlos quhurswos con us eludhmel y Iol emnhu en'el sistema
nmdeqmmllcenmuopemlén real.

' UnquipoenMemwmwmtwmmwnmmmmmmm

" funcionamiento del corazén, Ellos quicren usar los resultados de los cdlculos para slimentar un sistema que - -

usa oquipo VPL para poder eniendér el funclonamienio del corazon 'y obienee una vision del interior del - -
.bombeo de sangre, Enequlpoqutmtomar las hnblhdadcsoommﬂmomluqunhmdmmﬂadopmh ‘

 investigacion de’ matcriales . para  estudiar fluidos dindmicos y asi poder determinar que ocure en un -

veatriculo o lmrln vlnull durante in infano ofi bnlacnén

' ‘5.2 Niuiuel

Uudnm.pnmiommasmmbmypmmdemmumde mmmimnmn dela

S conﬂgumién de nyol pm lu tmlamientos de ndmcnonupmtunm ‘ &
. La terapia expcnmenlal para radlaciones contm cl clncet lnla de luolm el pntlem de dmgir :

‘ “‘m"“n"’“'x""mMnnmionﬂeomouammquordlmﬂmnhuvholﬂomdos; o

* dimensiones. Tradicionalments,los raditlogos y oncblogos que trsan ¢l ckncer ko hsn obtenido imdgencs
“por. computadora bidimensionales o tridimensionales para suseatar su pericia en ¢l uministro"de dosis’
Ieulu de nq;xiones a tumores caneerlgcn‘os’ Stempre cmivpmcmc C ricsgo de cw los tejidos que -

TR




rodean ¢l tumor, Esto es debidy, a que nvachas veces ¢l tumor en cuestion puede estar envuelto en un drgano,
incrustado en tejido sensible 0 puede tener ramas a través de oiras dreas. La tarea, tebricamente ¢s mas facil
sl 8¢ usa una imagen virtual ded tumor a la cual s¢ le va a mandar la radiacion, ya que esto permitird
examinar ¢l crecimiento descontrolado del tumor y asl poder decidir sobre las formas y los medios mds
efectivos para tratar ¢! problema,

El proceso comienza oou una imagen tradicional CAT-Scan o MRI del paciente, la cual es
convertida en un modelo 3-D de 1a anatom{a de su cuerpo. Dicho modclo ¢s lo que 5¢ conoce como paciente
virtual. Un dispositive montado sobre 1a cabeza del médico es el medio por ¢l cual va a visualizar ¢
intersccionar espacialmente con el mundo virtual del tumor, El médico, como partc del eatorno virtual pedri
examinar 1a condicién del paciente desde todos los Angulos, explorando el tumor y sus alrededores para
después situar los rayos virtuales en posiciones que ¢l considere que daflan menos a los tejidos sanos,

Las dreas que represcntan los tejidos sanos pucdzn ser sensibllizadas por computadora para que si
son invadidas por rayos virtuales, ¢l médico sea alertado mediante simbolos sonoros o visuales, pudiendo
reajustar 1a configuracién de estos (38).

Sblo cuando el médico esté convencido de que la radiacion estd dirigida al tumor, empicza la
terapia de radiaciones, mediante Ia retrovlimentacidn de las posiciones virtuales dc los rayos ¢n ¢l programa
que controla los reyos reales,

EnchaedeuwmicnluﬁnuevndaamboporpriuwravczeuleNCWolawpcrvisibndc
Frederick Brooks. :

8.3 Elaboraciéa de firmacos

La visualizacién y manipulacita de modelos moleculares virtuales son de gmn interés y gran
utilidad para os quimicos y bioguimicos, Ayudan a visualizar estnicturas moleculares tridimensionalcs
compiejas y hoy ¢n dia los investigadores son capaces de recuperar todo tipo de informacién relevante de
bases de detos cientificss. La informecioa programada sobre dtomos, ealacos, carges eléotricas, coordensdas -
y comectividad ya esta diapomiblo pera cresr moléculas virtuales de-dtomos Y enlaces, Cade vez mis, las
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En la década de los cincucntag, coincidiendo con ¢l desarrotlo de técnicas como La cromatografla y
la difraccion de Ruyos-X, los quimicos sc embarcaron ¢n Ia oncrosa labor de determinar la configuracién de
moléculas cnormes y compleias. Pero los modelos esféricos no eran la mancrs mds satisfactoria de
representar estrcturag de grandes dimensiones ya que resultaban voluminosos, incdmodos de manejar ¢
incluso podfan desarmarse por su propio peso. Durante los dltimos 20 afios, los programas grificos de
computadora han hecho posible dibujar La moldeula en lugar de tener que construirla fisicamente. Estas
simulaciones son muy versdliles ya que se pueden mover cn la pantalla, superponcrias, rodarlas y verlas

Actualmente, los investigadores quimicos cstdn tratando de entender un poco ¢f comportamicnto de
los 4tomos con la syuda de Ia Realidad Viitual, obieniéndose grandes veniajas,

Conacida la estructura de una sustancia y sus posibles enlaces quimicos, los analistas pueden
programaria en una computadon y ver 0dmo 8¢ comports i moléculs fremte a un determinado experimento
aoice de materializarla en ¢l laborstorio. También a0 ofrece la posibilidad de crear revolucionarios
medicamentos y reducis m experimentacion en animales. En la pantalls s¢ podrd obeervar cdmo se comporta
el hipotético firmaco en el organismo experimental, Ademds, lag moldculas virtuales puoden ser resaltadas
con etiquetas, flechas, colores 0 una longitud y anchura de culaces proporcional s su tamafio, Con gafas de
obturacion, pueden ser movilizadas desde una PC, flotando como hologramas enfrente de los ojos (FIg. 5.2).
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El programa también pucde proporcionar formas de calcular las longitudes de los enlaces, sus
dngulos y sus torsiones. Los archivos de valores de cquilibrio y rigidez para diferentes tipos de enlaces,
dngulos y torsiones pueden ser utilizados y modificados para introducir condiciones especiales. E1 usuario
puede girar la molécula y ver su profundidad y sus cambios en la forma. Cualquier vision particular puede
ser “congelada” y posteriormente se puede recuperar cualquier registro sobre su forma, posicion v cualidades
para examinarla.

$.4 Trastornos mentales

La Realldad Virtual puede ser de gran ayuda cn las terapias de desensibllizacién que se usan para
tratar algunos trastornos mentales como las fobias. El enfrentamiento progresivo del paciente al animal,
abjeto o situacién que Ic provoca ese miedo desproporcionado que caracteriza a 12 fobia, puede recrearse en
escenarios virtuales de forma mds controlada que en la realidad.

Asl, por cjemplo, 1a aracnofobia o iniedo irracional a las araflas, se trataria cnfrentando al pacicnte
a representaciones virtuales cada vez mas realistas de arafias en movimiento. Bajo la supervisién de un
psiquiatra, ¢l paciente aprende a controlar su miedo y a modificar su conducta.

Cualquier situacidn puede ser recreada pasa el tratamicnto de trastornos que se tratan con técnicas
conductistas.

S8 Dilu_niciudos

La experiencla vitual nunca pod:a ser una expericncla real, En cualquier caso, una cxperiencia
virtual cuidadosamente disefiada puede aproximar en 1a mente de una persona la paxﬁcxpacibn. proporcionar -

“un sentido de control sobre ¢l entorno, aunque sea virtual y facititar, en gran medida, los procesos de

aprendizaje y entrenamicnto. Con la Realidad Virtual, Ia gente con deficiencias fisicas va a estar capacitada
pars experimentar situaciones negadas a cllas. La tecnolog(a pmmud cjercer control sobre ambientes en os

tener,
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Teresa Mlddleton. gerente del Programa de Imrruccldn y thnalogla de SRI lnu:mlional imuina
unnel muy positivo para Ia Realidad Virtual en ayudar a los discapacitados. Enumpmcnmbndadacn
1a conferencia sobre “ Tecnologla ' Personas con lcapacidades”, cfoctuada en el aflo de 1992, clla apuntd la
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Los tipos de biocontrol que son particularmente apropiados para aplicaciones médicas son los
siguientes:

¢+ Controladores quc toman los movimicntos verticales y horizontales del ojo como sefales de control.

¢ Controladores musculares, que capturan y trazan seffales de la actividad ¢léctrica en los misculos.

¢ Controladores de ondas cercbrales que no existen todavla pero tiencn ¢l potencial de detectar y transmiitir
seflales de ondas cerebrales que representan drdenes subvocales a los sistemas,

Los controladares musculares son especialmente apropiados para personas fisicamente disminuidas.
muchas de las cuales poscen actividades funcionales pero demasiado débiles para producir movimlento, lo
cual puede ser detectado por la computadora, 1a cual puede paner en marcha los dispositives.

El software y el sistema de entorno para cada aplicacién son independientes del funcionamiento del
biocontrolador, por lo que ¢l usuario pucde concctar y activar diferentes modelos de aplicacion.

Para las personas con imposibilidad de movimicntos fisicos irremediables y para las imposibilitadas
completamente, las (ecnologias de biocontrol y la realidad virtual les permitirdn desprenderse de su
dependencia, ejercitando el control para poder conducirse libremente sin impedimentos, logrando una
interaccion tan libre y amplia como sus menlcs quicran. Este estimulo pslcoldgico Jusnﬁw por sf sblo

- algunas apllcaciones.

Los controladores de ondas cercbrales estan siendo investigados . como mﬂslms de control
volltivo en muchas dreas, Los programas de detocclon de pautas analizan y programan diferenies tipos de
actividad de ondas cerebrales como rutinas par el sistema. Hasia hoy, no existe ningin controlador que
pueda interpretar rutinas subvocales, pero sl se utillzan controladores p.m modular sonidos de fondo y
musica.

Para los clegos, acostumbrarse a nuevos territorios 0 actlvidam como ambimu de casa 0 udliw
una escalera mecdnica, puede presctar muchos pellgros, Para resolver estos problemas, estas condiciones s¢
pueden reproduci virtualmente, y con ayuda dé una retroalimentacion hiptica, los ciegos podrin adaptarse y
saber enfrentarse a la situacién real. En cste mundo virtual, ¢l usuarlo es alertado nnle obsﬂculos ﬂswos pam
nouopmmoonell« Podréunurungolpc,nﬂsnohmmdaﬂo S '

La interacclén cotre un usuario cleso y la miquina es fmlilada por pannllu tictiles cn mhcve '
Mis que ¢ Braille grafico, estas transmiten ‘informacion en una variedad de formas no visuales como
textura, vibracionis, sonidos o relieves. El mismo sistema podria generar planos tictiles del tamafio de la
pantalla de las dreas o entomos virtuales que ¢l usuario ticne Intencin de’ explorar para que_dsic sc‘
acostumbre a pumosdc mlcrés rclauvos ala escena, anles de cstar mlmenlc ahi,

Con-la ayudn dc un iomvm de supemsxbn ﬁdolégm upechlmenle dcunolhdo los .
investigadores edtdn creando dyudas para personas flsicament ¢ disminuldas, Este tipo de software produce
un flujo de datos clinioos’ ‘de las personas al sistema, Estos a continuacion lon amlimdou y uuhzados enel
desarrol lo de productos | pm ¢l diagndstico y la lerapla
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informa a los terapeutas det progreso o retroceso de un paciente a to largo del curso del tratamiento, y
permite al médico alierar o reforzar ¢l programa cuando sea necesario,

Usando un sistema d¢ sonido tridimensional Bioinouse y un rasireador de posicion fija cn el
miembro con problemas, ¢s posible proveer la retroalimentacién faltante por medio de tonos variables que
permitan at pacients hacerse una idea det movimiento gradual que ha realizado su micmbro, con lo cual fa
motivacidn ee mejors. Los pacicntes que estdn renuentes a efectuar el ejercicio por ¢l dolor ¢ 1as dificultades
que representa podsian hacer 30 repeticlones o mds, si pudieran escuchar una representacion de lo que estdn
haciendo. Ademds ¢l tono Jes informaria cuando estén haciendo &l ejercicio correctamente.

Los sistemas de reconocimiento do gestos proporcionan una tecmologia de entrada para los
disminuidos fisicos. El Glove Talker (guante hablante), primer dispositivo de Realidad Virtual creado por la
GMS (Greenleal Medical Systenw), eatd siendo probado como un dispositive de comunicacién alternativo,
Eate tipo de dispositivos puede ser programado para acoplarse a un sistema, de tal forma que s¢ pucdan
cvocar cientos de frases simplemente gesticulando. Las frases puoden ser visualizadas como un texto,
traducidas & voz sintetizads o transmitidas a los equipos como nutinas o como ﬂu;m electronioos
scompakados por 1a traduccion hablada (60).

El producto csta disefiado para nwwenbomuluyhuidopmbadoencl&mmmdmdcln
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Algunce procedimientos psicoandliticos acentian la conciencia de la persona sobre las demandas
del entorno, revisando las formas mediante las cuales la peruma s ajusta a ellas para satisfacer sus
necesidades ingtintivas, La exposicién de los pacientes a ciertos aspectos de la realidad, podrd ser mds scgura
con enlornos controlades y controlables, especialmente discfados para introducir dichos aspectos en dosis
llztl::lu- d: naturaleza y el ritmo de! tratamiento se deierminan por el éxito con ¢l que ¢l pacienic se justa
L}

Los practicantes de medicina industrial y Lag industrias también han mostsado interés en las
tecnologias pars poder proporcionar a sus trabajadores herramientas diseAadas para minimizar ¢l potencial
de lesiones en el trabajo. El establecimiento de estas condiciones para los trabajadores requiere una extensa
valoracidn clinica ¢ informes de los progresos que sc han obienido & desarvollar aplicaciones basadas en
Realidad Virtual, con of fin de mejorar la precision de los diagndatioos y de las medidas de correccitn
apropiadas. Los movimientos violeatos y repetitivos, como los que realizan los trabajadores de las lineas de
casamblaje, esidn siendo analizados pars exiraer pauiss de comportamicoto y determinar aquellos .
movimientos que disminuyen la posibilidad de teaer una lesidn. Cuando son detectados, las ayudas yirtuales
bMﬂW&MﬂnmqﬂhmMnmmucpﬁmdeMmlcnwymlbir
una retroalimentacion que refuerce dichos movimientos

5.7 La Universidad de Loma Linda y ls Realidad Virtusl

ElCmoWththmUﬂnmdedemmdm
California. Es eeta inatitucioa se han reslizado investigaciones mddicas avanzades que han sido en alguncs -
mmwmﬁ“mdmtmdmauhhnuwddemm S

mmmwuum«mm;mumauumme
Warmer y s equigo hen epliosdo las grifices por computadons y ke disposiivos seupleados en Realidad

Vlmu,mdmmhhmm mmmmm
mmmdwamaﬂumw«-awmf

’ mmwmmmEMmMywm

Myuum-mmammwamm@‘

‘ Ndu”h“uddhmmobhd-ub&h*wnd

temblor ea las menos, 1o cnal & memado 50 mal inkerpretade en los cmionaos de I enfrmedad. E1 sisiems
mis usedo pars examisacionss clisicss es saljesivo ¥ 20 confable, Otres méiodos estda restringidos & una

. posicién da descanso 0 un tembios volustario y restriccionss de movimiento do ls msRo en un’ modo'

dindmico. Useado o) Detagiove, 5o pusden chisner modides mis procions del movimieno do 'la mano,
utpuw-uu—uuamammuu-mwmmmu
myw'uhpbwn—m :

- nmaa&-ﬁu-nwmuwmmﬂwmn
Md“(ﬂﬂhyhﬂbh“pnﬁbm

- Lios wnddions peadan shestvas I progreaiéa do la snfrmmedad todo ¢l tiompo, cheoncrdatos . .
; mm.-m-dmmam dwnpam*mmm

M&MadMMnMMwmﬂnmyﬁv

- slactsoescahlegram, y dosplagarse grificamens, obtemieno la astructura actual def cerebeo. S
nmtﬂﬂﬂnyhmbhmﬂmmhnﬂum; D

mb&m-um



S8KE Mnn

Parte de csta investigacita ha conducido a nucvos métodos de andlisis usando la Teorls del Caos.
Como ¢l Dr. Warner ha afirmado: “No stdo se estAn considerando nuevos dispositivos cusntitativos; también
somos ploneros en usar nuevos métodos matemAticos para 1a evatuacion de dicha informacién” (61). Estos
n;!:dos fueron prescntados en la Primera Conferencia Inlemacional en Topografia Cerebral en Osaka,
b/ en 1990

Otro dispositivo que esté siendo usado por Wamer y ofros investigadores de Loma Linda es un
sensor de presidm coa pelicula fexible hecho por TekScan, Inc. Este es usado para introducir datos de La
presidn que ¢jercen diverios puntos de! cuerpo que pueden ser grificamente desplegados en un monitor. Por

" ejemplo, los dentistas usan un versién de este dispositivo para analizar Ia mordida de un paciente. Gracias a

este dispositivo y al uso de un spray, Wamer descubsié |a mancra de detoctar un sintoma clave del mal de
Huntington lamado “Mano de ordefiadora™, Anterionnente no habia manera do medir de manems precisa
csie sintoma.

Warner tienc ademids pensado un uso innovativo para 1a Realidad Virtual en ¢l tratamicato de nifios
que han sufrido abusos por parte de adultos. Los nifios podrian entrar a un saldn do jucgos virtual, agarrar
un juguete, y después ci terapeuta puede manifestarse como el juguete ¢ interactuar oon ¢l nifto. Ademds se
puede automatizar cste ambiente de tal manera que ¢l nifio consiga reforzar su cardcter de acuerdo a lo que
mvivicndoeadichow.Amduem,WmlellambTmpiaMmimmnMiMWmnl.

En Mayo de 1992, Wamner funlo con Simgraphics Engincering Corporation y su: Performance
Animation Sysiem, tuvieron una demostracion de un sistema en el Hospital Infantil de la Universidad.
Usando una caricatura tlamada “Eggwardo”, la cual era controlada por medio de una armadura facial y por
unwtorptofedold s mantenian entretenidos a los nifios y al mismo ticwnpo s¢ les daba terapia. -
“Eggwardo” visitaba a los niflos en ® cuarto, ya fuera aparccicado ¢a la television o habléndoles por
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@ Los costos administrativos bajarka por la reduccidn de registros duplicados de cada hospital. Esto
MeMMmuM&mmmﬂaM&hapMesoMnm crear un
registro computarizado nacional de datos persoaales de salud.

A pesar de quwdlmtemlompmocpmmctmm exigten algunas personas que tienen sus
reservas. Una editorial en ¢l Reino Unido ha expuesio lo siguicnte: “Aunque los molivos detrds de la
experimentacion clinica con Realidad Virtual son muy loables, ya que pucden reemplazar la prescripeida de
peicotripicos mocivos, ¢l hecho que dicha experimentacidn esté bism encaminada, no cvita la ripida
examinacién de los temas éticos. Un punto de vista cauteloso es requerido antes de que se ofrezea el cuidado
ahmwudohmmvmwwmucumquama.mm
copecialments a aquellos que estin mentalmente enfermos”. Fundamentalments, los asuntos implicados
Mmhmﬂdpmmhmww&womumm«mm&dmmmmyo
juicio se encuentra ya daftado y los peligros del paternalismo médico. Pacientes vulnerables no deberan ser
expuestos a Realidad Virtualhls!nquecl posible impacto que fe produzca pueda ser anticipado de manera
confiable. .
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CAPITULO 6. INTEGRACION DE LA REALIDAD VIRTUAL
AL MERCADO DE HOY

A pesar de los problemas que implicitamente cstdn asociados 8 1a Realidad Virtual, su futuro es
prominente, 0o tan solo por ia revolucién computacional que implica, sino también por la gama de
oportunidades que indudablemente bencficiarian cualquier actividad humana.

No obstante al amplio panorama que emerge de la tecnologila Realidad Virtual, su integracién a
cualquier sociedad queda mupeditads a factorcs econdmioos, politicos y sociales,

Desafortunadamente, 1a tecnologia de alto nivel junto con La base de conocimientos cientificos en la
cual estd sustentada, no son una realidsd factible para los palses atrasados, los cuales preconizan por la
necesidad urgente de enfrentar los retos econdmicos, como es el caso de nuestro pals.

A diferencia de algunas nacioncs en donde sus economias son silidas y flexibles, la de México es
débil ¢ indefenss. Esta situacion es consocuencia de una herencia econdmica y social, producto de varios
siglos de subyugacion y explotacion que hacen de México un pais vulnerable a los factores externos y carente
de soberania funcional. ‘ : ,

Desde que México logrd su independencia, el rumbo que han tomad sus cstrategias econdmicas ha -
cambiado constaniemente pars que 1o economis nacional no depeada exclusivamente de Ia agricultura de
subsistencis y de la exportacidn de algunos cultivos, minerales, energitioos, etc. Muchas veces los cambios
han sido resultado de Las condiciones scondemicas interaacionales, mis que por un seatimiento de conflanza -
y entusiaamo, ya que la capacided de crecimiento y s eatabilided econdmica de una nacidn depende de la
nemwa;ummu.mwmwmmumemmm
internacional (62) : .
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circunstancias politicas, econémicas y sociales. Es por esto, que la cicncia y Ia teenofogfa addquicren un papel
central enla estrategia del cambio estructural de México, ast que estas no podran descmpefario cabalmente
sina se reconoce en primera instancia que la cultura nacional y la historia nacional de la ciencia y la
tecnologia son ¢l marco de referencia para Ia politica cientifica y tecnolégica que se necesita (63),

México tienc una larga tradicién en algunas ramas de actividad tecnolégica y en ciertas disciplinas
cientificas, la investigacidn de enfoque moderno comenzb hace ya varios decenios. Esio ha permilido
generar algunos conocimicntos clentificos y el desammollo de tecnologlas propias que han alcanzado niveles
de excclencia, particularmente en algunas disciplinas como biomédica, fisica, ciencias agropecuarias, y
algunas ércas de ingenieria. No obstante, 1a mayorla de los nicloos en que se realiza actividad cientifica
intensa y de buena calidad, permancoen aislados del entomo que podria dar trascendencla practica a sus
logros.

La iavestigacién ea México

El patrén de industrializacién y desarrollo seguido por México, a partir de lo afos cuarenta, tenia
como uno de sus elementos caracteristioos un cscaso desarrollo de la base cientiffco-tecnoldgica y una
educacidn superior centrada en carreras no cientificas o téenicas, orlentadas mndamcnlalmtc a cumplir
funciones de integracidn cultural de la sociedad.

La ciencia y la investigacion en México no surgieron vinculadas al proceso d¢ acumulacién de
capital y a! mantenimiento y aumento de las tases dc ganancia, como sucedié en los paiscs desarroltades. EI
origen de Ia activided clentifica en México ¢ basd en individuos aislados, influidos y alraidos por et auge de! *
desarrollo cieatifico internacional y no por una nccesidad econdmica de 1a socledad (64). Estos inicios
mmdommmhluhnﬁvﬂdmnuﬁammhmlnmdww

1.’ Los peoblemas cientificos que concentraron el nuyor lmcm. cran uquelloc considerados dc
frontera por Ia ciencia internacional.
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E| aparato cientifico crecid rdpidamente y con ello s¢ empezaron a formar institutos de
investigacién no universitarios, dcpendientes del sector piblico que se dedicazon a la investigacién en
campos especificos. Ademds, se dio gran énfasis a la formacién de recursos humanos para la investigacion,
por lo que el CONACYT dedicd gran parte de sus recursos a otorgar becas para estudios de postgrado, tanto
en el pais como en ¢] extranjero, mientras que la UNAM también elevé substancialmente los recurses que
destinaba a becas, para la formacién de su personat docente.

A partir de la década de los ochentas y con la situacidn de crisis en que entrd la economia nacional,
los recursos destinados a las actividades cientificas y tecnologicas disminuyeron sensiblemente y las
presiones politico-econdmicas sobre ¢l sistema cientifico y tectiologico se agudizaron.

La crisis del estado, las politicas de adelgazamiento del aparato estatal y el recorte del gasto han
deteriorado la capacidad de las distintas ingtituciones para gjecutar y coordinar entre si politicas de apoyo a
Ia ciencia y tecnologia. Por otra parte, estas politicas también han contribuido al deterioro del ambiente
general necesario para ¢l desarrollo de estas actividades. Aunado a lo anterior, las politicas de Inversion
extranjera, de apertura comercial, de reconversién industrial y de compra de tecnalogla cn ¢l extranjero
dejan a 1a innovacién tecnotégica naciona) completamente desprotegida,

La politica tecnologica, que hasta ahora ha enfatlzado ¢l aspecto de investigacion y desarrollo,
habrd de diversificarse hacia los campos de adquisicion, asimilacion, adaptacion y difusion eficientes de
tecnologia. La vinculacidn entre las cstrategias para fomentar el desanvollo tecnoldgico junto con los
requerimicntos del aparato productivo nacional, constituirdn los elementos cruciales de la modernizacién cn
este dmbito,
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Toda esta situacion, obliga a pensar que México ha hecho muy poco por 1a ciencia y la tecnologia,
Esto trac como consecuencia varios prablemas, entre los cuales s¢ pucden citar:

@ La falta de una relacion sistematica entre la prictica cientifica y la aplicacion lecnoldgica.

@ Muchos cientificos se ven obligados ha trabajar solos, sin respaldo de cmpresas productivas.

@ No se ha reconocido debidamente Ja necesidad de factlitar 1a conversién de los descubrimicntos
cientificos a innovaciones tecnoldgicas, ¢l cual ¢s un proceso costoso.

@ El sector privado ha tendido a utilizar casi por eniero tecnologia linportada, a menudo ligada a las
inversioncs extranjeras directas de [as empresas intcrnacionales.

@ Ouro de los problemas es la fuga de cerebros; es decir, la migracion de personal cicntifico y téenico
calificado a los paises desarroliados.

La apertura a las importaciones, que favorece el proceso de “adquisictén, asimilacion, adaplacién y
difusién” de tecnologla, se basa en Ia introduccién de insumos para Ja produccién orientada a fa exportacién,
los cuales ya contienen una cazga tecnolégica determinada; es decir, se introduce tecnologla incorporada.
También permite ls introduccién de tecnologia mediante la adquisicién o uso de licencias de sistemas de
produccion cn sus diversas fases. Sin cmbargo, un problema sicmpre prescate en el proceso de introduccion
de tocnologis ¢s que csta se importe indiscriminadamente, gencrando efectos no descados para el desarrollo
industrial nacional, ya que se puede importar tecnologla obsoleta, o bicn, tecnologia que no sc adapla a las
condiciones del pals o que es de dificil asimilacion. Por otra parte, ¢l flujo de tecnologlas avanzadas a nivel
internacional es mds restringido, ya que ¢l sistema de lcencias con pago de regalias que operaba
anteriormente s¢ ha modificado. Ahora se exige ¢l establecimiento de condiciones contractuales mds
complejas, en forma de paquete tecnoldgion: conocimientos tecnoldgivos, condicioncs ventajosas. de
fabricacién, facilidades de mercado, mainmyﬂmncimicnm' )

umwumh&umhwmpwmelunlcomedhpmelmscfonalem ¢l aparato’
productivo, ya qus en La actualidad L tecnologia sc ha convertido en una “materia cara” debido a que los
palscs desarrollados la controlan con rigidez. Ademds, debido @ que la transferencia tecnoldgica se ha dado
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* carcteristica de la situacidn mundial exige una proata y eficaz modemizaciéa de Las politicas nacionales cn
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desarvollo tecnoldgico tiene como impulso bdsico la bisqueda de beneficios econdmicos apropiados para
empresas o institucioncs, 1a cicacia persigue gencrar conocimientos de utilidad piblica. Por Jo tanto, resulta
indispensable hacer una distincion entre los objctivos y lay estrategias que habrdn de procurar las politicas
gubernamentales en cicncia y lecnologla, sin que eilo implique apoyar el desarrolfo de una en detrimento de
laotra,

Desarvollo clentifico. La politica para promover el desarrollo tconoldgico del pals debe sujetarse a
profundos cambies acordes con ¢t qumento de 1a productividad y de ta competitividad requerida para et
crecimiento ccondmico.

De acuerdo al Plan Nacional de Desnmllo 1995-2000, ¢l desarrolio cientifico de! pals se impulsard
mediante las siguientcs acciones:

® Sedaréunlumcnwmdmlywmaocnclummdetccumoupt’nblicaqmincidan cn la actividad
cientifica, de tal manera que crezca sensiblemente la cantidad y calidad de las infraestructuras fisicas y
humanas utilizadas en esta drea. Adicionalmenie, se fomeniard ta atraccibn de recurses peivados en la
nwdxdaquhcomunldﬂcienﬁﬂaoﬂmwuujomlosmqmmpm a Ia solucién de
pmblemasvimlahddmmllonadonﬂdchmplm -

@ S estableocrin programas permancates de nnjonmxcmo y mualmcién para fos pml’esores de las -
licencisturas en ciencias bdsicas ¢ ingenieria, dando xwoaoclmxenm y estimulo espnml alos
invm;ndom Que participen en dichos programas. - '
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De acuerdo al Plan Nacional de Desarrollo 19952000, la modemizacion tecnoldgica del pals serd
promovida con las siguientes acciones:

@ Se introducirdn cambios en la normatividad y los esquemas de financiamiento de -fos centros de
Investigacién con orientacién tecnoldgica del sector piblico y universitario, para que encausen sus
actividades hacia la prestacidn directa de servicios a empresas de los sectores piblico y privado. Estos
centros scrdn motivados para apoyar los csferzos de asimilacién, adaptacion y difusion de tecnologia del
aparato productivo nacional,

@ Se fomentard ¢l financiamiento a la modernizacién tecnolégica de las empresas de! pals, con base en
esquemas de crédilo,

@ Se fortalecerdn los acervas de informacién lecnoldgica, 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 promoverd a la vez, 18 funcidn de asistencia técnica y 1a consultoria de alta calidad de
instituciones publicas y privadas, particularmente en beneficio de empresas pequcﬂas y medianas.

@ Se fomentar los flujos de lnvcrslén extranjera directa, ya que esta constituye un vehiculo efectivo para la
adquisicion de lecnologia avanzada cuando existen, como ¢n nucstro pals, condicioncs de apertura al
conwrcio internacional que dan Iusat a la competencia entre empresas con base en mayor cﬁcncncxa y
productividad.

oS otomun, en ¢l marco de las leyes apllublen, racuum técnlcm y administrativas para que las
empresas adquieran eficientemente las tecnologfas disponibles en los mercados lmemlclmaln. lo que
supone reoriemt la funcidn del registro naclonal de mnsfmncu de tecnologia :

@ Por Gltimo, s¢ promovers la modernizacién del tégimen de normalizacién y conuol de calidad de
wmawmnqueneowmmenunucmdzemlbuuadquwcién.mmmony
dmmlloﬁctecmlom.wlundoqucncoumnununimmwmmhdodcpmwclén
comercial,

6.2 Sector Sll“ e tho

) l!l Scnor Sdud estd intcmdo por 1a Secretaria dc suubndnd y Aslmh (SSA), como mbm de
sector de varios oranismos dwcnmliudos y por mndel enﬁdadu no udoriudu el lMSS el ISSSTE y

¢l ISFAM.

Los objalm gcnmlu dcl iector ulnd e nuesuo plls. mn lot cigulemes

. Bkvuclnivd*llludthhp&lnibn h
@ Amgliar la cobertura de los servicios de salud, upedllmnteenmibnpmnﬁvn .
@ Intensificar la steacion médico-asistencial en ¢l nicloo malerno infantil,
) mamimmmmnmmmmmymwmmmm, .
. zmmmm-umwammummmmm imnundolas:ncdm ‘
control sanitazio. - :

Sllnd. ulnmc!a y ugnrldnd sacial, :
Enlendida en'un unudo ampllo, la ulud 10 ¢ solo la nusencla de enfemwdad, olno un, esudo dc

" completo bicnesiar fisico v mental en un contexto ecolégico'y social propicio para s sistento y desariollo; -
la ulud descansa en la esfcra de prﬁctlcamcme lodas las lnlemociones eoonomnm. nochlcs ¥y cultumlcs.
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sicndo un compongnte sinérgico de biencstar social. De este modo, [a salud es un clemento imprescindible
del desarrollo y un derecho esencial de todos,

La salud es resultado del progreso econdmico y social. Roquicre de acciones especificas para
prevenir preservar o restituir la integridad y vitalidad fisica y mental de los individuos en todas las esferns
donde pueden estar expuestos a distintos riesgos: el hogar, el trabajo, las actividades de la vida cotidiana y
¢l medio ambiente, principalmente,

La asistencia y 1a seguridad social complementan a la salud haciendo mds integral el propdsito de
atender el bicnestar social en esta materia, La asistencia social persigue incorporar a los Individuos que lo
requieren 8 una vida digna y equilibrada. La seguridad social atiende et bienestar del trabajador y de su
familia en sus necesldades de salud, educacién, vivienda, cultura y recreacién; protege ¢l poder adquisitivo
de su salario, otorga apoyos financicros y garantiza la proieccion ¢n casos de accidente, jubilacion, sesentia y
muerte,

En los iitimos aflos, no obstante las severas restricciones de recursos que ha enfrentado el pals, se
han conseguido avances en materia de salud, Los principales indicadores muestran un mejoramiento de las
condiciones generales del bicnestar del pafs. La mayoria de los mexicanos tiene acoeso a establecimicntos
permanentes de servicios de salud y s¢ ha logrado una fase de crecimiento regulado de la poblacion. 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, lmitaciones en el suministro de
medicamentos, matcriales de curacion, equipo e instrumental médico, asi como escasez de medios para su
mantenimiento. i

El objetivo mds amplio que La politica de salud, asistencia y seguridad social persigue, ¢s extender
la proteccidn a todos los mexicanos, brindando prestaciones y servicios oportunos, eficaces, equitativos y
humanitarics, qulyudenefeaivunenuﬂmejonmkmodcmcmﬂichm&bmuwcw

Las estrategias gencrales que re;lrin Las acclonés del soctor wn mejom la mlndnd del servicio,
atenuar las desigualdades sociales, modemlur ] dstcma de salud y descentralizar 'y oonsolldm la
coordinacién de los servicios de salud. :

Modmimlén del sector sadud

kommrwﬂvammhuludoommdelubkmmpmlmwmmylaeomunldad
e5 uno de los propdsitos fundamentales del sector, En (s modernizaci6n del sector salud, se buscard impulsar -
1a mas alta eficiencia en la prestacion de servicios médicos, principalmente en las unidades ambulsiorias,
hospitalarias y clinicas, .buscando el mayor sprovechamicnio de- 108 ‘tocursos disponibles,  tanto ‘de
Infracstructura como~ de " personal y.” administrativos, Sedldpdoddldlhnmllmlényal
sprovechamicnto cabal de la capacidsd instalada, mds que'a la construccién de mucvas’ unidades, Se
impulsard vigorosamente en 1a socledad una cultura de la prevencion y el sitocuidado de Ia salud individual, -
familiar y colectiva, ‘Esto se logrard » través de la educacion para la salud y el desarrollo de acciones de

* fomento y proteccin, donde colaboren las empresas y Jos organismos empleadores, los centros de educacion,

losdmintosmclesdegoblemoylumixiommiﬂn.uduimﬂnydvimquwmﬂany
msponsabilidades 0 lmcrcscs €n 1a proteccién de Ia nlud .

Enel renglén correspondxcmc ala prcvencion y promoclén ® dard espechl éntuil [ la ptcvcncnén L '

fde'mrcrmeamm, consolidando los svances oblenidos en o8 Programas ya existenies, Serdn objelo de-

sicnclén prioritaria-las acclones dirigidas a Incrementar la wbrwivemh infantil 'y a proteger la salud
reproductiya, Por otra parte,’sc Impulsard 1a prevencion de lesiones poe accidentes. La salud en ¢l mbajo v

la salud mental: serén objelo de programas prioritarios. Asi misnio, e foralecerdn las. acciones para‘la;.

pxolcccién del medio. ambicnie y ¢l sancaniicnto- basico, con" ¢l fin ‘de - disminiir la incldcncla de. .. =
cnfumcdadcs infccciosas Se prommcmn practicas Idgiéulcas para el mancjo de desechos'y pam cvuar la. -
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contaminacién del ambiente y de los alimentos. Se reforzardn las campasas contra las adicciones yla

farmacodependencia.

De grau importancia serd impulsar 1a investigacién biomédica y ¢l desarrollo tecnoldgico para
aprovechar sus logros en beneficio de la salud.

6.3 E! hilo de la modernidad

Muche se ha esctito de {a importancia de la informdtica para el desarrollo tecnoldgico de fas
sociodades modernas, de {a automalizacin de los servicios y de la produecién,

Como resultado natural de las tendencias ccondmicas globales, una meta presente en nuestra
sociedad ¢s la modernizacién. No resulta de nlnguna mancra exagerado afirmar, que el éxito o fracaso de
los esfucrzos de modemizacion de las sociedades de hoy ¢n dia depende, en mucho, de su capacldad para la
adaptacion inteligente de {a tecnologla informdtica al logro de sus objetivos, La computadora cs la primera
herramienta creada por ¢ hombre que le permite controlar, almacenar, estructurar y distribuir gicamente
grandes cantidades de informacion, por 1o que serd imposible participar ventajosamente en un’ mercado
global de bienes que depende de la informética para su organizacién y fincionamiento.

Las computadoras son, hoy en dia, herramientas fundamentales en ef disefio de multitud de nucvos
productos incluyendo, por supucsto, a las mismas computadoras. Con cllas pueden construlrse prototipos
virtuales, dando lugar a un proceso que se centra en 19 creatividad y que ahorra una enorme cantidad de

recursos,

Las rodes de computadoras aunadas a las de telefonia y televisidn digita estin destinadas a ser a
herramienta fundamenial dc un sistema cventualmente universal para el manqo inteligente de Ia
informacion de los individuos y dc las loclednda del futuro. -

Por otro 1ado, para obtener ventajas del proceso & globalmclbn de la eoonomla, nuestro pals

' necesita ofreces blenes y aervicion que resulten competitivos en ef mercado internacional, asi que una red

informdtics adecuads syudaria eficazmente, por ¢jemplo; en Ia distribucion inteligense de los servicios de
salud que Méxioo aecesits. Por una parte, los centros de stencidn se dividen naturalmente por sus diferentes
niveles do eopecializacidn y capacidad de atencidn al pablico; por otra, doben cacontrarse adecuadamente
distribuidos para acercarse & Ia poblacion. Es por esto que un sisiema informativo adecuado, 'se vuclve
esencial para coordinas scciones y estrategias gencrales. Un buen sisema permitird, por ejemplo, conocer a
uempolondivmﬁpudlﬂmhmuenpmmmenhmm.Ilevuuud!nhulubreloocrectos :
los diferentes tratamieatos, tencr informacidn inmediata'y » la muno scbre camas dispoaibles en
boqmlu cercanos, inventarios y medicamcntos, equipo médico, ambulancias; etc; Adicionalmente, ‘se
podrian utilizar sisemas de Realidad Virtual como. suxilio en la atercién ¢ invesupdbn mﬁiu quc :

_ realicen ln ingtituciones de salud, olm\lel\dolodulahmﬂqumoonlkvan

. lnmmd«uddnnmwlrmmejomhwidaddenmvimeamqjumm v
Deben ayudar s enlazar mejor nuestro trabajo individual con ef de la sociedad en su conjunto, pars fograr un
fcjor entendimiento y control sobre 1o que hacemos, Pero, pars conseguir estos objedvoc.esuencialoontar‘
eonmnupcmdpmphmmpmmmmhgiunmudmn S

» ulnlormun,ldtkmnchdemmmbduqmrequkuncmmmmﬁdm&mrya f
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" copacidad que se tenga para sprovichar esta tecnologla depende’ fundamentalmenic; ‘de la. formagion
 adecuada de recursos humanos; por Lo tanto, es necesario la formacién de una cultura clentifica y tecnolégica .~
que se fundanwntc en Ia expedench propia dela hls!otia mcxlcuna en eslas mamias. con ¢f fin de romlar‘ :




una nueva mentalidad y hacer una valorizacidn social de la ciencia v la tecnologla. De aqui la importancia
clave dc las instituciones de educacion para el desarrollo y formacion de csta nucva mentalidad.







CAPITULO 7. ANALISIS E INVESTIGACION DE LA
REALIDAD VIRTUAL EN EL IMSS

De acuerdo a los lincamicnios cstablecidos en el capitulo anterior, donde se detallan las
caracteristicas propias de un mercado de servicios de salud, asl como las repercusiones de este en fa vida
moderna, con sus constantes limitanies on cuanto a tecnologia de vanguardia, podemos iniciar la bisqueda
de alternativas para el proyecto Realidad Victual

7.1 La Realidad Virtual y el proceso productivo

Todas aquelias personas involucradas en ¢l desarvollo de la Realidad Virtual, ticnen conto su
principal objetivo, crear la ilusidn lo mds fel posible de 1a realidad. Esto haoe de ella una potente
herramienta de formacién, pero también un instrumento de ayuda a 1a concepeitn y al discfio, para probar
wlucioncs alternativas, especialmente en términos de ergonomia y pare visualizar prototipos sin necesidad
dc realizarlos fisicamente. Es también un notable instrumento de didlogo, en especial para sealizar estudios
de impacto cn urbanismo o bien, para decidir la nueva oonﬂgmcién de un taller o fncluso de una cocina.

Adicionalmente, Ja Realidad Virtual aporta Ia capacidad de representar lo invisible, con fo cual, se
convierte en una herramicnts de comprensidn, Un ejemplo de eslo ¢s la ropresentacion, por medio de
flechas, d¢ 1a circulacién del airc en algin ambiente determinado, S¢ ha compeobado que, a menudo, la
interaccidn con. un modelo virtua} abstracto permite comprender mejor e} funclonamiento de sistemas
complejos, por ko que La Realidad Virtual se puade convertis entonces en ung harramicoia de optimizacion y
ayuda @ 1a toma de decisiones. La explotacion de este moda simbdiico modifioark de forma nsospechada fa
prictica de numerosas profesiones. wuumbumwmmmwio

smalunm.ummvmwummaimmmamm Se sabe que la
teleoperacitn permile actuar en medios disanies u houtiles. Igualmente, la Realidad Aumestada prolonga
umemmwmm ww»,wnmwwwmm

pequeso
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y de decision pars los controladores aérecs :
Cmunmdenmﬁmﬂnum enfuncﬁndehsmidﬂudﬂumﬂm fa
combinacida optima de todes las posibles dimensiones que tiene La Realidad Virtua); pero, sobie todo, es 1
sencitiez de utilizacton, m«ammahmhmmﬂmma.
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aniagonismo patronal que se produjo en los ditimos aMos de is ctapa cardenista 'y e} primer trienin de la
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trabajadores,
| ’anbhwwwmm

JPor qué el IMSS?

En la bitsqueda de alternativas para el proyecto Realidad Virual enfocado at Sector Salud del pais,
s¢ ha determinado al Instituto Mexicano del Seguro Social como la base mas sélida en lo que respecta a
infraestructura bdsica y de vanguardia, asl como también, pilar de tecnologla y capacitacién. Entre las
caracleristicas de gran valor con que cuenta ¢! IMSS, se pueden mencionar:

. Buen nivel de personal comprometido, calificado y especializado

Buen nivel de infraestructura tecnoldgica

. Ley del seguro social

. Alto nivel de liderazgo

Buen nivel de infracstructura inmoblliaria

. Alta disposicion para la integracion, organizacidn y trabajo en equipo

Contrato colectivo de trabajo

Normatividsd institucional

, Buenas relaciones oom La representatividad sindical

lO Alto nivel para La formacion y capacitacion dc personal para La atencion a la satud
11, Ubicacién estratégica de Las unidades medicas que facilltan ¢l arribo de los usuarios
12. Alto nivel de investigacidn medica

13, Alto prestigio del Centro Médico Nacional Siglo XX1

P R T R N N

Al mes de julio de 1995, el IMSS enla registrados a un total de 9 millones, 70 mil $42 asegurados
permanentos ¢ todas las entidades de! pais, lo cual correspoade & una poblacién beneficiaria de los servicios
&muy:wmammaomamm - i
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a sus inmalacioncs de segundo y teroer aivel acuden para cbicner Un grado de espocialidad S0% de los
estudisnies de medicina, el 30% de los pasaics y 50% de los resideates de eapecialidades médicas. Del ciclo
lactivo 1992-1995, egresaron ua total de 2,091 mﬂlmmboﬂmmumdhmm, sino al
mmawam , .

: anmssummmmmmm.mmscnum:.
ccondmicamenis de las contribuciones que cubre los patrones v los aeegurados, ademds de la pasticipecion

del estado. La cobertura de asegurados se he venido amplisndo a un sumero cada vez mayor de trabajadores. . .
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Principales programas

Los principales programas de! IMSS, oricntan sus objetivos a ofrecer servicios de salud suficientes a
los derechohabientes, asi coma las prestaciones econdmicas y sociales de los trabajadores, La mayor parte de
sus recursos los canaliza hacia los siguientes programas:

@ Atencién Preventiva

@ Alencion Curativa

@ Prestaciones Econdmicas
@ Prestaciones Sociales

Estos programas absorbicron en 1993 alrededor del 70% del gasto total designado a 1a entidad y en
1994 ¢l 80%.

Objetivos prioritarios del IMSS

El IMSS pmlclpu activamente en ¢l Plan Nacional de Desarrollo, como una organizacién que ticne
mucho que ver en los aspectos de la salud de la poblacion y que es quizds uno de los instrumentos mas
poderosos para coniribuir a su avm. pam corregir deficicncias o pm cumplir los objetivos que la polltlca
de salud se trace.

Un punto mportante que s ha detcrminado es Ia transferencia del programa IMSS-Sotidaridad
Ias entidades foderativas. Esia medids es parte de una politica social amplia y federalista, con fo cual sc
bamuumyumﬂdtnﬂmhmm”muhwﬂntlmmicim.
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para el IMSS:

- uﬁmmymmumu&mumasm

@ La participacida decisiva ¢n la conformacidn del aborro interno, lndispcnuble para ol crecimiento
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cficientar la gestidn, eliminar el burocratismo excesivo y aprovechar mejor los recursos humanos y
financieros con que cuenta la institucion,

Para este fin s¢ reorganizd la estructura administrativa a nivel central y se crearon siete direcciones
regionales que coordinan ¢l trabsjo de 36 delegaciones en todo ¢l pals.

i
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= S¢ contribuyd a la emradicacién de la poliomiclitis y disminucién en mds del 50% la mortalidad por
diarrea

-+ S¢ inicio ¢l programa de Medicina Familiar Siglo XXI para la mejora de servicios, junlo con la emisién
de 16 millones y medio de nucvas larjetas de afiliacion con banda magnética, para evitar
irregularidades

= Atencidn prioritaria a 1 millén 433 mil jubilados

En un dia “tipo” de! Instituto hay:

=+ 168,000 derechohabientes ¢n consulta
~» 25,700 estudios radiclogicos

=4 Mas de 5,300 egresos hospitalarios

~» 3,500 intervenciones quinirgicas

~ Nace un promedio de 86 niflos cada hora

Niveles de stencién
La estructura de! Instituto para la atencion de la poblacion asegurada, se divide en trcs niveles.

Primer aivel, Medicina: Familiar, Es en este nivel, donde se atiende la gran mayoria de los
padecimientos de la poblacion, siendo ademis, la puerta de entrada del paciente al resto del sistema. Las
unidades de medicina familinr ofrecen sesvicio en turmos diurnos de seis horas cads uno, durante cinco dias
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7.3, Determinacién de la muestra

ElIMSS como se explicd anteriormente, esta descentralizado en 7 direcciones regionalcs, las cuales
s¢ subdividen a su vz en delegacioncs. Para efoctos de 1a cleccion de la mucstra y tras el andlisis deductivo
que s ha llevado a cabo en el prescate proyecto, se decidid por la Delegacién 3 Suroeste, regidn Siglo XXI
del Distrito Federal como posibie lugar para desarrollar aplicaciones con Realidad Virtual, obteniéndose un
bencficio generalizado a toda La poblacion.

La direccitn de s Delegacién 3 Surocste ¢s:

Calle Popocatepet] No. 14
Colonia Hipddromo Condesa

Delegacién Alvaro Obregon
C.P. 06170 Méxkco, DF.

Esta Delegacién comprende 8 delegaciones politicas del Distrito Federal, como sc indica a
continuacidn:
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~+ 27,119 andlisis de laboratorio clinico y 1,968 estudios de radiodiagndstico
—+ 8 defunciones

Motivos de Is tieccidn de ls muesira

La presescia del Centro Médico Nacional Siglo XX1, jucga un papel preponderanic en la formacién
y capacitacidn de personal para ta satud. En este Centro, junto con los hospitales de Gincoo-Obstetricia No.
4, ¢l Psiquidtrico “San Fernando” y Urgencias Traumatoldgicas, e ubica equipo ¢ instrumental de la mds
avanzada tecnologia y personal altannte capacitado, lo que les olorga una amplia capacidad resolutiva,
particularmente al conjunio de hospitales del Centro Médico Nacional Siglo X1, que le hace ser, el primero
del sistema institucional y del pals.

7.4 Resultados dela ilqu(Ml de mercado

Conelﬂndecomrclpumdcvmkhpoﬂbkpdﬂxiénusuaﬂn&mumnhnducn
Realidad Virtual, se decidié a claborar un cucstionario directo estructurado, ¢l cual fue aplicado a médicos,
enfermeras, técnioos y médicos residentes, Cabe mencionar que & cada uno-de los encuestados. se les
proporsiono un follcto explicativo de ko que es 1a Realidad Virtual, clwllulupedhleerdupwdehdxr
contestado algunas preguntas. tholﬂknumanelma

mm&hlnwmlén.uﬂdumlunuwmuimqwcommn la
Delegacidn 3 Suroeste. Cada visita teals une duracida de 4 horss totales, comgrendidas ¢n 2 horarios:-de
10:00 AM & 12:00 AM y de 16:00 PM o 18:00 PM. Duranie este periodo de 2 hors, ac tratabe de encucstar
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@ Las ocupaciones de los 287 encucstados son:

53 téenicos especialistas
82 enfermeras
51 médicos residentes
34 médicos generales
60 médicos cspecialistas
7 médicos investigadores

OCUPACIONES DE LOS ENCUESTADOS

© De lod 287 encuctados, el 57.13% (64 encocsados) e conociminto de I Realdad Virual,

CONOGIMIENTO PREVIO DE LA REALIDAD

" Las ocupaciones de las 164 personas que tenian conocimieoto d Ia Realidad Vitual son:
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@ El medio por ¢f cual s¢ enteraron de esta tecnologia, bisicamente fue por ;

) Revistas/periddicos

b) Televisidn

¢) Conferenciay/simposiums
d) Libros

¢) Por medio de colegas

) Ouos
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@ Las 164 personas que tenfan conocimiento previo de 1a Realidad Vinual, 102 de ellas consideraron que la
Realidad Vistual si tiene aplicaciones en medicina, mientms que las restantes 62 no consideraban su
utilizaclén en el drea médica,

APLICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL
EN MEDICINA

NO
3781%
]
‘ 2,19%

Las ocupaciones de lag 102 personas que consideraban que 1a Realidad Virtual tenia aplicaciones en
medicina son;

APLICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL EN MEDIGINA
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@ Del 99.3% de los encuestados (285 personas) que consideraron intercsante la informacion relativa a
Realidad Virtua!, s6lo ¢l 67% considero otil, ¢f utilizar un sistema basado cn Realidad Vintual para
desarrollar su trabejo eapecifica dentro del IMSS.

UTILIOAD DE LA REALIDAD VIRTUAL
EN EL TRABAJO DIANO

N0
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67,00%

Las ocupaciones de las personas encuestadas que sf consideraron Gt 1a utilizacién de un sistema
basado en Realidad Virtual para desarrollar su trabejo son:

UTILIOAD DE LA REALIDAD VIRTUAL EN EL TRABAJO IANO
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su trabajo, por lo que promoverlan su adquisicién en base a esa premisa y el segundo motivo radica en ¢l
techo de que la Realidad Virtual es tecnologia de punta y el IMSS se ha caracterizado por utilizar este
tipo de tecnologia. Estas 12 personas representan sblo e} 9.94% de las encucsiadas.

El 90,06% restante, es decir, 1as 179 personas que no consideran viable la implementacién de
sistemas de Realidad Virtual, coincidieron ¢n tres puntos: el primero es la falta de recursos; ¢l segundo es la
urgencia de cubrir otras necesidades como 1a falta de medicamentos, obsolencia de equipo asi como la falta
de mantenimiento a estos, aumento salarial, entre otros; el tercer punto se refirid a la falta de autonomia de
las unidades hospitalarias, ya que aunque tengan ¢l presupucsic 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 1as 191 personas que consideran Gtil el disponer de un sistema de Realidad Virtual para
desempefiar su trabajo, ¢l 49.73% (93 personas) consideraron que a futuro, 1a implantacion de sistemas
de Realidad Virtual serd una necesidad para el Instituto. El $0.27% restante (96 personas) no considera
que & futuro, la Realidad Virtual sca una necesidad para el Instituto.

REALIDAD VIRTUAL COMO UNA
NECESIDAD EN EL iMBS
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1.8 Conclusiones

Trashaberrecabado y anallzado L nformarida,legato 8 Ls sigulcdes conclusiones:

@ Las enfermeras y los médicos familiares son los menos mativados pars implementar nuevas tecnologlas,
en general. Esto es debido & que no cuentan con ningin (ipo de incentivo pars premiar Ia calidad en su

mmummmmmw upemuuenelwonlvelde
capacitacion y actualizacidn académica que ticnen,
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interés en la Realidad Vistual; sin embargo, Wodos concluyeron que s mde spremiante resolver los
problemas actuales a los que s caftentan pars ¢l buen funciosamicato de esta dres, antes de adquiris uns

nusva Wecnologla. Por ejerplo, en los hospitalces que conforman ol seguado aivel de afencion, exise un -

gran problema de obsoleacia de equipo, misntras que cn ¢l tercer bivel de stencide, exisic un rezago en
tecnologia, ya que por falta de recursos en la' dicads pesads, no 80 Temovd ¢ equipo: Adicionaimente,
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asignar los recursos presupuestales con que cucntan, para satisfacer sus propias necesidades. Esto da
como resultado una escasa capacidad de planeacion y administracion de sus propios recursos.

@ Las unidades médicas que conforman el tercer nivel de atencién son las que mds oportunidades tiene de
implantar Ia Realidad Virtual como un auxiliar de disgndstico mds y como parte fundamental en las
investigaciones realizadas. Destaca entre cllas, ¢l Centro Médico Naclonal Siglo XXI.
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CAPITULO 8. LA ACEPTACION DE LA
REALIDAD VIRTUAL EN EL IMSS

El IMSS, como sc ha explicado, tienc un papel central en el desarrollo de México. Sus principios de
scguridad y redistribucion del ingreso son la base para contar con una fuerza productiva mas sana, elevando
los niveles de salud de la poblacién. E1 buen desempeiio de 1a administracién institucional es bdsico, por lo
que la modernizaci6n del Instituto cs necesaria, con el fin de poder ofrecer costos de opmctbn mds bajos y
mejores servicios.

8.1 Ei futuro de la Realidad Virtual

La Realidad Virtual esté emergiendo de un estado embrionario y no comercial. Las ¢stimaciones de
Las inversiones y los ingresos en este campo son dificiles de calcular, ya que oacilan entre 3 millones y 50
wmillones de dolares anualmende. Sin embargo, los pronosticadores predicen un notable incremento tanto en
los niveles de actividad como em lag invergiones. Ls industria de la Realidad Virtual experimentard un
notable crecimiento en los siguienies 30 afios, pero cn los aflos cercancs, las empresas existentes lucharin
por manienecree en ¢l pequefio, pero crecienie mercado, Tan sdlo a mediados de 1992, s¢ calculaban 300
sisemas totalmente inmersivos, existentes en todo el mundo.

EBTIMAGION DEL CRECINENTO DE LA
AEALIDAD VIRTUAL
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La entrada a México de sistemas de Realidad Vinual, como se ha explicado en ¢l capitulo 6,
dependerd de las estrategias que se plantcen para incorporar esta tecnologia al dmbito nacional, En la
actualidad, destaca 1a labor de la empresa Virtuality, la cual ha presentado en diversos centros comerciales y
en algunas exposiciones, una estacidn 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” csta
nueva tecnologila.

8.2 La Realidad Virtual en el IMSS

Las realizaciones de! IMSS ¢n cuestidn en materia de educacion y de la ciencia médica son
reconocidas en todo ¢l mundo. Ademds de ser centro de formacion de los mejores especialistas del pais, la
investigacion y aplicacion de las mds svanzadas técnicas en la atencidn médica permite importantes logros
¢n beneficio de la poblacion usuaria.

Luprnmmu&rlmmfolméndepemmlpmhmncmahnlndnbarunlafommbn
de médicos especialistas, de enfermeras especialistas y personal profesional-técnico. En este dmbito, ¢
Prograsu de Educacidn Costinua permite mantener actualizados fos conocimientos y destrezas del personal
de la institucién, miestras que el programa de Promocidn de la Investigacién Médica permite la
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8.3 Estrategias para la implementacién de {a Realidad Virtual ¢n ¢l IMSS

El IMSS debe da dar mayor importancia a aquellos proyectos que permitan desarvollar las
capacidades de su infracstructurs. La disposicibn que tiene el Instituto para modernizarse representa una
importante oportunidad para la implantacién de I Realidad Virtual,

Tras haber analizado 1a situacion en fa que se encuentra el IMSS y debido a que los mayores fogros
mddicos s¢ han prescntado en los 7 Centros Médicos Nacionales, principalmente en ¢l Centro Médico
Nacional Siglo XX, ¢l cual cuents con e equipo ¢ instrumental de la mis avanzada tecnologia, que Ie hace
oo ¢} primero del-sistema ingtitucional del pals, es Jogico pensar que la implantacidn de sistemas de
Realidad Virtual sea en estas unidades; sin embargo, a medida que la adquisicion de este tipo de sistemas sea
s acoesible, principalmente por sus costos, seria de gran utilidad para las unidades hospitalarias del tercer

y seguado nivel do stencidn contar con sistemas besados en Realidad Virtual, por 1o que 8 continuacidn se

:uemlumdnmwmlunndmss.wwmnlmrecummnmﬂmpmhdqummndc

1. Reasignacion presupuestal de recursos en las areas de investigacion y capacitacion,

En esta cairalegia, es importanie considerar que en L asignacion do los recuinos, s¢ van a ver afectadas,
€0 menor O mayor grado, las principales partidas en Las que el IMSS distribuye s presupuesto, cou el fin
de dar apoyo econdemico al proyecto de implantar Realidad Virtual, Do ests forma se deberd racionalizar
la asignacida econdeics, coa el fia d¢ das continuidad 8 los planicamientos de investigacidn, que por su
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diagnintico, o mantanirmicsio 8 los equipos deberk hacerte con mesos diferencia de tiempo, 1o cual
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5. Impuisar la sistematizacion del Instiruto,

A pesar de que la sistematizacion del Instituto sc ha extendido a todas las dreas, como fue la
automatizacion de los Laboratorios clinicos en ¢l aflo pasado, s preocupante ¢l rezago existente. Se doben
incorporar modernos equipos y sistemas de odmpulo con miras a integrar la red institucional de
comunicaciones, lo cual beneficiaria enormemente al proyecto Realidad Virtuai.

6. Descentralizar las unidades hospitalarias.

Esio permitirk que cads unidad planifique sus gastos de acucrdo al presupuesto otorgado, con Io cual s¢
fortalecerd la calidad y productividad de los scrvicios prestados. Ademds, al analizar las necesidades de
cada unidad hospitalaria, sc fomentard el desarrollo profesional de los médicos, ya que se les apoyaria
directamente. .
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CONCLUSIONES

Una tecnologia de alto nivel como lo s 1a Realidad Virtual estd condicionada por varios factores. Se
necesita mds que 1a buena voluntad de un cientifico, investigador o una empresa para adquirir o desarrollar
algfin material relacionado con esta tecnologia.

Los recursos que s¢ destinan a la scguridad social pucden verse de dos maneras: como un gasio o
como una inversidn. 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 inversion rentable cuando sirve para garantizar la salud de
la poblacién y en esa medida hacerla mds productiva,

Es por eso que la seguridad social es de capital importancia pém nuestro pais, porque €5 un
componente fundamental del desarrollo y el bicnestar general. Si la salud representa un - aspecto
delerminante para la productividad, es precisamente por su [ntima relacidn con et desarrollo humano, »

Esun hecho de que cualquicr mejora en el sistema d salud lendrd efoctos positivos en la cconomia,
porque al elevarse la calidad de los servicios de salud, sc optimizard la inlmstmmm cdslcnle,
promover4 la inversién productiva y s¢ clevard la ptoducuvldad de los trabajadotes, - )

Tm haber analizado toda la' mformulén wcsbada podr.mos suponer que el proyeclo Realidad
Virtual podrd ser visble en el Nssmawalmzooo.ucmpowesampm plancar las
estrategias mds convenientes que permitan crear las condiciorics apropladas pera la implemenlacnén de dicha
tecnologla, Evidentemente, 1a primer drca beneficiada'serd la de investigacién médica, Ademds, como el
Instituto cs parte fundamental de! Sistema de Educacion Médica del pals, es nocesario perisar en 1a rdpida
incorporacidn de sistemas de Realidad Virtual, como simuladores quinirgicos vmualcs, parn mejorar I
ensefianza y capacitacion de los futuros m«m muluy especlalum NI

Una situaclén ideal seria aquclla cn la que:

o Tanto ¢l gobicrno. como fa mdustna. esumulmn los memdos domeslicos pnm el desanollo de
tecnologias innovadoras.

o Existieran fondos adccuados dnsponlbles pm Ia anesugacwn dc smcmas dc computacxén en-los .
Univcrsldndcs ‘: e ol )

" “Como una pmpucs(a memau\a. podda ser de mterés retomar el fema de lneorpomcidn de Rcahdad‘ i
Virtual af dmbito nacional, o sélo el ¢l drea médica, sino en odas aquellas &rcas que confleven una micjora
en Ja calldad de vida de fa poblacién ‘del pais; pero en las Universidades del pals: Esto. ayudaﬁu alomejor

. preparacién de los estudiantcs y fomentaria la lnvcsligacién, ¥a quc como se ha explicndo a través de wdo el

trabajo; “I‘m ha mum Vi rlual () hly Ilmhcs. mu qu Is lmgindh del umﬁo” :
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APENDICE A; GUIA DE PRODUCTOS
. thoﬁ(ivos de salida

HMDs

Advanced Techaology Systema/'V.R.G.

Modelo: VRG HMD

Especificaciones: Monoctomdtico, 1280 x 1024 pixeles, pantalas CRT, 2.5 Ibs
Semal de video: NTSC o RGB

Costo: 60,000 U.S.

CAR-Rlectronics 144
. Modelo: FORMD
Especificaciones: Color,1000 x 1000 pbwlu, pantalias CRT junto con fibra bptica, de 5.0 8 6.0 Ibs
Sehal de video: NTSC o RGB
Costo; Desde 250,000 U S,

Kalser Asrespace

Modelo: Wids Eys

Especificacionss: Monocrombtico, 1024 llneudeluolucibn velucl.l panulluCR’l‘ 38lbs
- Sehal du vidso: NGB

Comto: 50,000 U.8.

Cmo MM&M)'MGM

I-ll”ylmh.

' "Modslo: Cyverface 2 ‘
Especificaciones: Colot, mmummwo,mm

. Seal d video! NTSC o RGB
Coslo: o.wm

: mmmmxmmaumawm Oﬂllu i

... ~Seivel da.video; NTSC oRCB "

| q.m,,nnms,musi |
" Modo: VR Fligh Helast

;wm:mmmm 370
Sehal do video: NTSC |

. Cono 6000US,

‘,MMB&

7 Modior LX

- Especificaciomer: Oﬂw“lmldm MIILCD NIh

L', " Sehel de video: NTSC -

1 Comlo: 910U,
S Cmnlaﬂo uunnmnmemmumm
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VPL Research Iac,

Modelo: XVR

Espacificaciones: Color, 442 x 238 elementos, pantallas LCD, 2.5 Ibs
SeNal de video: NTSC

Costo:

Comentario: Pante del sistema Microcosm d¢ 18 misma empresa

VPL Rosearch Inc.

Modelo: HRX

Especificacionas: Color,700 x 400 elementos, pantallas LCD, 2.5 1bs

SeRal de video: NTSC o RGB
‘; Coslo: 49,000 U'S,
; Comeniario: Producto con mayor resolwcién para pantallas LCD, Contiene controles para sjustar el brillo y
; contrasic

! W [ndustries

Modelo: Visette v

Especificaciones: Color, 372 x 276 ehmenlu. plnullu LCD, 6.4 1bs
SeAal de video: NTSC

Costo:

Comentario: Disefiado pars uso exclusivo dcjuqos. Su peso es exagerado

- VehaSpoceLabe -
Modelo: BOOM-2C
! - Eapecificeciones: 2pmnmmcrr.moxloumla
Coslo: 000 U8, -
| ~ Cmnuio Uuubzmwwlanhmbw

s LEEP Sysoms bac.
! , Modilo: Freedom Boos: .
.+ Eapocificaciones: Pentallas & color LCD, mmomu
i . Sehal de video: NTSC o RGB . ‘
b : Como: 10,000 US. o
o CunnMo amumwumwmmww v

~M:0uvm
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,mam mmmunwmmmml L A e

 Com 1OUS, |
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Retroalimentacion thctil

ARRC/Alrmuscle Ltd,

Modelo: Teletact 11

Entrada: 30 bolsas de aire

Fuerza de salida: 12 psi

Costo: 4,500 U S,

Comentario: El sigtema de control se vende por separado coa un costo de 13,400 U.S.

Xisnoory Lne,

Modalo: Tectools XTT1

Entrada: | canal :

Fuerza de salida: 30 gramos

Costo: 1,500 U S,

Comentario: Se pusde conectar a un puerto serial o de MIDI

CM Research

Modslo: D88 X/10

Entrada: § canales

Casto; 10,000 U.8,

Comentario; uwwmumuammmnmm umpentm,yaqw
dlhauulugunhmmdemoﬁo :

muamumm
%:JTOBMM

 Costo: 100,000 U8, (prottipo)

Camentario: mwm“ammmmmm
thuuivuunm‘

: Prototigo
'Cmuuio nmumumdmm
: Mnhlo Dmuullnﬂm:
: ‘:hma.m_,,

: 'am:a:o thummmmm E




Virteal Techuologies (Virtes)

Modelo: CyberGlove CG1801

Tipo: Sensores de fibra ptica

Sensores: 18

Costo: 6,500 U.§,

Comentario: lncluye software para visualizar ¢] movimiento en una computadora

VPL Research

Modslo: DauaGlove 2+

Tipo: Sensores de fibra dptica

Sensores: 10

Costo: 8,800 U.S, )
Comentario: Incluye sistema de rastreo Polhemus Jsotrack, Existen diferentes tamatios

Varss

 Belsdetuers
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Comeniario: mmmammmmﬂ

Cumuo MliﬁMhmhnﬂ. mmdambmow

Ratones

Logitech Inc.

Modelo: 3-D Mouss

DOF: 26

Costo: 1,000 U S, ,

Comentario; Utiliza un sistema de rastreo ultrasonico. Inchiye 5 bolones adicionales que puede programar ¢l
usuario

SlimGraphics

Modelo: Flylng Mouse

DOF: 2/6

Costo: 4,000 U.S,

Comentario; Utiliza un sisteraa de rastroo clectromagnético

Biosensores

BleContrel Syviems lae.
Modslo: Blo-sigaal Mu Unit

. Canales: 8 -

Costo: 10,000 U.5,

* Comentario: w-maum“ummw mmmm

Mnmmmumloum v

Dragen Systeme
Mb'blmwm.dmm
Costo: 1,50U8,

1 Comlor s.musmzmi T
cmmmmumumm&um




Polhemsus Lads

Modelo: Fastrak

Tipo: Electromagnético

DOF: 6

Retardo: 4 maeg

Rango de actualizacién: 120 Hz

Costo: 3,700 U.S.

Comeniario: Soporia hasta 4 sensores

Logltech Inc.

Modelo: Head-tracker
; Tipo: Ultrasonico . ‘
i DOF: 6 . ;
1 Retardo: 10 macg . » i
: Rango de actvallzacion: SO Hz ‘ ) : . ;
; Casto: 1,000 U.S. :
Calnulwlo Sujeto s interferencia de otros sonidos dc ala tmucncna :

"
I

Cmo rumummnamanmmmuw

»MWTM
. Modeto: ADL~1
- Tigo; Mackaloo*
o DOF: 6 :
" Retendo: Amag
memmm ; , SRR SRR
Costo: 1, 300U 8. B Tk LA U S
‘wmmmmaaw«mmwamm S AN T P
.'Glcm ‘
.. Modelo; GRD-1010

Can wﬁMuMMoum muoconunmépﬁeoqmmml«




APENDICE B: DATOS OBTENIDOS DE LA INV. DE MERCADO

Coa ¢l fin de conocer ¢l punto de vigta de Ia posible poblacién usuaria de sistemas besados en
Realidad Virtual, se decidid » elaborar un cuestionario directo estructurado, ¢l cual fue aplicado a médicos,

cafermeras, técaicos y médicos residentss.

Pars efectos de s investigacidn, s visitaron las 22 unidades operativas que comprenden Ia

3 Surosste. Cada visita tenls una duracide de 4 horas totales, comprendidas en 2 horarios: de

10:00 AM 8 12:00 AM y de 16:00 PM & 18:00 PM. Duranie este periodo de 2 horas, se trataba de encuestar
al mayor numero de posibles usuarios. Al terminar las visitas, s recabaron un total de 307 encuesias, de las

cuales 8¢ desecharon veinte, por considerar qus los datos obtenidos no eran confiables.

El cueationario que s¢ les fue aplicedo fae ¢l sigulents;

CUESTIONARIO

L EWGMWMMN&MW’I

0 tor. nivel 0 240. nivel ) D!lli\nl
2. (Qud trabaje desempelle? RS
) Técnic especielista (3 Middico eepecialiss
o G Middico residents umm -
: :.¢Qddu7 R ‘
Qie-25als Qu-mh © D36as0atos
0. (Con qui Bucumncla wiliza la comptedens? ‘
DMhh le-n o QD 2adveoes

oo

s memhm

Q) Niagans B QMMM)
Dmnm © (3 hesgevientretenimionto ‘
'.Dua_uuqm ) Elsboracidn de programas
C.MNDWCWVM -
Qs O
: Qm - ) Cureos \

Instrucciones; rmemuwmmmummww

DM
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7. Crec usted que la Realidad Virtual tenga aplicacién en medicing?
Qsi QNo
{Por qué?

#¢¢ Despuds de contestar esla pregunta, se mucsira el folleto al encucstado, #¢¢

8. (Considera usied interesante esta informacion?
Qsi (J No (Fin de encuests)

9. (Consideraria usted util, disponer de un sistema de Realidad Virtual para desempetiar su trabajo cn
especifico? :

l")'D"‘Séi? 3 No (Fin de encuesta)
-

lo.aagaummmwmaamuawwmmumss.mm7
‘ si N

(Por qué?

1, mwu.m-mmmamaWWummm
Qs Dﬂoﬂhbm)

12, SIMMVMhmm J,uwmummuleaWme
208 Una necssidng? _ ,
Q) Mence de $ atos , QDo 38 10 aios ‘ _u_mw '9‘.'“

Los remlindos cionidos tom ko sipulenis;

© S eacusstarcn 2!

”mzmmhtﬂh
nnﬁ-ummam
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@ Las ocupaciones de los 287 encucstados son;

53 técnicos cspecialistas
82 enfermeras
51 médicos residentes
34 médicos generales
60 médicas especialistas
7 médicos investigadores

; OCUPACIONES DE LOS ENCUESTADOS

: Midico

; Featigador

! 2.8% Téenico

: Midico sepacialzado

; 18,464

- Enformere
! P 115
‘ RN

i

© La cdaden e s encuestadon esdn comprendidos e ossguienta stevals:

: 52 encusstados tetre 18- 25 aos

; 40 eucusstades owize 26 - 3 alos

113 encusstadios entre 36 - S0 allos

i , ’ 3 eacuratadios con oade de %0 allos -
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@ La frecuencia con la que utilizan la computadora los encuestados cs:

32 encuestados que nunca la ha utilizado
60 encucstados Ia utilizan 1 vez por semana

102 encuestados 1a utilizan de 2 a 4 veces por semana
93 encucstados la utilizan mds de 4 veoes por semana

USO DE LA COMPUTADORA
(SEMANALMENTE)

Nurca
11,15%

Mie de 4
veces
32,40%

204 veces
|

® Las ctividades que reallzan los encuestados con I compuiadors son:

a) Niaguns
b) Radaccion de textos
3%‘.*&%

Tusgos/satretonimionto
o)Elsboracida de programas propios
1) Comunicaciones .
§) Otros

" Dentro d La opeidn oros, L respuestas obenldas feron programas cientiicos y de uso especiico




ACTIVIDADES REALIZADAS CON LA COMPUTADORA
1%

PR T T T TR TR
Actvdade

@ 164 encucetados tenia conocimiento de Ia Reslidad Virtual.

CONOCIMIENTO PREVIO DI LA REALIDAD
CVIRTUAL

N < ‘ :
Qm SRR
LY v
—_— o

- Las ccupacionss d Lo 164 persons que tenlan cosccimionto o ta Reslided Virtual so:

-




CONOCIMIENTO PREVIO DE LA REALIDAD VIRTUAL

L

Porsenss
xS aBVRELS &

0

Téanoo epecidiets [ ) Madioo rmidote  Midiesgowe  Médico mpisisists M édico investigador

Ocupacion

El medio por el cual s enteraron de esta tecnologls, bdsicamente fue por:

8) Revisas/periddicos
b). Televisién

¢) Coakrenciassimposiums
d) Libros especializados
¢) Por medio de colegas

f) Oos

MW#th I respuetas cielda s basaro e o, o  por medio de uegs

104 .
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© Las 164 personas que tenfan conocimiento previo de 1a Realidad Virtual, 102 de cllas consideraron que la
Realidad Virtual of ticne aplicaciones en medicina, mientras que las restantes 62 no consideraban su
utilizacién en el Area médica.

APLICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL
EN MEDICINA

NO

37.81%
Sl
6219%

Las ocupaciones de las 102 personas que consideraban que la Reatidad Vistual tenia aplicaciones cn

medicina son;
K APLICACION DE LA REALIDAD VIRTUAL EN MEDICINA
x ©
§ )
, 0
e |
! 'zo
; (R
10
G .
‘ 9'1_&.._*0 SWtemen Mo radete . ity gUIY . M oo mperiaie ‘l-un-'m

, Elmﬁwmndulwdmﬂhmmtcdmm&thwmwmu'f
" empleada en ¢l campo de la medicina, ers dobido a que a fuente de informacidn por la cual se enteraron
‘cim*mwmauwnmmhumaummuwmu
medicina. Las personas que respondieron” negativamenie 8 1a pregunts, citaron que relacionsban a fa -
mmuvammaaMown.mnumm«ammmmuumm
medk.lm i

: Tmhwmmmmmunm |lot281emnm=elecmoméunfolluo encl cualse

’"ckplicaloqtnuhkulkhdvunnlmnqucdmlmuqlhdommyelmo&dsdnwcmwm .
A lnbetcomlmdomlectm. «® lupreguntbllouncmsudol sl lu Inbh hocho inlmsamc -
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informacion, de los cuales sdlo 2 personas respondieron que no les habia resultado interesante, micntras que
¢! resto (285 personas) contesto afirmativamente.

@ Del 99.3% de bos encuestados (285 personas) que consideraron interesante la informacién relativa a
Realidad Virtual, sdlo el 67% considero Gtil, el utilizar un sistema basado ¢n Realidad Virtual para
desarrollar su trabajo especifico dentro del IMSS.

UTILIDAD DE LA REALIDAD VIRTUAL
EN EL TRABAJO DIARO

NO
32,99%

&
6701%

Las ocupaciones de 1as personas encuestadss que sf consideraron it |a utilizacién de un sistenia
bmdoenReal!MVlmulmtumlhmuuiown

UTILIDAD DE LA REALIDAD VIRTUAL EN EL TRABAJQ DIARIO

T T T T T
‘ Ocupecn & K

lmmotlvolporlmmkllupemmmndennﬁmhudlimwndeunnumdcwmd" 5

_ Vlmnlubumncnhlnfonmibnqueleyemcneltollﬂo.yaqumﬂknmnquc tendrisn mds .
-.opcloncs - para. aprender y- practicar, agilizasian las. {nvestigaciones y podrian - desarvollar - nugvas -
. investigacioncs en menos tiempoy ¢n gencral todos los cnc\um oonxldmmn quc con la implmlacién de -
» hmiMVimmuanthcmnﬁemndew '

i Lnspmom queno considmmn mll ia implanucibn dc sistemas dc Rulidad Vimnl bésncamcnte .

R 8¢ basaron en el hecho de que no consideran necesario el usar un sistema con las egmdedsdm cxpucsms en: S

el folleto. inclinlndose misala uﬂlimlén dc equipo que conocen plcnamente

Cw




@ De las 191 personas encuestadas que consideraron Wil el poder disponer de un sistema de Realidad
Virtual pam desempefiar su trabajo, sdlo 12 personas, 5 médicos especialistas y. 7 investigadores,
consideraran viable Ia implantacién de sistemas de Reatidad Virtuat en un corto plazo. Los motivos que
expusieron fucron dos: el primer motivo fue que al utilizar un sistema de Realidad Virtual serfa mds ficil
su trabajo, por lo que promovetfan su adquisicién en base a esa premisa y el segundo motivo radica en ¢l
hecho de que la Realidad Virtual es tecnologia de punta y el IMSS se ha caracterizado por utilizar este
tipo de tecnol ogfa. Estas 12 personas representan sélo el 9.94% de las encuestadas,

El 90,06% restante, es decir, las 179 personas que no consideran viable la- implementacion de
sistemas de Realidad Virtual, coincidieron en tres puntos: ¢ primero es la falta de recursos; el segundo es la
urgencia de cubrir otras necesidades como la falta de medicamentos, obsolencia de equipo asi como la falta
de mantenimiento a estos, aumento salarial, entre otros; el tercer punto sc refiri6 a 1 falta de autonomin de
las unidades hospitalarias, ya que aunque tengan ¢l presupucsto para adquirir un sistema de Realidad

Virtual, no pueden hacer uso de los recursos, mas que solo pana lo quo dxsponm en el nivel central del
IMSS,

@ Finaluente, de fas 191 personas que consideran til el disponer de un siw:ma de Realidad Virtual para
desempefiar su trabajo, el 49,73% (9% personas) consideraron que a fuluro, la implantacién de sistemas
de Realidad Virtual serd una neocsidad para el Instituto. E1 50.27% restante (96 personas) no considera
que a futuro, 1a Realidad Virtual sca una necesidad para el Instituto. -

mumvmmeouom
NECENDADENELINSS

8l
NO

" 49,m
5027% @ ,

. Las ocupaciones de las 9 pctsonas que considcun = implemenlaclén dc sistcmns dc Rcalidnd
Vimnl 000 uka necesidad para el lnsuluto son;




REALDAD VIRTUAL COMO UNA NECESIDAD EN EL IMSS
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: ‘QUE ES LA IIZALIDAD VII'I'UAL’

Semkm“ym

. sentidos. E1 obictivo de Ia Realided Virteal cs dar
: nmh_‘&qd“m

porhm-alﬂ.

Vr,hplﬁl&nt--nw-'

inmersién. A través de clis Ja porsons pusde palpar,
mmhFMQB“
qmsem-ts.g-mnﬁ'dp
real. Pama lograr esta il-ﬂn,-n m

vutselen:mr

Olmmmhqnpu—nmh -
imagen virtml viva, tridimensional 'y 2 todo

. colory - swmergir al individwo. demtvo de clla

(pnhzamy*-*m'

mmmmx)
' computarizado
wp-:pmham

- umh—kqinmy&m .

v‘izmlécmmmyamﬁﬁnpm
en '1a- creacibn - de_ estos mumdos virtmales, son - |
'Mdeqchnﬂhﬂmukﬁf

Realidad Virtual m0 cs un fin cn si miswo, sino un

'Mommmmm
. Esta _posibilidad . mos " afrece - una - infimided ~de
. -aplicaciones m . m E ]
Sdmibmdgmsbhsmmhspm'
. lecnologhcluconvundoyaulnm
impontantc. ¢

»”M“h“ﬁ“h“ﬁ
. tan grande como wa edificio y dc quc ¢s posibic

moverse a trawés de clia.

Arquitectara. Es posible croar ssdcios virtasles
teﬂaupc‘admt“y
que aslgeaa vez  se comvertinim em  vesdaderos
edificios fisicos. Los modclos virtuales permiten a

. dificil de hacer de otra mamers, © bicn, recorrer los

edificios antes de comstruirlos.

"M“Bm&:h

astromewtas sc basa cada vez mds en d uso de

,nn-demwnnlq:mmos

ddvl-mwne.mmb

m La w de 1a Realidad  Virtual
mhmwsmmmwm

y momemmmy

"m&mmmwamw

W&Mycwmmo
varias . técmicas ‘hasta lograr Ia mis adecuada ¢
inclusive ﬁusar\anas‘ws.porqu:scsm

En otro caso, en 1a realizacion de ultrasonidos a

mujeres  embarazadas, en lugar de mirar un
mdm&hmpmdemxmrauavsdela
madre, pues las seffales del ultrasonido son

posible localizar y visualizar un rumor y estudiar el
&ngulo mis convenicnic para atacarlo,

Coa toda su tacnologia en desarrollo, la Realidad
Virtual enfrenta 1z necesidad de  superar
cxitosamente un conjunto de problemas.

Aderuis de buscar una substancial disminucién del
tamafio de los dispositivos visuales v de mejorar la
calidad de la imagen recibida por el usuario, Ia
disposicién de la Realidad Virtal al piblico
cnfremta principalmente ¢1 aspecto cconémico: un
equipo bisico de Realidad Virmal para un usuario y
el software para desarvollar la aplicacién cuesta
aproximadamente $8,000.00 délares. Sin embargo,
5i s¢ toma en caemta l1a celeridad con que sc
producen actualmente los avances dentro de Ias
cencias computacionales, !a Realidad Virtual
ofrecerd al hombre resuitados espectaculares dentro
de muy pocos aflos, con costos bastantes inferiores.

Sin cmbargo, por mucho que la Realidad Virtual
Hiegue a perfeccionarse, nunca podrd reemplazar a
la realidad concreta en la mente de las personas
psicolégicamente sanas, ya que una simulacién cn
computadora, jamds podra supcrar la infinita
riqueza 'y variedad de Ia realidad. Un mundo
sintético, por perfecto que sea, ¢s sdlo un mundo
artificial.
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Amblente/Eatorno virtual

ARM
Atributo

CAD

CAT e

Coavergencia
CRTs

Deteccida de collsiée

Endescoplo
Estervoncipico
lm
Fractal .

Generador de la realidad
 Geometria
- Gr‘tkdppo(coqw!lﬁra

GLOSARIO

Espacio en ¢l que el usuario de la Realidad Virtual se imagina a sf
mismo y en ¢l que s¢ produce la interaccin; visualizacion de un mundo
0 eacenario generado pos computadors.

AmmlmMnlwuor Es un dispositivo de control y cnirada
con un movimiento de 6-DOF, a menudo wtilizado para proporcionar
Mdmnﬂoenapllmiowqwmﬂmnﬁnmso

Unlhwo cualidad, rango distintiva o caracteristica de una persona,
fugar o coss.

Dispositivos que detectsn y processn s mayoria de las sefiales
biosldctricas (pos gjemplo, la actividad eléctrica de los msculos, ¢!
movimiento dal ojo, 01c.) convirtiéadolas en sefiales digitalizades.
Dissllo asistido por computadors; utilizado ea |a arquitecturs y en el
disollo de productos.

Fabricacién asistida por computadors.

Wrminos “Clorespacio” y “Realided - Visual” 00 8 -menudo
Mmmwmbwmmm
hnﬂﬁutﬁm ‘
MMHMWMM;!
derochs t fusionsn on uas sels imegen.
Tormingies ds pressniaciéa o pastalins de TV fabricadas con tubos de
rayos catbdicos. Sem pesndos ¥ voluminosos pars mechas tareas; Las
Mulm'wmmammmhde
Raforo emissra ds bz,
WmeﬁmMmem
coordenadas espaciales con wa objeto virul,

" Coavertido 0 twaducido - elactrdnicaments a mmmnscr'

processdos y viewslizedos pos

i computadors, -
‘Mmh“y“pmhmm

W0 0 comandos 8 |s computadors o proveen estimulacidn sensorial
onire la computndors y o weario,
mmwunnbm provisto de una fuente

e Hupui“nﬂuvﬂdou&mtlmm

realizar ya examen médico.
mm-mmnmmmmm
upun—nmaummm.ammm
justss,’ porece tener profendided. .

Estrecturs  comactads - -wuhmue pm ounuolu y: ncn»i:
resllimeniacidn de vas

splicacidn. -
‘ 'Mmmnmmmmrmmwmnm "

Miﬂuﬂhommmmmmuymum"
virtuales y permitir la interaccién con ¢l usuario. :

~Mwmmmmﬂmu'mmmm:

virtuales.
Dwa o pinturas cmdol [} introducidos cnla eomwladom mediante -

0 fotomﬁu Pucden - s¢r almacenado, mxpendos y

us



Hiptico

Interfaz
Latencia
LCD

Realided artificial
Realidad sumentads

Realidad proyectada

" Retroallmentacidn de fuerzas

Retroalimentacion thetll

i Rnlh_uih
. Resohuckin
RGB

Seergh
Sulioeqmm s

| 1mmmn :

6

manipulados clectronicamente, Normalmente son percibidos como
figuras geométricas o lineales.

Perieneciente 3 las sensaciones Wctiles mediante 1a piel, los musculos,
tendones 0 articulaciones; que representa sensaciones tictiles (aunque no
eaté limitado a cllas).

Reproduccidn mental, manual o generada por computadora.
Generalmente, s percibida como una seric de pixeles.

Culquier coss que ne utilice para conectar al usuario con un programa.
Retraso entre ¢l movimiento del usuario y Ia respuesta del sistema.
Pantalls de cristal liguido wiilizads en las calculadoras y los relojes
digitales, Al splicarse un campo eléctrico a una superficie de moléculas
de crisial liquido, estas se comportan como filtros de polarizacion de luz.
Magaetic Resonance Imaging. Imagen del cuerpo derivada de lecturas de
cnergla magnétics,

Combinacida do textos, imagencs, videos de movimiento y sonidos. Se

requiens potsacia computacional.

Natjonal Television Sysiem Comittee. Establece los estdndares oficiales
pars las seflsles de transmisida por video.

Puntos de una pantalls que forman letras o dibujos. El nimero de pixcles
por pulgade determing la nitidez de ls imagen.

Figura plass formada por tres o mds lineas rectas. EllapnmmAs
pequedia de uns pressniacion virtual
Wmuhwemmmmuhm. cara 0

.. del Cuerpo como Grdemcs de accin.

mmthmhmcomoenumahwmp\mm,
Wbu-mmmmawmm
convirtidadolo en texto digitalizado. -
mmwmpmmmmmmwm
sistemas computacionsles y videosisemas.
Comparada i realidad virtual; percepcion mejorads; mndounapenona
mMHMMWMkW&mwuuwm
presentacida - para ' sumentarls; por ciemplo, una
superposicién del motor un coche. :
Uulm'ndchlnwhmdclmﬂonmudﬂumoeon

§ mmmmmmmammvma

& misno como si estuviese en La sacens.
Dispositivo de’salida que transmite presion, ﬁnm 0 vibrmén para

‘prapmlomulmdonmldodclm Sinunalarens(cncinl

Mmllmnmién dlﬂﬁdi alravéade la simulacion del unudo dcl tacto
© sentacida fisica Gue refieja ia magnitud de la fuerzs.

Amnllnc%ndemimpnenmemomwnul convertir dnos en
objetos visuslizables, ' . n

"~ Medida de 1a calidad de la imagen, genmlmcnle expmnda qn puntos

Por pulgads. Mieutras més punios; tds nitida s Ia imagen.

‘snmcmmm rojo, verde y azul (Red, Green, Bluc).

lumwmiomememmwhmsonnulmdas

TS representar ¢ capactro compieto.

Pmeuommmlﬁcbmdecnnyoqmwapmxmmnalas :
condiciones reales u operacionales.. - ‘
Mndempemduomh&nmcomumsenunﬁn omun,

"Noas y tonos que pareccn emanar de diferentes y vmables dlstnncias BERE '
;obteniéndonunwnldomvolveme .
" Medio fque propomiona ala persona la sensacién dc estar ﬂsicamcmc en -



Tiempo real
Torsién
Valores absolutos

Valares relativos

Visualizacién

Virtual

una escena remota. Este término fue creado por Marvin Minsky.
Momento justo en que algo sucode,

Rotacién alrededor de un ¢je,

Posicidn y orientacion dentro de un espacio virtnal como medida de un
punto simple y constantc que sirve de origen, por cjemplo, una esquina
del espacio virtual. St el objeto es movido, s ignorar las medidas previas
y se toman nucvas medidas de posicién y orientacion, ‘

Valores de posicidn y orientacion relativos a la posicién y oricntacién
anteriores en un espacio virtual,

Tomar datos (generalmente cientificos), explorar su significtdo y
hacerlos ms comprensibles presentdndolos en una simulacién intuitiva;
¢4 usada principalmente en fisica, quimica y aplicaciones médicas.

Se refiere a la esencia o efecto dc algo, mds no al hecho; lo que
fisicamente no existe,

W
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