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PROLOGO 

Al inicio del octavo semestre de la carrera, la principal preocupación que teniamos era determinar el tema de nuestra 

tesis, lo único que sabíamos hasta el momento era que éste debía ser algo que nadie hubiese tratado. 

En la materia Seminario de Tesis nos enfocamos a investigar todos aquellos ternas que de alguna u otra forma nos 

interesaran, realmente la búsqueda fue infructuosa, ya que la mayoría de los temas ya habían sido abordados más de una vez. 

Sin saber como ocurrió, en una plática sobre películas que se exhibían en cartelera ambas coincidimos que una de las más 

interesantes era aquella que trataba el tema de Realidad Virtual hasta entonces desconocido por nosotras. Esto despertó nuestro 

interés, así que sin pensarlo dos veces determinamos que era el tema idóneo para la tesis. 

La investigación sobre el tema se dificultó demasiado, ya que la bibliografia que se tenía sobre la Realidad Virtual era 

realmente pobre, en la biblioteca del plantel sólo existía un libro. Así, que nos vimos en la necesidad de buscar en otros lados la 

información que requeríamos para iniciar el trabajo. En esa búsqueda nos encontramos con sorpresas desagradables puesto que, 

el tema era muy poco conocido en los lugares visitados. Pero, gracias a esto nuestro interés seguía creciendo. 

A partir de este momento sabíamos que la tarea no era nada sencilla, lo primero era buscar a un profesor de la carrera que 

nos asesorara y que tuviese el mismo interés que nosotras para llevar a cabo la investigación. 



A finales del noveno semestre y último de la carrera, contábamos con una idea muy clara del objetivo de la tesis. El 

objetivo principal era que nuestra investigación fuese más allá de la teoría, es decir, complementarla con el desarrollo y 

construcción de una aplicación. 

El resultado final que obtuvimos es esta tesis, que cumple con las expectativas planteadas. Además, la información que 

contiene es enorme, ya que más de un año de investigación la respalda. 

Consideramos que su aportación es importante, ya que puede servir como base para futuras aplicaciones a desarrollar. 

Esperamos que el trabajo que aquí presentamos despierte el interés de al menos una o varias personas por seguir 

abordando el tema de la Realidad Virtual, con esto sentiríamos que nuestro esfuerzo y dedicación valió la pena. 

Finalmente, agradecemos a todas aquellas personas que de una u otra forma colaboraron al desarrollo de esta tesis, en 

especial a: Oswaldo Lizarraga e lng. Sergio Zertuche 

Elba De la Torre y Angélica Tenorio 

Junio 1997 
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INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo titulado "Desarrollo y Construcción de un sistema de Realidad Virtual" tiene como objetivo principal estudiar los 

elementos básicos de esta tecnología con la finalidad de diseñar una aplicación. 

En la actualidad en México existen muy pocas compañías que se dedican a desarrollar sistemas de Realidad Virtual; lo cual en gran 

medida se debe a que esta tecnología no ha sido lo suficientemente difundida y es relativamente cara; ya que para desarrollar aplicaciooes se 

requiere un equipo de cómputo con gran potencial, además de hardware especial para el funcionamiento de la aplicación; y dependii:nOO de la 

misma se necesita el uso de paquetes específicos de desarrollo, los cuales existen en el mercado pero de igual manera tienen un costo muy 

elevado. 

Este trabajo muestra primeramente una visión general de la tecnología de Realidad Virtual, compn:rxle información referente a 

conceptos básicos, elementos y características, áreas de aplicación, etc., con la finalidad de seleccionar la área que pueda servir para el 

desarrollo de la aplicación. 

De la misma manera, se estudian los elementos básicos para desarrollar un sistema de Realidad Virtual, es decir, tanto el hanlware 

como el software así como los conocimientos necesarios para el desarrollo del sistema. 



También, se presenta información sobre los distintos tipos de hardware y software que existat en el mercado de la ~ión para 

d desarrollo de aplicaciones de Realidad Vinual y se analii.a cada uno de ellos para encontrar las ventajas y desventajas que represenla la 

utilii.ación de ellos. 

Una vez realir.1do el estudio anterior, se selecciona el área de la educación en el nivel preescolar por requerir de este tipo de 

herrarnienw debido a que no cuentan con los elementos que apoyen a los niños a la comprensión de ciertos conocimientos, siendo los de 

mayor complejidad aquellos que involucran a las matemáticas. Se llevó a cabo un estudio para detectar aquellos cooocimientos que 

n:presentan un alto grado de dificultad para los estudiantes de este nivel, finalmente se encontró que la noción de los números siempre se les 

ha dificultado debido al grado de abstracción que representan. Esta es la razón por la que se planteó la necesidad de enfocar la aplicación 

hacia esta área. 

Con la información recopilada se procede al siguiente paso que consiste en diseñar y construir la aplicación. Esta tarea abarca 

principalmente dos aspectos: el software y el hardware. 

En lo que respecta al software, el diseño del sistema debe abarcar diferentes aspectos, siendo los más importantes: la información, la 

animación, y la interactividad con el niño. Esto se logra gracias a que la plataforma sobre la cual se desarrolla (Visual Basic) cuenta coo 

herramientas potentes para crear este tipo de sistemas. El resultado final, es un sistema pequeño y sencillo que cumple oon los aspectos ames 

mencionados. 
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El sistema se basa en una interfase gráfica para representar los primeros cinco números alábigos, e idmctúa cm el usuario 

mediante el prolOlipo de guante que también fue con.ruuido. Además, debido a las necesidades de sistema se debe cmstruir una imcñase que 

pemútía al sistema leer las señales enviadas por el circuito (prototipo del guante), la cual se desarrolla en lcuguaje C. 

La cormrucción del prOOJlipo se basa en conocimientos sobre Arquitectura de C~ras, dentro de este trabajo de itwestipción 

se hace un análisis detallado de los pasos que se siguieron para la construcción del mismo. 

Una vez desarroltaoo y con.ruuido el sistema, se lleva a cabo la implementaciOO del mismo para realim las pruebas ncccsarias. 

Durante las pruebas se presentan varios incidentes menores, pero todos ellos cm solución. Después de hacer las comcciones pertincmcs el 

sistema funciona de manera eficiente. 

En general, el presente trabajo muestra una pequeña aplicación de lo que se podría desarrollar usando esta tecnología, sólo basta con 

poner empeilo y dedicación para lograr los resultados que se buscan. Es importante señalar que la ingonnación aquí mostrada se basa en una 

amplia investigación documental, por lo tanto si se desea ampliar algunos conocimientos se sugiere al lector cmsullar en la medida de sus 

posibilidades los libros de la bibliogralia. 
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Capítulo 1 
Marco General de la Realidad Virtual 

1.1 Definición de Realidad Virtual 

Hasta el momento no existe una sola definición del término de Realidad Virtual con la cual se logre conjuntar todas las 
caracteristicas que encierra, motivo por el cual existen diferentes definiciones desarrolladas en forma separada por cada uno de 
los investigadores sobre el tema. Para algunos es preferible el término de "Realidad Artificial"; algunos otros apoyan las ftases 
de "Ambientes sintéticos", "Medio Ambiente Artificial",• Ciberespacio" o "Diseilo de Información". Sin embargo, la selección 
del nombre no cambia la dirección de la tecnología. 

Algunas de las definiciones que se han llegado establecer a través de los años son las siguientes: 

" La Realidad Virtual tendrá el efecto de paradigma, ligando los pensamientos de una manera en la que jamás se ha 
hecho. Seremos capaces de crear un lugar que represente los pensamientos, lo cual es una innovación contra lo impreso en 
papel". 

Thomas H. Fumess, 1992 

La Realidad Virtual como imagen en movimiento, depende fuertemente de la visualización. Thomas Edison en 1922 se 
dio cuenta de las ventajas de aprender a través de la visualiz.ación ya que de los sentidos, el sentido de la vista es la primera 
receptora de la información. Todo lo que se observa es recibido por la retina como una imagen, ésta se traduce a símbolos y 
después es enviada al cerebro en donde es reconstruida. Debido a ello, es que un dibujo o un gJáfico son métodos más eficaces 
de transmitir que un texto. 

Por tal motivo, el uso de gráficos como medio de comunicación facilita la labor de aprendizaje en todos los ámbitos . 
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T 1: S t S PROFESIONAL 
ElAllOIUlll POR; AllGE~ICA TENORIO SANCHEZ 

El.JA Ol' LA TCM( A~illAE 

t.SESOll: illG. QEN ~ ~IZ 



"La Realidad Virtual se ori~na de muchos conceptos desarrollados durante un largo periodo de tiempo"' . "La principal 
fuente de la evolución de la Realidad Virtual se encuentra en la combinación de eKlender la mirada y sentir las imágenes y el 
desarrollo durante dos décadas en interfases de computadora"2 . Sin embargo, se puede decir que los orígenes de la Realidad 
Virtual se dieron con el invento del cinescopio de Thomas Edison en 1889. Los pri~os intentos de simulación de ambientes de 
la vida para propósitos educacionales fueron con el simulador de welo en 1928 llamado el Link Trainer. Para 1960, mucha 
gente ya había desarrollado sistemas de head-mounted donde los usuarios podían "mirar alrededor de un cuarto generado por 
computadora" J. 

Los verdaderos programas de Realidad Virtual emergen a principios de 1970 con el desarrollo de poder interactuar con 
un ambiente virtual. 

Para algunos, el término de Realidad Virtual nació en 1970 en el Instituto de Tecnología de Massachusetts. Pero la 
mayoría de los investigadores coincide que el término formal surge en 1984 con Jaron Lanier, emprendedor de una de las 
primeras investigaciones de Realidad Virtual en VPL Research !ne., inventó el término "Realidad Virtual" que expresa la 
presencia humana dentro de un espacio generado por computadora. 

Desde 1984 numerosas compañías y universidades han participado en la indu~ria de la investigación sobre la Realidad 
Virtual. 

Actualmente la definición más aceptada por los investigadores sobre el término de Realidad Vtrtull se refiere a que es un 
ambiente computacional interactivo multisensorial en el cual una persona puede llegar a sumer~se y tener la sensación de que 

1 Veronica S. Pantclidis, 'Vinual Reality in the Classroom,' Educational Technology April 1991: págs. 23-27. 

2 John Woodward, Vinual Reality ami its Potential Use in Special Education (ERIC, 1992 ED lS0766) 

3 Veronica Pantclidis, Vinual Reali~· • 10 Questions and Anslltrs. (G!Q:mille: East Carolina Unirersi~·) 
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algo o alguien está presente. La interacción dentro de la Realidad Virtual requiere de las habilidades que se usan diariamente en 
la realidad fisica; no se necesitan habilidades de programación o computación para experimentar Realidad Virtual. En el pasado, 
la interacción con las computadoras sólo se limitaba al uso del teclado, al ratón y a las pantallas de video, pero la Realidad 
Virtual mueve estas interfases y permite al usuario • introducirse" a la computadora y a usar comportamientos naturales para 
interactuar con la misma. 

Hoy en día gracias a la potencia y la velocidad que alcanzan las computadoras en las técnicas tridimensionales y 
multisensoriales, se puede lograr el medio experimental llamado Realidad Virtual en donde se pueden manipular objetos y 
experimentar diversas sensaciones. 

1.2 Caracteristicas de la Realidad Virtual 

La meta de la Realidad Virtual es simplemente: crear mejores maneras para comunicarse entre humanos y computadoras. 

La búsqueda de mejores formas de comunicación entre computadoras y humanos requiere un lllálisis paso a paso de el 
por qué los humanos hacen lo que hacen tan bien y por qué las computadoras hacen lo que hacen tan inflexiblemente; esto, 
encontrando métodos para hacer que la computadora simule lo que los humanos hacen. La idea es simular la manera en que 
percibimos el mundo, la manera en que lo manipulamos y la manera en que somos parte de él. 

Cuando uno analiz.a en detalle lo que los humanos pueden hacer con poder simular las capacidades humanas en la 
computadora, se podrán identificar áreas fundamentales. 

Las cuatro caracteristicas humanas que definen los conceptos básicos de Realidad Virtual son: Viewpoint (punto de 
vista}, Navigation (navegación), Manipulation (manipulación) e Inmersion (inmersión). 

El Punto de vista es el punto desde el cual vemos una escena, la Navegación es la habilidad de mover nuestra vista 
alrededor. La Manipulación es la habilidad de actuar sobre objetos a nuestro alcance y la lnmersion es la condición de estar 
dentro del mundo virtual. 
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Las características de punto de vista, navegación y manipulación constituyen la interactividad que debe existir dentro de 
la Realidad Virtual. 

Fig. 1.1. • Caracteristicas que Definen los Conceptos Básicos de la Realidad Virtual 

1.2.1 Punto de Vista 

En la computadora, con Realidad Virtual, la localización y dirección del punto de vista es la base para todo lo que es 
mostrado en la pantalla de la computadora. 

En un mundo virtual se cambia el punto de vista usando un dispositivo, tal como un joystick, para decirle a la 
computadora desde que punto de vista o perspectiva queremos ver el objeto. 
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Nuestro punto de vista lo podemos mover de la manera que cambiamos o movemos nuestra vista una posición y una 
orientación diferente, así definimos la forma de navegar a través del mundo virtual. Estos cálculos son hechos automáticamente 
por la computadora. 

1.2.2 Navegación 

Para comunicamos mejor necesitamos poder movemos alrededor, es decir, podemos comunicarnos eficientemente si 
podemos mover la posición y la dirección de nuestros puntos de vista. 

Con la Realidad Virtual computariz.ada, las imágenes cambian conforme nuestra vista se va moviendo alrededor. Si 
movemos nuestra vista arriba de una silla, la computadora calcula cuánto o que tan lejos nos hemos movido y redibuja las 
gráficas en relación a nuestra nueva localiz.ación. Todos los objetos creados en una continuidad son referidos como un mundo o 
medio ambiente. 

Si cambiamos las coordenadas del punto de vista, la computadora entiende que deseamos mirar a los objetos e imágenes 
desde un ángulo nuevo. La computadora muestra como se ve la escena desde la nueva posición en el mundo virtual. 

En este punto se empiez.an a ver los reales beneficios de la Realidad Virtual. Muchas herramientas de comunicación son 
estáticas, como una fotografia una vez tomada, nunca cambia. Después de haber escrito una idea en papel, no cambia. 

Pero en Realidad Virtual, podemos mirar las ideas desde muchos ángulos simplemente moviéndose a nuevas posiciones. 
Como herramienta de comunicación la Realidad Virtual es bastante poderosa. 

1.2.3 Manipulación 

Podemos comunicamos más efectivamente cuando tenemos el poder de manipular los objetos que se encuentran a 
nuestro alrededor. 
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Este efecto se puede crear con software generado por computadora conocido como diseño virtual prototipo. Estos 
prototipos proveen de beneficios de costo comparado al diseño de prototipos reales y permiten tener una manipulación de los 
objetos que se encuentran en el mundo virtual. 

1.2.4 Inmersión 

La inmersión es la esencia de la Realidad Virtual. 

Ciertamente, damos por hecho la inmersión durante nuestra vida día por día. Por ~emplo, pensemos de la diferencia entre 
ver un desfile por televisión y verlo en vivo. Debido a que no estamos en el desfile, sólo podemos ver y oír las bandas a 
distancia, no somos claramente parte de la imagen. "Ver el desfile en vivo es muy diferente, ya que podernos ver en cualquier 
dirección que deseemos y nos encontramos inmersos en la atmósfera y el mundo del desfile". 4 

Experimentar en lo que puede ser llamada " Verdadera" Realidad Virtual requiere todos y cada uno de los cuatro 
conceptos básicos, pero la sensación de estar " dentro " de las imágenes, o inmersión, es el elemento que tiene la mayor 
importancia. Inmersión es muy a menudo contemplada como equivalente al concepto de Realidad Virtual ya que la inmersión es 
fundamental para nuestra existencia. 

Para lograr una ilusión de inmersión en el ambiente generado por computadora se requiere de algún método para poner 
imágenes enfrente de los ojos de manera que nuestra vista total, no importando hacia que dirección nos dirijamos, abarque sólo 
el mundo virtual. El cerebro hará el resto del trabajo creando la sensación deseada en la que estamos inmersos. 

4Tom Ha¡ward." Advcntures in Virtual Rcali~··. QUE, Canncl IN,1993. pág.18 
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1.3 Aplicaciones 

Cada vez que la tecnología de la Realidad Virtual se utiliza, es la variación de un tema que tiene su punto de partida en el 
mundo real. Y hay espacio más que suficiente para distintos mundos generados por computadora -desde aquéllos basados en la 
realidad hasta los que hacen divagaciones en la fantasía-. Las aplicaciones en procesos quirúrgicos, en arquitectura o en 
ingeniería requieren un alto grado de realismo y deben permanecer fieles al mundo real y a sus normas establecidas. Otros como 
el entretenimiento virtual, nos ofrecen un escape a lo convencional, explotando el poder de las compulldoras para generar 
nuevos entornos y dándonos los medios para explorarlos. 

Aunque la eficacia del conocimiento de experiencias reales sea única, las experiencias virtuales diseftadas inteligentemente 
pueden acortar las distancias entre lo que debemos aprender y lo que somos capaces de aprender mediante la experiencia. Al 
ofrecemos los medios para ver algo oculto en el mundo real, las técnicas de la Realidad Virtual pueden agudiz.ar nuestro 
conocimiento de dicho mundo. 

Se pueden inventar experiencias virtuales que son imposibles en la realidad e incluso se pueden ampliar las fronteras de 
nuestros sentidos más allá de las que ahora conocemos. 

La inmersión e interactividad al igual que la economia brindada por la modularidad de hardware y software son 
cualidades que hacen de la Realidad Virtual una opción para simulaciones en campos que van desde la Medicina a las Artes y 
Entretenimiento, a Negocios o a lo Militar. Sin embargo, es lejano decir que estamos en un "periodo de transición" en lo que a 
aplicaciones de Realidad Virtual concierne. Esto debe ser esperado, desde el uso extendido de Realidad Virtual que necesita un 
mejor hardware y software. En 1991 no existían aplicaciones comerciales de Realidad Virtual y el hardware estaba siendo apenas 
desarrollado. 

El año de 1992 trajo una mejora en la calidad del hardware y la emergencia de el primer software "toolkits". En 1993 los 
precios empezaron a bajar y pronto más compañías e individuales se vieron enweltos en desarrollar aplicaciones de Realidad 
Virtual. 
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En 1994 las aplicaciones se ampliaron. Helsel y Doherty en 19935, en su estudio de mercado mundial, identificaron 805 
proyectos que estaban usando Realidad Virtual. El número de proyectos por área se muestra a continuación en la siguiente tabla: 

IAnlicación No. Provecto 
Simulación 73 
Visualización 67 
Educación 66 
Entretenimiento 65 
Entrenamiento 65 
Gráficas 64 -
Militares 52 
Aeroesoaciales 50 
Teleoresencia 50 
Medicina 49 
Arouitectura 46 
Audiovisual 41 
Neaocios 40 
T elerobótica 39 
Comunicación 38 

Tabla 1.1.· Proyectos que usaron Realidad Vinual en 1993. 

Estas estadísticas muestran que en 1993 el sector dominante era el entretenimiento, las artes y la educacíón con un total 
de 172 proyectos. Otro sector imponante fue el militar y el aeroespacial, donde la Realidad Vutual puede producir un gran 
ahorro en costos. 

'Helsel, S., S. De Noble Doherty,1993. 'Vinual Realil)' Market Plate 1993', Proctedings ofVinual Realil)' '92, pp. 209-211, San fose CA . 
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Un campo con menos proyectos, pero de alta importancia en términos de salvar vidas humanas es la medicina. 

De aquí, la importancia de llevar a cabo aplicaciones de Realidad Virtual en todos los ámbitos que conocemos. A 
continuación, se dará una explicación general de algunas de las aplicaciones que tiene la Realidad Virtual y la manera en como se 
llevan a cabo. Las aplicaciones no tienen un orden específico de importancia, sin embargo, de acuerdo a sus características y al 
campo en el que se aplican, se vuelven más complejas y de mayor interés. 

1.3.1 Aplicaciones en la Arquitectura 

Gracias a los avances tecnológicos que se han dado, el campo de la arquitectura e ingeniería se han visto beneficiados por 
el uso de herramientas CAD. Actualmente estas herramientas permiten modelar imágenes tridimensionales y además, se les 
puede agregar movimiento. Sin embargo, esto no es suficiente para tener una interacción de forma más directa. 

Dentro de la Arquitectura la aplicación de la Realidad Virtual se vuelve importante en cuanto a que permite ahorrar 
tiempo y tanto el cliente como el arquitecto quedan satisfechos ya que no sólo se produce el diseño, sino que también se puede 
explorar a través de un "paseo virtual". 

Con Realidad Virtual, la persona que desea construir su casa, su negocio, etc., tiene la posibilidad de pasear dentro de su 
propiedad virtual y verificar lo que le agrada o lo que quisiera modificar. Esto trae como ventaja que el cliente quede satisfecho 
al tener su propiedad "real" y que el trabajo del arquitecto no ocupe más tiempo del debido, es decir, en vez de modificar los 30 
planos de la construcción o hacer algún cambio ya que la construcción esté terminada, con sólo hacer modificaciones en la 
computadora, obtendrá rápidamente el diseño que el cliente prefirió, incluyendo colores, texturas y espacios. La manera de llevar 
a cabo este proceso se explica brevemente a continuación. 

Los planos de la construcción son introducidos a la computadora para poder realizar una construcción virtual, a la cual se 
le añade color, luz, dirección y texturas. Después de esto, se puede llevar a cabo el "proceso virtual" . Dicho proceso necesita de 
HMD' s y guantes de control. Por lo general, estos paseos sólo pueden realizarse por dos personas a la vez: el arquitecto y el 
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cliente. Al realizar el paseo se tiene la sensación de entrar al diseño, el cual se puede ver desde diferentes ángulos de vista y 
recorrerse en su totalidad. 

Este tipo de aplicación fue usado primeramente para el diseño de un auditorio en el campus de la Universidad de Carolina 
del Norte. Los planos de construcción fueron calculados y programados en la computadora. "Los estudiantes y facultativos 
caminaron a través de la construcción virtual y notaron que un corredor era muy pequeño. Cuando los planos fueron finalizados, 
se construyó el edificio real y no hubo problema con ningún corredor".6 

Las aplicaciones dentro de este campo llevarán a una gama de lugares de reunión en espacios virtuales donde las personas 
podrán examinar las ideas originales del modelo real. El uso de modelos virtuales serán de gran utilidad y permitirán realizar 
edificaciones correctamente tanto del pasado como del presente y de esta manera contribuir al estudio de civilizaciones pasadas y 
hacer más segura la construcción de hoy en día. 

Cabe mencionar que este tipo de aplicación también ha sido usado para poder hacer la recreación de sitios arqueológicos. 
Uno de los proyectos es el de crear el Egipto antiguo, en donde los visitantes puedan viajar a través de reproducciones históricas 
y de esta manera aumentar el interés por las civilizaciones antiguas y dar a conocer sus costumbres, principios y organizaciones. 

Las aplicaciones dentro de la Arquitectura van creciendo y se sigue avanzando en su estudio dia a día y como 
consecuencia, su empleo se vuelve cada vez mayor. 

1.3.2 Educación 

Una de las áreas en donde las aplicaciones de tercera dimensión son proyectadas a ser las más productivas, corresponden 
al campo de la educación. En los niveles de primaria, secundaria y universidad, en las materias abundan conceptos que podrian 
ser enseñados y entendidos más claramente con representaciones en tercera dimensión. 

6 Tom Ha¡1rnrd." Ad1cnlurcs in Virtual Rcalily", QUE, Carmel IN,1993. pág.106 
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Las implicaciones potenciales de aprender fundamentos de matemáticas en geometría (especialmente geometría de los 
cuerpos), álgebra, trigonometría y cálculo también en materias tan variadas como Historia, Física, programación y otras áreas 
más son intrigantes. 

La técnica de inmersión es utilizada para comprender mejor los conceptos abstractos a través de entornos visuales los 
cuales son grupos de inmersión para el aprendizaje. Este tipo de entornos son los que llevan al campo del aprendizaje más allá de 
los limites del salón de clase, proporcionando a los estudiantes y a los profesores un conjunto de herramientas extenso. La 
capacidad que ofrecen estos entornos de interactuar, permiten practicar como en la realidad y de esta manera ofrecer numerosas 
opciones que estimulen la curiosidad y los procesos de aprendizaje. 

Las inversiones iniciales para emplear programas de Realidad Virtual son altas, pero tienen la ventaja de proporcionar 
adelantos y evoluciones en el futuro. 

Imagine introducir herramientas que permitan a los estudiantes a ver objetos e información desde ángulos y puntos de 
vista diferentes, donde puedan controlar y manipular los objetos. 

Pero hay más allá que ofrecer con la combinación de las computadoras y las herramientas de tercera dimensión. La 
habilidad de un estudiante de explorar un ambiente virtual a la velocidad de su propio nivel competente, donde la misma 
curiosidad del estudiante le da la motivación que llega a convertirse en la propia fuerza educacional necesaria, de tal manera que 
el estudiante pueda entender y aprender mejor. 

Desde que la Realidad Virtual es un campo por si mismo, hay pocos estudios que miden sus beneficios como herramienta 
de enseñanza. "Tales estudios fueron hechos primero en 1991y1992 en la Universidad de Washington en el Laboratorio HIT en 
la escuela de verano y en la High School del Oeste de Den ton en NewCastle, UK". 7 Ambos eran proyectos de enseñanza con 
estudiantes de 13 a 15 años. La mayoria hombres. En ambos, los estudiantes aprendían acerca de construir mundos virtuales y 

7Schrocdcr, R .. B. Cica! y W.Gilcs. 'Vinual Rcality in Education: Sorne Prctimina¡y Social Science Perspectil'es', Conferencia Proccedings ofthe 
Interface to Real And Vinual Worlds, Montpcllicr, Francia, pp.tH-158, Marzo de 1993. 
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navegar en ellos. En ta escueta Denton había 2 sistemas de Realidad Virtual de computadoras y sin hardware inmersivo (HMD). 
Et HIT usó hardware de inmersión durante et último día del curso semanal. 

Se hicieron cuestionarios y los estudiantes estuvieron entusiastas acerca de esta nueva herramienta. Dos tercios de los 
estudiantes prefirieron construir su propio mundo virtual que navegar en una ya construido. Prefirieron explorar tres categorias 
de mundo: futurista, contemporáneo e histórico. 

Una de las primeras escuelas en explorar los beneficios de la Realidad Virtual fue la escuela Shephered en Nottingham, 
UK.8 Esta es la escuela más grande en Gran Bretaña para niños con serios problemas de aprendizaje. 

Durante la primera fase del proyecto, tos maestros aprendieron acerca de la nueva tecnología gracias a los investigadores 
de la Universidad de Nottingham. Después de la virtualización de el proceso Makaton que es una técnica estándar que la escuela 
previamente usa para ayudar a los estudiantes a manejar las bases del vocabulario asociando signos de manos y símbolos con 
objetos, los estudiantes pudieron interactuar con una simulación tridimensional mientras mantenían en la vista el símbolo 
Makaton en 2 dimensiones. Esto reemplazó la información estática impresa, y los estudiantes mostraron una mejor retención del 
conocimiento. 

Se espera que et campo de ta educación se vea beneficiado a largo plazo cuando tos entornos de inmersión puedan ser 
conectados por medio de redes. 

Actualmente existen cursos que se transmiten a lugares diversos por medio de televisión, fibra óptica y satélites, sin 
embargo, su interacción es muy limitada y requieren de una inversión considerable, ya que el equipo es demasiado caro. En 
cambio, con la Realidad Virtual la interacción y el control del sistema sería más amplia. 

Gracias a las ventajas que ofrece en este campo, se espera que la Realidad Virtual sea de gran utilidad en la enseñanza. 

soimension lntemalional, 'Prcss Relcasc', Berkshire, Inglaterra, Noriembre 30 de 1992. 
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1.3.2.1 Física 

Et estudio de tas leyes naturales del Universo nos han guiado a numerosos campos de estudio debido a que las 
variaciones de la naturaleza son muy amplias. Las formas de aprender acerca del movimiento, materia y energía son casi 
ilimitadas. 

Lo que actualmente se puede llevar a cabo con Realidad Virtual es hacer que la información sea manipulada y analizada 
en la computadora. El desarrollo de equipo para automatizar datos del mundo fisico ha sido crucial en la ciencia de la Física. 

Para ilustrar su utilidad, pensemos en lo que se ha aprendido de los sismógrafos. Normalmente, durante el tiempo en el 
que transcurre un sismo, las plumas del sismógrafo se mueven hacia atrás, hacia adelante o de manera oscilatoria sobre el papel. 

Toda esta información se pretende pueda introducirse en la computadora y después de varias pruebas tratar de predecir 
los terremotos y el daño que causarian. 

Por otra parte, a través de la Realidad Virtual, los estudiantes podrán aprender en laboratorios virtuales, en los cuales, 
en lugar de manipular las fórmulas, los cálculos y sus reglas, los estudiantes podrán manipular diversos objetos que les ayuden a 
entender los conocimientos abstractos y de esta manera tener un aprendizaje más completo. 

Uno de estos laboratorios fue construido en la Universidad de Carolina del Norte donde fue desarrollado un proyecto 
llamado: " Sistema de Simulación Molecular", el cual permite controlar y examinar detalladamente los choques entre diversas 
partículas, cuerpos y estudiar la fricción y la gravedad 

Al mismo tiempo, se espera desarrollar más aplicaciones en este ámbito tan importante. 
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1.3.2.2 Química 

Lo que ha incrementado los rápidos avances de aplicaciones en Química es la necesidad y el deseo que se han tenido para 
usarlas. 

Existen muchas moléculas y átomos que ni siquiera con el microscopio electrónico son faciles de estudiar. Lo que se hace 
con Realidad Virtual es reproducirlos en la computadora de tal forma que sean visibles, después a través de software, se pueden 
hacer reproducciones con las mismas y hacer experimentos virtuales de manera que no haya peligro de explosión y ~n gastar las 
substancias y moléculas reales. Esto permite grandes avances en el descubrimiento de nuevos medicamentos con el efecto que 
harán en la gente. 

De esta manera, las experimentaciones físicas de reacciones químicas se verán reforzadas por simulaciones virtuales. 

1.3.2.3 Matemáticas 

Los sistemas de visualización permitirán a los profesores trabajar visualmente con las formas y relaciones de Geometría, 
Cálculo, Trigonometría, Ecuaciones Diferenciales, Algebra Lineal y Análisis Matemático. De esta 111111era, los usuarios podrán 
interpretar los diferentes resultados en la Estadística, la Probabilidad , los Procesos Eastocásticos y de esta forma presentar su 
significado efectivamente. 

1.3 .3 Medicina 

De todos los campos de la ciencia, el campo médico es quizá el más desarrollado y avanzado en este tema. El desarrollo 
de herramientas en tercera dimensión para medicina se debe a la demanda del cuidado de la salud. Las necesidades son tangibles 
y abundantes. 

El equipo es usado con la finalidad de alcanzar nuevas metas de manera que se pueda mejorar el diagnóstico y el 
tratamiento de los pacientes. 

T E S 1 S PROFESIOllAL 
El.AllORMJA POR: AllGELICA TENORIO SOCllEZ 

EL9A. ot l4 T~ A~lllRE 

t.SES<Jll: lllG • IUltN fQIEA'.) lllJIZ 



Estas herramientas son de gran utilidad, ya que el doctor puede experimentar nuevas operaciones sin tener el riesgo de 
perder a la persona, ya que opera sobre un cuerpo virtual. 

También, la exploración e intervención médica a niveles celulares y genéticos se facilita en el entorno virtual, ya que sus 
características de aumento y disminución de escalas de las imágenes permiten trabajar a los doctores de manera que estas áreas 
se vean de gran tamaño y así facilitar su estudio. 

Las principales aplicaciones en medicina son en tratamiento de radiación, entrenamiento quirúrgico y cirugía cerebral. 

Cabe mencionar que el equipo necesario es muy costoso, pero los beneficios que aporta son innumerables. 
Los beneficios que puede tener el campo médico con el uso de la Realidad Virtual son extraordinarios, sin embargo, no 

son una realidad palpable todavia. 

El desarrollo de estas aplicaciones tomarán más tiempo, ya que deben ofrecer seguridad y efectividad, pues es la vida 
humana la que se involucra en este tipo de aplicaciones. 

1.3 .3 .1 Cirugía 

El uso de la cirugía impacta un número de áreas distintas tales como enseñar a los estudiantes la anatomía humana y la 
Patología, procedimiento de entrenamiento quirúrgico para nuevos cirujanos y planeación de procedimientos complejos. 

Entrenador de Anatomía de Realidad Virtual 

Hasta hoy el arte de enseñar a los estudiantes de medicina no ha congeniado con el conocimiento de revoluciones 
tecnológicas. La mayoría de los cursos de Anatomía usan libros de texto y cadáveres para disección. 

Desafortunadamente para el estudiante, los libros de texto se están convirtiendo en un material dificil de accesar debido a 
sus altos costos y los cadáveres para disección no son tan faciles de conseguir. 
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Esfuerzos recientes para mejorar la eficiencia de la enseñanza usaron fotografias digitaliz.adas y modelos de dos 
dimensiones (no inmersivos) de anatomía acompañados con sistemas de herramienta. 

Un modelo completo de la anatomía del cuerpo fue desarrollado más tarde por Adam Software lnc. para uso en 
computadoras PC y Mac. "La versión de CD-ROM costaba aproximadamente en 1993, 2700 dólares".9 Un cuerpo estándar 
digital estará disponible de la National Library ofMedicine basado en una base de datos de cadáver. Este " cuerpo estándar" será 
puesto en línea para acceso remoto por varios hospitales y universidades. 

El siguiente paso para modelar las partes del cuerpo en tres dimensiones fue interpolar las imágenes de dos dimensiones. 
Un ejemplo reciente es el modelo tridimensional del cerebro desarrollado en el Hospital Brigham y el Hospital de Mujeres en 
Boston en colaboración con el Centro General Electric. R&D. 

Dos caracteristicas adicionales fueron necesitadas para una verdadera simulación del "Virtual Body". Uno fue los 
desplegadores inmersivos (HMD' s), el otro el modelado y el comportamiento de las partes del cuerpo. Esto requiere un modelo 
biomecánico de ensambles músculo-esqueleto y el tejido suave y duro de alrededor. 

Tal sistema inmersivo fue desarrollado por "Pieper y colegas en 199! "IO para el estudio biomecánico de las extremidades 
inferiores del cuerpo. Los estudiantes pueden cambiar la vista del modelo navegando a su alrededor usando un guante. Estos 
dispositivos son usados también como un cursor tridimensional de manera que los músculos o tendones puedan ser 
seleccionados. 

Eventualmente todas las partes del cuerpo serán modeladas visualmente y según su comportamiento para poder formar 
un "cadáver virtual". 

9sch"artz, J.• A Computerizcd Cadam to Aid Medica! S!Udcnts", Thc Ne11·}'orlt limes, NY, pág. OS, Abril 17 de 1993. 
IDGrigorc Burdea, Philippc Coiffct. "Vinuat Reali~· Tcchnology'. Wilcy & Sons, !ne. NY, 1994.pág 263 
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Fig. 1.2.· El Entrenador de cadárenirtual (The Virtual Cadarer Trainer, Rosen et al., 1994. 
MMS 1992 

.1 

DllAMOLU> Y COll1lllCCIOI DI 1*91S11MA DI ttWWITUAL) < "! 

... :~ 

·~· .· T E S 1 S P R O F E S 1 O • A L 
. .. - • EIAllORADA POR; Al!Gt:~ICA TEllOlllO SA•CllEZ 

lllltlllnw llLOW El9A ot lA TOME A(AJlAAE 
' to~MT.CtOll ASESOll: lllG. MEN !IOllO'l ltilZ 20 



Simuladores auinínzicos 

Un entrenamiento en cadáveres reales no puede repetir un procedimiento dado en caso de error, porque los órganos han 
sido alterados. Lo que se necesita es un simulador que pueda permitir a los cirujanos aprender por repetición. "Investigaciones 
iniciales en simuladores de cirugía resultaron en modelos de Realidad Virtual para cirugia de pierna y cirugía abdominal" .11 El 
sistema fue desarrollado en colaboración con VPL Research y usó dos máquinas Silicon Graphics (SGI 310 VGX) para 
despliegue estereográfico en un HMD. 

El usuario interactuó con el abdomen virtual a través de dos Guantes de Datos y escuchando sonido tridimensional. El 
mundo virtual incluía varios órganos abdominales, las herramientas quirúrgicas Geringas, bisturi, pulsera de pulso, agujas), así 
como la mesa de operaciones y luces. Estas fueron creadas usando el modelador tridimensional Swivel y Software CAD para las 
herramientas. La interacción fue buena y la razón de "refresco" también fue alta (30 marcos/segundo). Sin embargo, las 
limitaciones en el poder disponible de la computadora impuso un número de obstáculos. Primeramente, la complejidad de la 
escena tuvo que ser reducida de manera que los órganos parecian caricaturas. En segundo lugar, habia una simplificación en el 
comportamiento de los órganos cuando eran manipulados o deformados. 

No babia sangrado cuando un órgano era cortado, no babia gravedad ni resistencia a la deformación ni retroalimentación 
táctil. Actualmente, este sistema ha tenido mejoras gracias al avance que ha existido en la potencia del hardware. 

11Satara, R., "Vinual Relity Surgical Simulator", Proceeding Medicine McelS Vinual RealityConference, San Diego, CA 1992. 
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Fig. 1.3.· Sistema de enseilanz.a para anatomía y biornccinicos del cuerpo bajo (Rosen et al., 199~) 

En años recientes las técnicas quirúrgicas han cambiado substancialmente. Un nuevo campo llamado Cirugía 
minimamente invasiva (Minimally Invasive Surgery MIS) ha reemplazado la antigua manera de cirugía intestinal, abdominal y de 
rodilla. La mayoria de los pacientes prefieren este método ya que usa incisiones pequeñas lo cual pemúte una recuperación más 
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rápida. Las dos técnicas principales de MIS es cirugía landoscópica y cirugía endoscópica. Ambas usan cámaras pequeñas y 
herramientas de corte insertadas en el cuerpo del paciente. Los doctores observan a través de un monitor el procedimiento que 
debe ser preciso ya que un corte de más podría complicar la operación. Uno de los principales sistemas disponibles 
comercialmente fue el "MIS Training and Rehearsal System 323 (Sistema de entrenamiento y ensayo MIS)' .12 Consiste de un 
CRT de alta resolución y un HMD. El software de simulación puede crear un paciente virtual o puede introducir datos de 
imágenes de un digitaliz.ador con el modelo del paciente a fin de realiz.ar un entrenamiento más realista. Varios HMD's 
"esclavos" pueden ser conectados a las estaciones de trabajo de manera que los residentes tengan la misma visión que los 
especialistas realiz.ando el procedimiento MIS. Una salida adicional va a un monitor bidimensional para el auditorio. 

AMBIENTE DE INTERFASE VIRTUAL 
Planeación y Simulación Quirúrgica 

Fig. 1.4.· Equipo entrenando sobre un cadám1inual. (Rosen et al 1994) 

!lfá•TnNio 
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llGrigore Burdea, Philippe Coiffet. 'Vinual Reali~· Tcchnology'. Wilcy & Sons, lnc. NY, 1994,pág 265 . . . .. .. ... . ..... 
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Teleciru~a 

Otra aplicación de el concepto de cuerpo virtual está en la telecirugía (cirugía remota). Organizaciones médicas 
internacionales estaban interesados en cirugía remota para mejorar el cuidado de la salud en paises sobrepoblados. 

En la telecirugia el cirujano "opera" localmente en un modelo virtual del paciente. Sus acciones son entonces transmitidas 
a través de vía rápida en red o por satélite a un asistente robótico operando en el paciente real. La visión de la cirugía (a través 
de cámaras estereorobóticas) es entonces retroalimentada y desplegada en el HMD del cirujano. La imagen de TV es registrada 
en el cuerpo virtual de manera que de guía al cirujano. La retroalimentación original del cirujano viene de los sensores tácticos y 
auditorios del robot. Los datos del paciente tales como pulso, presión sanguínea, temperatura, ttc. son C<lditicados por el 
anestecista remoto ( o enfermera) y presentada al cirujano como ventanas tridimensionales ftotantes. Mientras este concepto 
puede parecer futurista, un sistema prototipo ya existe. Ha sido desarrollado por Philip Green en el SRI. (International 
Bioengineering Research Department) 

El sistema consiste en dos módulos, el módulo operador y el módulo remoto de trabajo. Este módulo tiene 
manipuladores robóticos con herramientas quirúrgicas, cámaras y micrófonos. Los brazos robóticos operan como esclavos de un 
maestro controlado por el operador. La fuerza de retroalimentación permite al cirujano sentir hasta la más mínima de las fuems 
aplicadas por las herramientas durante la operación. 

El efecto de "telepresencia' es muy poderoso y el entrenamiento muy natural. En una configuración alternativa, el 
módulo de trabajo puede ser reemplazado con una computadora. En este caso, la computadora suministra un cuerpo virtual y lo 
despliega en el módulo operador. 
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Fig. l.S.· Telccirugiausando unCUCJpO 1irtual (Rosen et al, 199~) 

1.3. 4 Aplicaciones para Discapacitados (Rehabilitación) 

La Realidad Virtual puede ser aplicada en muchas áreas de Rehabilitación. La primera es la de diagnóstico, donde la 
Realidad Virtual se convierte en una herramienta para cuantificar el grado de deshabilidad del paciente. La segunda es el proceso 
de rehabililación, donde la Realidad Virtual permite traer recuperaciones más rápidas y de esta forma incrementar la motivación 
del paciente. La tercera es un canal de comunicaciones para mejorar la vida de la persona discapacitada. 
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Diagnóstico 

Las primeras aplicaciones de diagnóstico de Realidad Virtual fueron para discapacidades de la mano. Los diagnósticos 
tradicionales usan mediciones manuales de ángulos de articulación o coyuntura. Los guantes en cierto sentido mejoran el proceso 
de adquisición de datos dando mediciones automáticas de tiempo real de la mano completa. Estos datos pueden ser 
almacenados. analii.ados y cuantificados en una computadora. Un sistema de diagnóstico basado en guantes sensores es el 
"Movement Analysis System" (Sistema de Análisis de Movimiento). 

Rehabilitación corporal 

La flexibilidad de la Realidad Virtual la hace una herramienta ideal para la rehabilitación corporal. Nuevas "máquinas 
virtuales de ajercicio robóticas" 13, podrían reemplazar los presentes ajercicios repetitivos y aburridos. Por ~emplo, un paseo 
virtual en bicicleta donde el paciente usa un HMD y audífonos con sonido estéreo se podría convertir en un paseo por la colina. 

La ejecución del paciente podría ser analii.ada en línea para asegurar que el ejercicio prescrito sea ~ecutado en forma 
correcta, además de proporcionar al paciente un forma diferente de rehabilitarse. 

Comunicación 

Las personas discapacitadas se tienen que enfrentar a varías barreras a fin de integrarse dentro de la sociedad. Algunas 
barreras se deben a la inhabilidad o incapacidad motriz. Otras se relacionan con la comunicación diaria con otra gente. Esto es 
especialmente el caso para los ciegos y sordos. La Realidad Virtual tiene un papel importante en romper estas barreras y de esta 
forma majorar la calidad de vida de las personas discapacitadas. 

13Kemooni, H. and M. Her, •A Virtual Excercise Machine', Proceedings of 1993 IEE lntemational Confereoce on ROOotics and Automation, Atlanla, 
(icorgia,pp232·2l8, Mayo del993. 
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En 1992 se desarrolló la "silla de ruedas virtual", que más tarde fue premiada por CyberEdge Joumal con el premio 
"Mejor producto del año 1992". El sistema se desarrolló en el Centro de Rehabilitación Hines & R&D. Después de construida, el 
diseñador navegó a través de una construcción virtual usando un HMD y una silla sensorizada. Un Guante de Datos mide los 
movimientos de la mano. Una mano virtual correspondiente prende y apaga las luces, abre el refrigerador, jala un escritorio, etc. 

Actualmente se sigue planeando la majara de esta herramienta por Pririe Virtual, la compañia que ahora comercialil.a esta 
aplicación. 

Otra forma de mejorar la calidad de vida de estas personas es a través de una mejor comunicación. En los Estados Unidos 
hay un estimado de "dos millones de personas sordas". 14 Se comunican principalmente a través de gestos de la cara y manos o 
"lenguaje de signos". La gente que no es sorda necesita aprender este lenguaje para poder comunicarse con ellos. 

Una de las contribuciones de la Realidad Virtual a este campo, fue el llamado "Guante parlante" desarrollado en la 
Universidad de Stanford. Este es conectado a un altavoz que convierte las señales del guante en oraciones. Cuando una persona 
se pone el guante y articula palabras usando el lenguaje de signos (parecido al que usan los sordos), un circuito electrónico 
interpreta las posiciones de los dedos, selecciona la palabra representada por el gesto hecho por la mano y manda las señales al 
altavoz. El circuito está en una pequeña caja colocada en un cinturón alrededor de la muñeca de la persona; el altavoz cuelga del 
cuello. El guante permite a la gente que no puede hablar comunicarse con diálogos a través de movimientos de la mano y dedos. 
Un sistema disponible comercialmente es el "GloveTalker2" de GreenleafMedical Systems. 

El lenguaje de signos es aplicable para la comunicación con gente cercana. Cuando la gente sorda necesita comunicarse a 
distancia usa ahora el "Dispositivo de Teléfono para sordos" (TDD). Es esencialmente una interfase textual con un teclado y una 
pantalla LEO, la cual hace la comunicación lenta y no natural. 

'4Grigore Burdea, Philippe Coiffct. 'Vinual Rcali~· Technology'. Witey & Sons, !ne. NY, 199~.pág 267 
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La persona sorda necesita "traducir" mentalmente del lenguaje de signos al texto, lo cual hace un poco agobiante la 
comunicación. Chapin y sus colegas en 1992 desarrollaron el sistema "TeleSigno", el cual reemplaza al antiguo TDD con una 
interfase de Realidad Virtual. Cada persona sorda usa un guante sensorizado conectado a una PC o estación de trabajo. Las 
mediciones de tiempo real de los gestos de la mano del discapacitado son entonces transmitidas bajo una línea de teléfono a 
través de un módem. El software ejecutándose en la PC remota mapea estos datos dentro de los gestos de una mano virtual. Esta 
mano es entonces desplegada en varios marcos/segundo. El proceso es repetido en la dirección opuesta. De tal forma la interfase 
de lenguaje de signos de Realidad Virtual es más rápida y más natural para el uso de los discapacitados. 

Construir equipo para dar alternativas a gente con discapacidades, es un reto para los laboratorios, investigadores y 
desarrolladores de herramientas de Realidad Virtual y tercera dimensión. 

1.3.5 Aplicaciones Militares 

Las industrias militar y aeroespacial han entendido la importancia de simulación y entrenamiento. El curso actual para el 
incremento de complejidad tecnológica y hardware militar más pequeño requiere simuladores que sean flexibles, conectables y 
progresivos. Esto permite simulación remota sin tener que transportarse al sitio del simulador. El trabajo en red es también 
necesario en simulación de equipo, las cuales son más realistas. La Realidad Virtual cumple con las características antes 
mencionadas, lo cual cumple con las necesidades de la simulación militar y aeroespacial. Además, el gobierno de los Estados 
Unidos ve a la Realidad Virtual como parte de su esfuerzo estratégico para mantener la tecnología americana en primer lugar y 
ha empezado la iniciativa "High Performance Computing and Computer Communication" Computación de Alta Ejecución y 
Comunicaión de computadora (HPCC). Esta fundación está destinada al desarrollo de hardware avw.ado, software y 
aplicaciones de computadora. Se pretende que represente un mayor empuje a la mejora de la tecnología. ll 

El Departamento de Defensa de los Estados Unidos de Norteamerica (DOD) es probablemente el mercado más viejo para 
las aplicaciones de Realidad Virtual. 

ll Grigorc Burdca, Philippc Coiffcl. Virtual Realily Tcchnology'. Wih1y & Sons, lnc. NY, 1994, pág. 305 
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Su implicación empezó hace más de diez años con el tanque entrenador parcialmente inmersivo Simulation Networlc 
(SIMNET). Ai\os de presupuesto pequeño para Realidad Virtual se están convirtiendo en una cantidad mayor (proyectado sobre 
500 millones de dólares para 1993-1997). Esto resultó de un cambio en la doctrina militar americana, la cual ahora tiene 
simuladores no sólo para entrenamiento de tropa, sino también para preparación de batalla, misiones y evaluación de annas. 

En los principios de los años 80's, la Defense Advanced Research Projects Agency (Agencia Avanuda de Proyectos de 
Investigación (DARPA)) empezó el desarrollo del primer campo de batalla virtual para entrenar equipos de tanque en ejercicios. 

La principal motivación para este proyecto fue una reducción en los costos de entrenamiento y también el incremento de 
seguridad y el impacto menor sobre el ambiente, ya que debido a las prácticas se dañaba el suelo. Los proyectos resultaron en la 
creación del SIMNET uniendo 200 simuladores de tanque en Estados Unidos y Alemania. Cada simulador de SIMNET es un 
cuarto que replica el interior de un tanque de batalla. 

El soldado sigue procedimientos que simulan un combate actual. En lugar de ventanas, el simulador tiene monitores de 
tamaño de ventana que proyectan imágenes con vista del campo de batalla, se reproducen sonidos de otros tanques y batalla. La 
percepción que esto produce es casi igual a la experiencia de un combate real. En caso de cometer algún error, éste es indicado 
por una alarma, pero a diferencia de la realidad, el soldado no es herido ni el tanque dañado. Algo similar sucede con los 
simuladores de vuelo. 

La ventaja de la Realidad Virtual en esta área es que se puede dar un entrenamiento más completo y práctico, y no sólo 
por medio de manuales y experiencias pasadas. 

Las armas, sensores, maquinaria son modelados dinámicamente por la computadora residente que mantiene una copia de 
la base de datos del campo de batalla virtual. 

~-·, *"""~ 
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Úllllilt .... aa1u... 
Fig.1.6.-ln!Criorde un simulador de unWlqllCde balalla 

Para finales de los años 80' s se obtuvo la experiencia suificiente del SIMNET para determinar que el escenario de batalla 
tenía que ser cambiado para mostrar al enemigo la superioridad en números. Para esto, los diseñadores decidieron crear las 
"Fuef7.IS Semi Automatiz.adas " "Semi-Automated Forces" (SAFOR). Estas eran unidades virtulles de tanques y helicópteros 
que actuaban como agentes inteligentes. Un instructor podia dar órdenes a través de la consola y las fumas enemigas se 
moverian en formación y actuarían según los patrones de batalla. El campo de batalla virtual es como se muestra en la Fig. l. 7 
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Rod 
Fig.1.7 .·Campo de Batalla Virtual del SIMNET 

En el presente, SIMNET permite el entrenamiento de batalla, pero desafortunadamente no permite el entrenamiento por 
Brigada o División. DARPA planea expander el tamaño de la base de datos de simulación de 1,000 a 100,000 objetos para 
finales de esta década. 

El entrenamiento en un futuro se expanderá para incluir a la Fuerza Aérea y a la Marina a través del "Air Ware Simulator 
System" (AWSIMS) y "Naval Warfare Simulator System (NWSIMS). 

Otro de los usos de la Realidad Virtual en lo militar son las aplicaciones para el ensayo y la evaluación de armas, las 
cuales están diseñadas para suplir a los sistemas antiguos. Gracias a esto, se evitará construir prototipos únicos y costosos cada 
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vez que el diseño tenga que ser modificado. Estas realizaciones virtuales reemplazarán a las costosas maquetas, permitiendo 
evaluar el diseño antes de ser construido y de esta forma ahorrar de manera considerable en tiempo y esfuerzo. 

Las técnicas y máquinas desarrolladas para las aplicaciones de Realidad Virtual en este campo pueden considerarse como 
una potente ampliación del conocimiento humano. Las técnicas de visualización ayudarán a reconocer e interpretar modelos 
complejos. Cabe mencionar que el ejército es la corpomión que más invierte en cuanto a equipos y tecnología de Realidad 
Virtual. 

1.3.6 Aplicaciones Espaciales 

La historia de la exploración del espacio ha sido llevada a cabo por la NASA, la cual ha hecho perfeccionamientos en 
técnicas e instrumentos para poder realizar un amplio conocimiento sobre el Universo. 

Todo eslo lo ha hecho con la ayuda de modelos digitales y los modelos analógicos para poder planear e investigar un 
ambiente espacial. 

La necesidad de un entrenamiento flexible hizo a la NASA un pionero en el desarrollo de simuladores de Realidad 
Virtual. hoy en dia la NASA y la ESA (European Space Agency) estan planeando misiones espaciales prolongadas incluyendo 
actividades complejas. 

El esfuerzo de la NASA por un mejor entrenamiento a sus astronautas hizo el intensivo uso de la Realidad Virtual. Este 
esfuerzo es conducido principalmente en la Sucursal de Tecnología de Software del Centro Espacial Johnson y enwelve 
proyectos como "La actividad espacial extravehicular", "Operaciones en libertad de la estación espacial ", y "La reparación y 
mantenimiento del telescopio espacial". Además, la sucursal está trabajando conjuntamente con el Centro de Vuelo Espacial 
Marshall para poder compartir las mismas simulaciones de Realidad Virtual. 
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Durante la primera misión prominente, la cual tuvo lugar en diciembre de 1993, los astronautas reemplu.aron los paneles 
defectuosos del telescopio por unos nuevos, tal misión fue llamada "Modular Replacement lnstruments" (MRI). El éxito de esta 
misión extremadamente prolongada y compleja quitó un poco de atención a la simulación y el entrenamiento. 

Durante el entrenamiento de Realidad Virtual el astronauta se sienta en una silla sensoriuda que emula la funcionalidad 
de la unidad. Los controles de traslación en el lado izquierdo de la silla son usados para moverse en el mundo virtual en línea 
recta, mientras los controles rotacionales en el lado derecho ajustan la orientación del astronauta basándose en su centro de 
gravedad. Adicionalmente, los astronautas usan HMD's que proyectan el modelo del telescopio, cabina y cielo, y un Guante de 
Datos para interactuar con la simulación. Esto permitirá a futuros equipos de astronautas entrenar mejor para reparaciones 
específicas o misiones de mantenimiento antes de hacerlas en el espacio. 

Gracias a este sistema, se puede simular el estado del astronauta en el espacio, su comportamiento y al mismo tiempo 
simular situaciones de peligro en donde el astronauta deberá tomar decisiones, las cuales serán evaluadas por el propio sistema y 
en caso de ser erróneas, el sistema lo dará a conocer. También se entrena en cuanto a la visita posible a otro planeta. 

Las enormes posibilidades que la Realidad Virtual mostró a la NASA hicieron que esta institución desarrollara y mejorara 
aplicaciones con dicha tecnología. Uno de los objetivos de la NASA es convertir en espacios virtuales todos los planetas del 
Sistema Solar incluyendo todas sus caracteristicas como temperatura, presión densidad atmosférica y clima. El primer objetivo 
fue el planeta Marte. El proyecto recibe el nombre de VEP {Visualización para la Exploración Planetaria), el cual todavía se 
sigue desarrollando. De esta manera se espera poder hacer un estudio más a fondo a cada planeta y poder hallar alguna forma 
que permita su visita. 

Se espera que las aplicaciones en lo referente al espacio se incrementen y de esta forma se tenga un conocimiento más 
amplio de todo el Sistema Solar. 
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1.3. 7 Aplicaciones Comerciales 

Ejecutivos de compañías que miran a la Realidad Virtual fueron atraidos primero por su gran novedad publicitaria. Su 
novedad podía atraer masas de consumidores potenciales, mientras que su flexibilidad permite una fácil publicidad para 
productos actuales. En un mundo dominado por publicidad e imagen, los ejecutivos piensan que usando Realidad Virtual en 
promociones podía conducir a la idea de productos de "era lider". La Realidad Virtual sin embargo, puede ser util en otras áreas 
de la compañía. Cuando nuevas sedes o jefaturas son designadas, la Realidad Virtual puede ser usada para visualiz.ar el edificio 
antes de ser construido. Cuando la financiación es crítica, la Realidad Virtual puede ayudar a entender las grandes cantidades de 
datos en bloques, barras,etc. Cuando viajar cuesta, la Realidad Virtual puede ayudar a reunir equipos de trabajo en una oficina 
una teleconferencia. Con todos estos usos potenciales, las aplicaciones serían increibles, sin embargo, las aplicaciones 
comerciales están detrás de otras áreas tales como Artes, Entretenimiento o Militares. Esta situación cambiará dentro de algunos 
años o quiz.á ya se estén dando los comienzos de este cambio. 

1.3 .7 .1 Compras en tercera dimensión 

La versatilidad de aplicaciones tridimensionales se vuelve más y más evidente al examinar lo que implican los ambientes 
simulados en la computadora, pero seleccionar los gabinetes de cocina en ciberespacio no es usualmente una de las primens 
posibilidades visualizadas por la mayoria de la gente, pero es una aplicación existente ahora en Japón. 

Matsushita Electric Works (MEW) tiene un subsidiario en Osaka que provee un sistema que permite a las amas de casa 
probar su propio diseño de cocina usando una herramienta de tercera dimensión de Realidad Virtual. 
Los clientes entran a la cocina virtual, prueban los gabinetes deseados, y los arreglan hasta que el diseño satisfactorio es 

determinado. 

1.3.8 Entretenimiento 

Uno de los mayores campos de acción de Realidad Virtual se encuentra en lo que se refiere al entretenimiento . 
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El entretenimiento fue la fuerza manejadora de la temprana tecnología de Realidad Virtual y es en el presente su más 
grande mercado. Los sistemas de entretenimiento son cientos. Es aquí que la industria de la Realidad Virtual ha experimentado 
su crecimiento más grande. Las aplicaciones de entretenimiento van desde arcadas de locación de Realidad Virtual a video 
juegos caseros. 

El primer sistema del mundo a gran escala fue el "BattleTech Center" que abrió en Chicago en agosto de 1990. El tema 
es una guerra futurista (año 3025) peleada por humanos controlando poderosos robots llamados "BattleMechs". Hay dos 
características que distinguen a este centro de las tempranas arcadas de video. Primero, tiene una alta sofisticación previamente 
reservada para simuladores militares. 

La segunda es el equipo de juego. En juegos regulares, un jugador compite contra otro o contra la computadora. En 
BattleTech los jugadores forman equipos de cuatro y compiten contra otros equipos. La interacción de los equipos se lleva a 
cabo conectando a cada simulador de valla. El centro tiene 16 vallas que permiten que cuatro equipos jueguen simultáneamente. 
Cada simulador contiene un gran número de controles (cerca de J 00) diseñados específicamente para producir sobrecarga de 
sensor y así incrementar la participación del jugador. Como consecuencia, los jugadores que quieren tener un buen control son 
animados a leer un manual de operaciones de 48 págs. La complejidad y el precio ( 12 dólares por sesión) son razones por las 
cuales la mayoría de los jugadores tienen arriba de 20 años. Debido a su éxito, en septiembre de 1992, se abrió un segundo 
centro BattleTech en Yokohama, Japón. Este era más grande con 32 vallas, además presenta majoras en cuanto a sonido y 
presentación de imágenes, ya que son más claras. 

Más adelante se conectarán en red, de manera que equipos internacionales puedan competir alrededor del mundo. 

Otro juego de base de combates de Realidad Virtual fue desarrollado recientemente (1994) por Hughes Aircraft Co. y 
Lucas Entertainment. Este juego es mejor que BattleTech ya que tiene la tecnología de un simulador de welo. La contribución 
de Lucas Arts al proyecto fue su concepto del juego basado en la fantasía mejor conocida como "StarWars". Este juego trata 
sobre la lucha de los rebeldes contra el Imperio. El juego recibe el nombre de Mirage. 
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Tanto los simuladores BattleTech como el Mirage son parcialmente inmersivos ya que no usan HMD's. El primer sistema 
inmersivo fue desarrollado en 1991 por Sphere Software W. Industries Ltd. Este sistema de juego inmersivo llamado "Virtuality" 
fue distribuido más tarde por Horizon Entertainment. Este juego tiene dos modelos de estaciones. Los dos reciben el nombre de 
Virtuality. Estas estaciones están compuestas por un casco con sonido tridimensional, un volante o paWM:a de control y dos 
pedales. 

Una de sus características principales es la variedad de entornos que posee. Estas estaciones permiten ~ecutar 
simulaciones de vuelo, luchas con robot, exploración de ambientes extraños y muchas cosas más. 

Uno de los juegos desarrollados por el Sistema Virtuality es "Legend Quest", que recibió el premio de CybetEdge 
Joumal como "Producto del año de Realidad Vitual 1992" .16 

Tiene tres plataformas modificadas para parecer como 3 cepas ( tronco que queda de un álbol). El cuarto está diseftado 
como una villa medieval con pasto y ramas reales. Es el juego clásico de "calabozos y dragones" pero con un rasgo 
característico. Cada uno de los cuatro jugadores selecciona primero uno de los 18 personajes disponibles en el juego, desde un 
duende a un guerrero, un mago o un ladrón. Después forman un equipo y exploran los pasadizos y cavernas misteriosas. Cada 
personaje tiene ciertas aptitudes y habilidades que permiten hacer un gran equipo. Cada monstruo del calabom está diseftado de 
manera que su comportamiento cambie, lo que hace dificil ganar el juego. 

16C)i>erEdge Joumal, 'Product ofthe Year", Sausolilo CA. pp 3-5, Marzo.. Abril de 1993 . 
. . . . .. Dlt.WOl.LO Y COUTllUCCIOI DI Wl lmlMA DI AEMMD WITUL 

T E S t S PROFE SI 

E~ POR' ANGt~lCA Tt:NORIO SAllCHEZ 
E~9A ot l.A TOME A~l•AE 

J.SE~: ltlG . UEN lDIOO ~IZ 



Fig. 1.8. ·Estación de juego 'Vinuality' 

Otro de los desarrollos en cuanto a entretenimiento se refiere es el llamado Cybertron de la Compaaía StrayLigh~ el cual 
somete al usuario a una inmersión tanto fisica como mental, al sujetarlo a un mecanismo giroscopio que gira y se inclina 45 
grados sobre cada uno de los tres ejes cuando el usuario desplaza su peso. 
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En cuanto al entretenimiento casero, Nintendo resolvió el problema de un hardware altamente sofisticado con el 
"PowerGlove", sin embargo, no logró hacerlo con el software para sus juegos. Debido a esto hoy en día Sega es una de las 
compañías lideres en este aspecto, la cual ofrece juegos que permiten al usuario utilizar una moto o un coche y participar en 
carreras virtuales. 

En 1993 se introdujeron sistemas como "VR Slingshot" y "Mate". "Mate" desarrollado por VRontier Worlds es un juego 
de ajedrez jugado remotamente. Cada jugador tiene una Pe 386 o 486 con al menos 64 K de memoria RAM, conectados por 
líneas de teléfono regulares. Cada PC requiere una copia del software MATE. 

El control de la mano vinual recogiendo cada piez.a es hecha por un mouse. Esto elimina la necesidad de gulllles 
cibernéticos caros. Cada set cuesta menos de 30 dólares y se necesitan dos. 

El VR Slingshot es un juego de simulación de vuelo para PC, pero su costo es más alto, aproximadamente 129 dólares. 
El control del simulador se lleva a cabo por un Joystick. 

1.3. 9 Aplicaciones en Robótica 

Los aspectos relacionados a Robótica han sido conocidos durante 20 años, sin embargo, es hasta hoy cuando este campo 
se ve beneficiado gracias al desarrollo de la Realidad Vinual y más aun en su aplicación junto con la Robótica. Este campo no ha 
sido muy estudiado y no ha tenido gran desarrollo, sin embargo, se espera que en un futuro próximo los robots puedan ser 
manejados remotamente y sin error, aun cuando la distancia sea muy grande. 

1.3.10 Ane 

El ane es una de las formas que el ser humano tiene para propagar el conocimiento. Esto se debe a que todos los tnbajos 
de ane, desde un libro hasta una obra de teatro, tienen la cualidad de poder transportar a la persona y sumergirla en el trlbajo 
anistico y como consecuencia la enfrentan a nuevas ideas y formas de percepción. 
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En muchas ocasiones el arte y la ciencia no habían podido relacionarse, pero hoy en día, eKiste la posibilidad de que 
puedan hacerlo. En la actualidad nos encontramos en una nueva era en lo que a comunicación se refiere, donde cualquier cosa 
puede llegar a ser digitaliz.ada y ser expresada por las computadoras en medio de un ambiente interactivo virtual. De tal forma, 
las personas dedicadas al arte tendrán la posibilidad de dirigirse al mundo de una manera diferente a como lo hacían las 
tendencias artísticas pasadas. 

La razón por la cual la Realidad Virtual es un medio muy especial, es precisamente porque promueve una forma de libre 
expresión, debido a las cualidades que presenta de inmersión e interactividad, que permiten a la persona ser completamente 
creativa. 

Después de 1990, la Realidad Virtual ha tenido significativos avances en cuanto a la tecnología que se involucra en su 
creación. Se presenta como una nueva forma de arte que permite entrar al universo en donde las sombras, siluetas y espacios 
pueden ser representados de acuerdo a la versatilidad de las mentes creadoras y donde sus visitantes pueden interactuar con 
plena libertad. 

Esto no quiere decir que el artista no necesitará de bastos conocimientos, al contrario, el artista en Realidad Vlllual 
necesitará de toda la imaginación, habilidades y lecciones artísticas que se han practicado a través del tiempo. El artista debe 
crear un entorno que refleje al espectador de forma precisa sus intenciones, ya que las técnicas multisensoriales que posee la 
Realidad Vinual cambian la línea tradicional de crear ane. 

Lo que se pretende con la Realidad Virtual es hacer que las obras de arte no queden sólo en la pantalla de un cine, en las 
páginas de algún libro o en el lienzo de una pintura sino que tenga un entorno interactivo con la gente. 

Hasta aquí hemos revisado varias aplicaciones de tercera dimensión con gran potencial para mejorar los estilos de vida de 
la gente. 
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Los beneficios de la tecnología de Realidad Virtual son para tener un impacto creciente sobre millones de gentes, en áreas 
tales como cuidado de la salud, construcción, educación y deportes. Pero las po~bilidades no temtÍllln ahí. Nuevas 
oportunidades para aplicar Realidad Virtual están apareciendo frecuentemente mientras más gente empim a descubrir las 
ventajas, y pensar en las formas para aplicar las capacidades en combinaciones más complejas. 

Se espera que las aplicaciones se extiendan hacia más campos de la ciencia y de esta manera utiliw a la Realidad Vutual 
como una herramienta poderosa en todo ámbito científico y tecnológico. 

1.4 Futuro de la Realidad Virtual 

Se esperan muchos avances tecnológicos en los años siguientes y muchas aplicaciones nuevas serín posibles debido al 
avance en hardware y software. Las interacciones necesitarán ser más naturales que las presentes pan lo cual se necesitarín 
máquinas más poderosas y mejores herramientas de entrada y salida. 

Rastreadores de ¡ran volumen 

Una de las mayores limitaciones de la tecnología actual de rastreo es su rango pequedo de mediciones. Esto confina al 
usuario a volúmenes pequeños de movimiento y no permite el movimiento libre dentro de uno o más cuartos virtuales. Una 
proposición para resolver este problema es la de "techos inteligentes" que está siendo investigada en la Universidad de Carolina 
del Norte. El sistema consiste de una serie de paneles de techo con LED' s empotrados y un HMD con 4 fotosensores. 
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Fig. 1.9.· 'Techos inteligentes' 

Cada uno de los paneles de techo de 2x2 pies tiene LEO' s así como sus manajadores electrónicos. Una computadora 
controla los LEO' s encendiéndolos y apagándolos secuencialmente. 

Voltajes análogos de los fotodiodos de efecto lateral del HMD son digitalizados localmente por un 'procesador remoto' 
ubicado en el cinturón del usuario. Después de una serie de cálculos, los cuales infieren la localización de la cabel.a del usuario 
en el cuarto, una computadora de planos de pixeles refresca la escena virtual y la despliega en el HMD. Así, es posible moverse 
libremente dentro del cuarto real y estar inmerso en un mundo virtual correspondiente. 

"Suelos inteligentes" son otra manera de rastrear la posición del usuario dentro de un cuarto. Un suelo inteligente tiene 
una estructura compuesta que incorpora un arreglo matricial de sensores de posición con una interfase a una red neuronal. 
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La salida de los sensores es un patrón de fuerw con magnitudes proporcionales al peso del usuario reflectando el tipo de 
zapato usado. De esta manera se puede reconocer si el usuario es hombre o mujer. 

Eventualmente, los suelos y los techos inteligentes serán integrados para reconocer al usuario una vez que entre al cuarto 
de simulación y cargar sus características específicas desde una base de datos. 

Nuevos Desplegadores 

Se espera que las nuevas interfases desplegadoras cambien en los años siguientes debido a las investigaciones sobre 
miniaturización electrónica que se está llevando a cabo. En particular, el Centro David Samoff y la Universidad de Pensilvania 
han desarrollado una cinta delgada LCD con una resolución de 1280 x 1024 líneas. Mientras el desplegador es monocromo, su 
área de actividad no es más grande de 1.21 pulgadas. Con este pequeño desplegador será posible hacer HMD' s ligeros y con una 
alta resolución con un consumo bajo de poder que podrán ser controlados inalámbricamente. 

Investigadores de Corporación Toshiba han desarrollado un pequeño desplegador. Los LED's son encendidos y 
apagados para visualizar una parte de la escena virtual y subsecuentemente las partes son desplegadas repetidamente trasladando 
el desplegador atrás y adelante. La velocidad de traslación y la inercia del ojo humano integran las putes en lo que aparece como 
objeto. 

Despleaadores Haptic 

Los desplegadores haptic (realimentación de fuerza y tacto) han demostrado hasta ahora un desarrollo más lento que los 
desplegadores visuales. Se espera que esto cambie rápido como resultado del incremento de conocimiento del usuario y la 
investigación en nuevas tecnologías. Los primeros sistemas difundidos serán simples tipos de joysticks de computadora usados 
como mouse haptic tridimensional. Después de eso, la demanda de grandes volúmenes de simulación empujará hacia sistemas de 
realimentación en miniatura y más ligeros. Al mismo tiempo, la realimentación migrará de sólo ser aplicada a la mano (como es el 
caso de hoy en día) a realimentación de cuerpo completo. 
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Interfases Neuronales 

Una interfase que puede mostrar las bioseñales del usuario y transmitirlas a la computadora de Realidad Virtual es un 
concepto intrigante. 

Los biocontroladores han sido usados en el pasado para prótesis y más recientemente para composición musical. Usan 
electrodos de superficie que muestran pequeños voltajes asociados con la actividad muscular (EMG) y ondas cerebrales (EEG). 

Los investigadores en NIT's Human Interface Laboratory están trabajando sobre una bio-interfase que eventualmente 
permitirá el control de las manos virtuales sin ningún guante sensitivo u otros dispositivos. El sistema usa un par de electrodos 
ubicados en el antebrazo y conectados a una computadora de red neuronal. El entrenador de red es hecho mientras el usuario usa 
un guante para mapear los gestos de la mano en señales EMG. Una vez hecho esto, es poS1'ble teleoperar un brazo robótico o, en 
el futuro, una mano virtual. 

Este sistema opera sin realimentación táctil ni fueri.a. Para hacer esto, puede ser integrado un dispositivo nocsqucleto, 
pero esto elimina la ventaja de mover libremente la mano. Una proposición mejor quizá sea usar electrodos de realimentación 
puestos en el antebrazo. 

Esta proposición es controversial debido a que a los usuarios se les aplica a su cuerpo voltljes eléctricos pequelíos. 
Muchos factores humanos tendrán que ser hechos para determinar el nivel de tolerancia del usuario a los voltajes y corrientes de 
realimentación eléctrica. 

Irna,geGloves 

El progreso reciente en la velocidad de procesamiento junto con algoritmos más robustos de reconocimiento han 
permitido a los investigadores experimentar con interfases de visión de tiempo real tales como 'finger pointers" o 'i1111ge 
gloves". Estos representan interfases de guante libre que usan gestos de mano descubierta para controlar la simulación.Trabajan 
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dentro de un rango de trabajo limitado en el cual hay una línea directa de vista entre el usuario y la cámara. Esto inicia en 
Siemens, en Alemania, usa una cámara conectada a un marco que captura sondas y a una estación de trabajo Sun. 

Con este hardware de propósito general es posible obtener un rango de 9 marcos/segundo con un incremento proyectado 
a 25 marcos/segundo. Los usuarios tienen un guante negro con una marca blanca/negra circular en la palma. El centro del área 
de la marca da la posición X y Y de la palma en el campo de visión de la cámara. 

Control de voz 

Otra forma de interfase de Realidad Virtual de manos libres es el control de voz. En el tiempo actual, limitaciones en el 
poder de la computadora y algoritmos hacen el reconocimento de diálogo dificil. Aun con un vocabulario pequeño de palabras, 
sistemas comercialmente disponibles requieren largos periodos de capacitación de cada usuario. 

En el futuro las redes neuronales serán usadas para un patrón robusto de conocimiento permitiendo comandos de voz 
continuos sin necesidad de dar una gran capacitación al usuario. En esta forma será posible tener muchos participantes en una 
misma simulación. 

Otra limitación en la tecnología de sonido es el requerimiento de micrófonos que tienen que ser sujetados con la mano o 
puestos en el cuerpo. Una mano que sostiene un micrófono no puede ser usada como una interfase. Aun los micrófonos que 
están integrados con audífonos o HMD' s limitan el trabajo del usuario. Hoy en día se están desarrollando micrófonos 
dimensionales incluidos en las paredes del cuarto de simulación. Gracias a esto es posible incrementar la libertad de la 
simulación. 

Computadoras portátiles 

El gran incremento en el poder de la computadora emparejada con la miniaturización electrónica permitirán a las futuras 
máquinas de Realidad Virtual ser completamente portátiles. Podrían entonces ser integradas con el uso de bloques de poder 
como parte de los trajes del usuario o en el extensible del reloj. Trabajos iniciales en computadoras portátiles resultaron en tales 
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prototipos como "Newton" de Apple o "Zoomer" de Tandy. Estos "asistentes digitales personales• o PDA' s trabajan sobre 
baterias pequeñas que tienen comunicación inalámbrica a otras computadoras o PDA' s. 

Programación y Modelado 

El incremento de poder en la computadora permitirá realizar un modelado más realístico de escenas virtuales incluyendo 
efectos dinámicos más complejos. 

La programación cambiará de modo que pueda llevarse a cabo mientras se esté inmerso en la simulación de Realidad 
Vinual. Esta es una manera más natural y rápida para construir mundos vinuales. Eventualmente, un gran número de modelos 
serán creados aumentando el problema de manejo y duplicación de base de datos. Eventualmente, las bases de datos llegarán a 
ser accesibles en linea para ejecución remota. Esto ayudará enormemente a que las comparuas y universidades empiecen a 
ponerse al día con proyectos más establecidos. Los sistemas operadores de Realidad Vinual en tiempo real y estándar tendrán 
también que ser establecidos principalmente para permitir conexiones de red a gran escala de numerosas plataformas de 
computadoras de varias arquitecturas de hardware. 
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Capítulo 2 
Estudio de requerimientos para el desarrollo de un 

Sistema de Realidad Virtual 

Un sistema de Realidad Virtual está compuesto de muchos elementos apoyados en un fundamento básico de hardware y 
software. Se trata de subsistemas independientes desarrollados para producir efectos visuales, auditivos y táctiles que son 
utilizados en entornos visuales. 

Cada uno de los subsistemas refuerza un aspecto de la ilusión del usuario durante su inmersión en d mundo virtual. 
Todos ellos están integrados por unos subsistemas accesibles de hardware y software, de tal forma que actúan coordinadamente. 

2.1 Tipos de Sistemas de Realidad Virtual 

Se puede considerar, que en la actualidad existen tres diferentes tipos de mundos virtuales, los cuales pueden presentarse 
por separado o mezclados entre sí. 

El primero de ellos es el llamado mundo muerto, que es aquel en el que no hay objetos en movimiento, no existen partes 
interactivas, es decir, sólo se permite su exploración. Este tipo de sistemas suelen ser las ~ones tradicionales que 
observarnos comúnmente, en donde las imágenes están previamente calculadas. 

El segundo tipo es el comúnmente conocido como mundo mi, y es aquel en el cual sus elementos tienen atributos 
reales. Por ejemplo, si salimos a la calle nos encontrarnos con gente caminando y también se pueden nwüpular objetos, tales 
como mover una silla. 

Al último tipo se le llama mundo f1ntístito, y es aquel que nos permite realiz.ar actividades que en la vida real no 
pueden suceder, dos ejemplos muy representativos son: poder volar y caminar sobre los muros. 
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Si se quiere estar en contacto con uno o varios mundos virtuales, se han creado diferentes tipos de sistemas virtuales. 
Cada uno de estos sistemas se adapta a las caracteristicas de determinada aplicación. Se pueden considerar los siguientes tipos: 

a) Sistema de Escritorio: Este tipo de sistema no implica la inmersión, pero posee bastantes aspectos que le otorgan al usuario la 
habilidad de moverse alrededor de un mundo virtual. Se utiliu principalmente para la construcción de ambientes virtuales 
dirigidos a aplicaciones de entretenimiento y deportivas. 

b) Sistema de inmersión: Se usa para experiencias virtuales de manera individual. En este tipo de sistema debe existir el engaño 
de los sentidos y percepción del hombre. 

e) Sistema de Proyección: En realidad es un sistema de escritorio, pero va dirigido a un conjunto de personas. En una habitación 
se encuentran pantallas de proyección a través de las cuales se muestran las imágenes a los usuarios. 

d) Sistema de Simulación: Este sistema se distingue por emplear una cabina. Se utiliu principalmente en medios militares y 
aeronáuticos. La cabina simula los comportamientos de los aviones, tanques, etc. 

Como se puede observar, cada tipo de sistema de Realidad Virtual cuenta con caracteristicas propias, que los distingue 
de los otros. 

2.2 Generadores de imágenes (Imágenes Virtuales} 

La primer herramienta utilizada para penetrar en la Realidad Virtual es el cerebro y sus dispositivos de entrada 
sensoriales. El sistema perceptual permite ajustamos a un gran rango de estímulos. Nuestro medio primario de percepción es el 
sistema visual. Nuestros ojos proveen la mayor cantidad de infonnación que nuestro cerebro recibe, con lo oidos se afiade otra 
porción significante de datos. Debemos considerar brevemente como trabaja nuestro sistema perceptual. Básicamente contamos 
con siete sentidos: vista, oído, olfato, tacto, gusto, balance y orientación. Existen elementos en estos sentidos que afectan nuestra 
percepción, tales como la sensación de movimiento. El movimiento es percibido no sólo por los ojos sino por el propio cuerpo. 
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El cerebro integra señales perceptuales desde todos los sentidos y compara experiencias recientes con otras anteriores que aún 
recordemos. 

Uno de los problemas significantes en lograr Realidad Virtual es satisfacer esta demanda de infonnación traslapada. Para 
obtener la suspensión necesaria de incredulidad en un sentido puramente fisico, necesitarnos como mínimo, ver, oír y sentir un 
conjunto de indicaciones o señales que la experiencia nos dice es consistente y cómodo. 

La tecnologia de la Realidad Virtual es una consecuencia de las gráficas por computadora. Estas gráficas permiten la 
creación de imágenes dinámicas tridimensionales que pueden rotar, sacudirse y ser manipuladas. Esta capacidad las hace ser una 
parte esencial de un mundo virtual. Debido a que todo lo que se ve es generado matemáticamente, las imágenes de graficación 
por computadora requieren tremendas cantidades de poder computacional. 

Una de las tareas que consume más tiempo en un sistema de Realidad Virtual es la generación de imágenes. Gráficos 
rápidos de computadora abren un rango extenso de aplicaciones de Realidad Virtual, así que ha existido una demlllda de 
mercado para aceleración del desarrollo de hardware. 

Hay un número extenso de distribuidores vendiendo tarjetas de generadores de gráficas para máquinas a nivel de PC, 
muchas de éstas están basadas en el procesador lntel i860. Silicon Graphics lnc. ha hecho un negocio muy productivo de 
procesadores fundados en laboratorios de Realidad Virtual y sistemas de alto terminado. Los rangos de computadorti Silicon 
Graphics lnc. en precio van desde to 000 a 100 000 dólares. El mercado simulador ha producido muchas compüías que 
construyen computadoras de propósito especial diseñadas para la generación en tiempo real de imágenes, las cuales son naiy 
caras. 

Para comenz.ar a construir un mundo virtual se debe empezar por un punto de vista (viewpoint). Con todo lo que la 
computadora puede empezar es con una coordenada que es representada por tres números. Gracias a esto, podemos hacer que 
las cosas se vean a distancia y confonne movemos el punto de vista nos acerquemos o nos alejemos. La computadon puede 
manipular esta infonnación. Los números son llamados "x", "y" y "z" donde x (superior), y (profundidad) y z (elevación). 
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2.2.1 Stereo Vision 

La Stereo vision es a menudo incluida en un sistema de Realidad Virtual. Esto es llevado a cabo creando dos imágenes 
diferentes del mundo, una en cada ojo. Las imágenes son computadas con las impresiones de los puntos de vista por la distancia 
equivalente entre los ojos. Existe un gran número de tecnologías presentando estas dos imágenes. Las imágenes pueden ser 
puestas lado a lado y el proyector asistido para cruur los ojos. Las imágenes pueden ser proyectadas a través de filtros 
diferentemente polariz.ados, con filtros puestos correspondientemente enfrente de los ojos. Las imágenes anáglifas usan lentes 
rojo/azul para dar una estereovisión tosca. Las dos imágenes pueden ser desplegadas secuencialmente en un monitor 
convencional o proyección. Los lentes de cristal líquido son usados para cortar los ojos alternos en sincronil.ación con el 
despliegue. Cuando el cerebro recibe las imágenes en sucesión suficientemente rápida, fusiona las imágenes dentro de una sola 
escena y percibe la profundidad. 

Otro método alternativo para crear fantasía estéreo en una computadora es usar uno de los muchos métodos de pantalla 
dividida. Estos dividen un monitor en dos partes y despliegan imágenes derechas e izquierdas al mismo tiempo. Un método pone 
las imágenes lado a lado y orientadas convencionalmente. Quizá no use la pantalla completa o en otro caso altera el aspecto 
normal del radio. Un proyector cubierto especial es puesto contra el monitor, el cual ayuda a la posición de los ojos 
correctamente y puede contener un divisor de manera que cada ojo vea sólo su propia imagen. La mayoría de estos métodos usa 
lentes que refuerzan la examinación de la pantalla. 

2.3 Fases para el Desarrollo de un Mundo Virtual 

Las fases que deben tomarse en cuenta para construir y desarrollar un mundo virtual a través de la computadora, son 
básicamente nueve. A continuación se hará una breve descripción de cada una de ellas. 
1.- Viabilidad. 

En esta fase se deben definir los alcances de la aplicación y su objetivo, es decir 
a) Requerimientos del proyecto 
b) Necesidades personales 
e) Proyección de costos 

DCSAMOU.O Y Cl*l1'IUCCtOI DI I* Wf1MA DI IUIJ)AIUllTUAL · : : :;,¡ 

~ 
TESIS 

• E~ POR: ANGEllCA TOIOAIO SAllCHEZ 
,._ Al't.i.:Alll!I !t..84 DE 1.A TOME A~lARE 

CQlll'IT•CIOll ASESOll: lllG • lll8EN llOllEi.> lJIZ 

PROFESIOllAL 



d) Proyección de beneficios 
2.· Planeación del proyecto. 

En esta fase deben establecerse: 

a) Tareas junto con sus plazos 
b) Tipo de interfases con el usuario final 
e) El manejo del presupuesto 
d) Planes de contingencia 
e) Criterios de evaluación del proyecto 
Q Determinar el número de programadores 

Además debe seleccionarse el : hardware 
software 
personal 

3. • Dirección del proyecto. 
En esta fase se debe dar seguimiento y reportar el desarrollo del proyecto, así como de implementar los planes de 

contingencia en caso de ser necesario. 

Si el proyecto es desarrollado para un cliente en específico, deberán hacerse revisiones periódicas con él. Se debe 
asegurar que el cliente aprueba lo que se ha realii.ado para evitar rehacer el trabajo. 

4.· Diseño. 
En esta fase se deben desarrollar especificaciones detalladas y criterios de evaluación. 

5.· Desarrollo del mundo virtual. 
El desarrollo deberá llevarse a cabo hasta cumplir las especificaciones establecidas. 
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6.- Pruebas y control de calidad. 
En esta parte debe asegurarse que el mundo virtual es desarrollado conforme a los criterios iniciales y todas las 

especificaciones. 

7.- Prueba Piloto. 
Se deberá probar el proyecto con un pequeño número de usuarios para estar seguros del correcto funcionamiento del 

mismo. 

S.- Implementación. 
Esta fase incluye implementar en una computadora correctamente el proyecto creado, libre de errores. 

9. -Evaluación. 
Después de haber implementado el proyecto, se debe revisar que se hayan alcanzado las metas que fueron establecidas 

desde un principio. Adicionalmente, habrá que determinar si el proyecto hubiera podido ser realizado de una manera más 
eficiente. 

2.4 Hardware 

El poder computacional necesario para generar Realidad Virtual es suministrado por el Hardware. 
Es suficiente decir que el hardware de la Realidad Virtual va desde periféricos relativamente baratos para una 

computadora personal (PC) o Macintosh hasta sistemas que valen varios cientos de miles de dólares. Es importante seMlar que 
pueden venir de varios tamaños, pero la velocidad y la potencia son caras, e incluso el equipo más pequeño suele ser costoso. 

Para crear un sistema de Realidad Virtual a un nivel intermedio sólo se necesita una computadora personal, o una 
estación de trabajo a la cual se le añadirá el hardware necesario para suministrar sonidos y crear los gráficos. Y en casos donde 
se requieren imágenes de video, sólo será necesario agregar una tarjeta gráfica. 
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Todos los dispositivos especiales y el software apropiado, convierten una ordinaria PC en una gran generadora de 
Realidad Virtual. Por tal motivo se presentan en este capítulo aquellos dispositivos de Realidad VlrtUll más importantes hasta el 
momento. 

2.4.1 Niveles de Sistemas de Hardware de Realidad Virtual 

Lo siguiente define un número de niveles de sistemas de hardware de Realidad Virtual y son enfocados especialmente 
hacia los sistemas más avanzados. 

2.4.1.1 Entrada de Realidad Virtual (EVR) 

El "nivel de entrada" de sistemas de Realidad Virtual toma un común en computadoras personales o estaciones de trabajo 
e implementan un sistema WoW (Window on World System). El sistema puede estar basado en un clon de IBM o en una Apple 
Macintosch o quiz.á en una Commodore Amiga. Las más prevalentes son las máquinas de tipo DOS. Cualquiera que sea la base 
de la computadora, incluye un desplegador gráfico, dispositivo de entrada de 2 dimensiones como el mouse o el joystick, 
teclado, disco duro y memoria. 

2. 4.1.2 Realidad Virtual Básico(BVR) 

El siguiente paso de un sistema EVR es añadir algunas interacciones básicas y realce de despliegue. Tales realces 
incluirían un visor estereográfico (lentes LCD) y un dispositivo de entrada/control tal como el Powei(ilove de Mattel y/o un 
mouse o joystick multidimensional (JO o 60} 

2.4.1.3 Realidad Virtual Avanzado (AVR) 

El siguiente paso para escalonar la tecnología de Realidad Virtual es agregar un acelerador de transformación y/o pulidor 
de armadura y posiblemente otros procesadores paralelos para la manipulación de la entrada, etc. El realce más simple en esta 
área es una tarjeta rápida. Esto puede hacer mejoras en el rendimiento de transformación de un sistema de máquina de escritorio 
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de Realidad Virtual. Otros procesadores de imagen más sofisticados basados en procesadores Texas lnstruments TIJ4020 o lntel 
i860 pueden hacer mayores mejoras. 

El i860 en particular está en muchos de los sistemas profesionales. El Silicon Graphics Reality Engine usa un número de 
procesadores i860 en suma a la usual estación de trabajo SGI para alcanzar los niveles elevados de realismo en animación de 
tiempo real. 

Un sistema A VR también puede añadir una tarjeta de sonido para dar una salida mono o estéreo de audio. Algunas 
tarjetas de sonido ofrecen reconocimiento de voz. ESto sería un dispositivo adicional de entrada excelente para aplicaciones de 
Realidad Virtual. 

2.4.1.4 Realidad Virtual Inmersión (IVR) 

Un sistema de inmersión de Realidad Virtual añade algunos tipos de sistema de desplegado inmersivo: un HMD o llgún 
otro tipo de proyección (Cave). 

Un sistema IVR puede también añadir alguna forma táctil, haptic y mecanismos de la interacción de regeneración de 
acabado. 

El área de Toque o Regeneración de Fuma (conocida colectivamente como Haptics) es un área de investigación muy 
nueva. 

2.4.1.5 Simuladores de cabina 

Una variación común en Realidad Virtual es usar una cabina o casilla para encerrar al usuario. El mundo virtual es visto 
a través de alguna clase de pantalla de visión y es usualmente un proyecto imaginario o un monitor convencional. 
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La cabina de simulación es muy bien conocida en simulaciones de vuelo, con una historia que data de Link Flight Trainers 
(1929). La cabina es a menudo montada en una plataforma de movimiento que puede dar la ilusión de un rango de movimiento 
más largo. 

Las casillas también son usadas en simulaciones de manejo para barcos, camiones y tanques. 

2.4.2 Dispositivos estándar de Entrada/Salida 

Los dispositivos de entrada son pieus del equipamiento usadas para introducir información en la computadora. 
Algunos ejemplos son: 

•un teclado •un ratón 
• pantallas sensibles al tacto • digitaliz.adores 
• un bolígrafo o puntero • sintetiz.adores de voz 
• botones y palancas • indicadores situados en la cabeza 
• biocontroladores 

Un dispositivo de salida es cualquier cosa mediante la cual los datos son recibidos por medio de la computadora. Los 
primeros dispositivos de salida fueron muy parecidos a los teletipos, después, vinieron las impresoras, las pantallas de videos, las 
voces sintetiudas y otros dispositivos que traducían información legible por la máquina y la sacaban al exterior. 

Muchos dispositivos de entrada/salida son usados en aplicaciones de la Realidad Virtual. En cualquier caso, se necesitan 
herramientas más fleiribles y potentes si los diseñadores van a crear y desarrollar entornos virtuales. El grado de fleiribilidad y 
potencia que las entradas y salidas cualitativas pueden alcanm determinan enormemente lo bien que el creador realiz.a su dise00. 

Los dispositivos estándar de entrada no han proporcionado la fleiribilidad que los diseñadores requieren para sus 
aplicaciones. 
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Enseguida, se describen algunos de los equipos especializ.ados y dispositivos de entrada/ salida usados en aplicaciones de 
Realidad Virtual. 

2. 4 .2.1 Equipos montados sobre la cabeza 

Un dispositivo asociado cercanamente con la Realidad Virtual es el Head Mounted ~ (HMD) 

Los equipos montados sobre la cabeza son denominados unidades de presentación montadas sobre la cabeza. Algunos 
parecen cascos mediante los cuales los dispositivos de visión quedan suspendidos enfrente de los ojos del usuario. Otros pncen 
gafas de bucear sin tubo y los más simples son gafas suspendidas de una cinta en la cabei.a. La mayoría de estos dispositivos usa 
dos desplegadores y pueden proveer una imagen estereoscópica. Otros usan un sólo desplegador para dar una mayor resolución, 
en la visión estereoscópica 

El objetivo de algunos HMD's es mantener lrjos de la cabeza las presentaciones generadas por computadora, 
transmitiendo las imágenes de alta resolución por medio de fibra óptica para aligerar las lentes suspendidas cerca de los ojos. En 
la actualidad existen dos tipos diferentes de HMD's, unos que usan desplegadores RCrs y otros LCD's. A continuación se dari 
una pequeM explicación de cada uno de ellos. 

a) HMD' s basados en LCD 

Resolución, campo de vista, peso, comodidad y costo son algunos de los criterios para considerar en comparación de 
varios HMD' s. VPL fue la primera en introducir el "EyerPhone", un desplegador basado en LCD con una resolución de 360 x 
240 pixeles. Su campo de vista fue de 100 grados horizontalmente y 60 grados verticalmente. El peso de los desplegadores era 
de 2.4 Kg. y su precio era de 1100 dólares. 

Un reemplazo del EyerPhone (que ya no se produce), ofreciendo la misma resolución y campo de vista es el 
"FlightHelmet" producido por Virtual Research lnc. El peso del casco era de 2 Kg. y costaba cerca de 6000 dólares. 
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Fig. 2.1.· 'Aight Hclmet' 

Una mejoría en la resolución y campo de vista fue realil.&do por LEEP Optics Systems en el 'Cyberface n•. Difiere del 
FlightHelmet por la caja que usa sobre el cuello, lo que reduce el peso del casco a 1 Kg. 

Flg. 2.2.· El 'C¡berface 11' 

r...-...LCD 

~-

~ !~e~ 

WLO v--. DI•-- DI IWl,bD Wl\'VAt/) ';'. ::1 
T l S 1 S P R. O F E S LO 11 A L 

El.AiMo POR; AllELIC4 TEllORIO IA•MZ 
Et,IA. Dr U. TOME Aai~ll[ 

MESM: 1111. IUtN IQD) R.itZ 

;,: ·:~ 



Una nueva configuración diseñada para aplicaciones de Realidad Virtual fue presentada en marzo de 1993 por VRontier 
Worlds. Llamada "Tier l", este es un HMD ligero en peso que deja la cabeza del usuario al descubierto, lo que trae mayor 
comodidad. Pesa sólo 680 gr. Se redujo el costo a 3 SOO dólares e incluye el software de Virtual Reality Development System. 
Esto lo hace el HMD del mercado más accesible. 

Fig. 2.3.· 'Thier 1' 
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El nuevo" Head- mounted Sensort Interface" (HMSI 1000) introducido por el grupo de Tecnología Avanuda llPl., es el 
más pequeño y el más ligero disponible comercialmente. Como se muestra en la figura 2.4 es tan pequefto como un P1f de 
anteojos y pesa sólo 0.23 kg. Esta reducción en peso es debido a los visualil.adores miniatura LCD que tiene una resolución de 
cerca de 1000,000 colores pixel/ojo (479 x .234). Su precio hasta 1993 era de 5000 dólares pero se espera que llegue a bajar 
hasta 2000 dólares. 

e 
V~rdl\ijl>,.,. 

Fig. 2.t-The 'HMSI 1000' 
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b) HMD's basados en CRT 

Otra solución es usar tubos de rayo de catodo (CRT) en miniatura en lugar de LCD's para despliegue. Estos CRT's son 
puestos lateralmente en la cabeza del usuario y son incorporados en un HMD de peso ligero. 

Un nuevo HMD basado en CRT es el "HMD-131" producido por Virtual Reality fnc. Su resolución depende del rango 
de video, es 1280 x 1024 pixeles a 30 Hz. y 640 x 480 a 60 Hz. Sin embargo, su imagen es monocromo. Además, este HMD es 
muy caro (aprox. 70 000 dólares). 

Un HMD basado en CRT de color llamado "Datavision9c" fue introducido en agosto de 1993 por n-Vision lnc. 

Los HMD's más baratos (3000-10,000 dólares) usan desplegadores LCD, mientras que otros usan pequeños CRTs. Los 
HMD's más caros (60 000 dólares) usan CRT's especiales montados a lo largo del lado de la cabeza o fibras ópticas pm 
conducir las imágenes. Un HMD requiere de un rastreador de posición además del casco. 

2.4.2.2 Rastreador de Posición 

Para objetivos de rastreo, un dispositivo es sujetado al objeto o al usuario para que los movimientos de la cabeza o las 
manos puedan ser detectados. Esto es llevado a cabo por medios electromagnéticos u ópticos. Los movimientos son expresados 
en coordenadas de posición y orientación que son descifradas por la computadora. Es entonces, cuando las imágenes 
correspondientes a ese punto de vista son presentadas. 

Annaduras mecánicas pueden ser usadas para proveer un rápido y exacto rastreo. Tales armaduras pueden parecer como 
una lámpara de escritorio (para la posición/orientación básica) o pueden ser esqueletones altamente complejos ( para posiciones 
más detalladas). 

Las desventajas de sensores mecánicos son el estorbo del dispositivo y sus restricciones de movimiento. Exos System 
construye un esqueletón para control manual. 
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También provee de retroalimentación de fuerz.a. Shooting Star System hace una annadura de bajo costo para rastreo de 
cabez.a. Falce Space Labs y LEEp Systems hacen sistemas de armaduras más elaboradas y más costosas para ser usadas con sus 
sistemas de despliegue. 

Los sensores ultrasónicos pueden ser usados para rastrear la posición y la orientación. Un conjunto de emisores y 
receptores son usados con una conocida relación entre estos elementos. 

Los emisores son pulsados en secuencia y tiempo para cada medida de recepción. Logitech y Transation State son dos 
compañias proveedoras de sistemas de rastreo ultrasónico. 

Los rastreadores magnéticos usan conjuntos de resortes que son pulsados para producir CllllpOS magnéticos. Los 
sensores magnéticos detenninan la fueri.a y ángulos de los campos. 

Las limitaciones de estos rastreadores son un alto estado latente para la medición y el procesamiento, limitaciones de 
rango e interferencia por materiales ferrosos dentro del campo. Sin embargo, los rastreadores magnéticos parecen ser uno de 
los métodos preferidos. 

Dos de las compañías principales en venta de rastreadores magnéticos son Polhemus y Ascension. 
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Fíg. 2.5. Sensor magnético tridimensional en un HMD (adaptado de Pimcntcntel, 1993) 

La posición óptica de los sistemas de rastreo han sido desarrolladas. Un método usa una panilla de techo con LED's y 
un head mounted display. Los LED's son pulsados en secuencia y la imagen de las cámaras es procesada para detectar los 
destellos. Dos problemas con este método son el espacio limitado y la falta de movimiento completo (rotaciones). Otro método 
óptico usa un número de cámaras de video para capturar imágenes simultáneas que son correlacionadas por computadoras de 
alta velocidad para rastrear objetos. El tiempo de procesamiento ( y el costo de computadoras rápidas) es un factor muy 
limitante. Una de las compañías que vende rastreadores ópticos es Origin lnstruments. 
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Los rastreadores inerciales son pequeños y lo suficientemente exactos para uso de Realidad Virtual. Sin embargo, estos 
dispositivos sólo dan medidas rotacionales. Y no son exactos para cambios pequeños de posición. 

Los dos tipos de sensores de posición, electromagnéticos y ópticos, ejercen presión sobre el usuario. Normalmente 
alguien que está usando un dispositivo de rastreo electromagnético está restringido a un área de trabajo de sólo 4 ó 5 pies. Los 
rastreadores de techo que usan diodos emisores de luz (LEDs) extienden el campo de trabajo considerablemente pero todavía no 
excede el tamaño de una habitación. La mayoria de los sistemas de rastreo requieren una clara linea de visión en todo momento 
entre el sensor y el objetivo o el usuario. 

2.4.2.3 BOOMs 

BOOMs son las iniciales de Monitor de Omni-Orientación Binocular, un tipo de dispositivo de visión estereoscó~ca que 
se ha convertido en una alternativa popular a los dispositivos montados sobre la cabeza. 

Se trata de un dispositivo que consiste en dos anillos montados (formando ángulo recto) de tal manera que el monitor 
utilizado para visualizar el entorno virtual queda suspendido en un plano horizontal entre ellos, independientemente de su 
plataforma de movimiento; dispositivo similar al que se utiliz.a en un barco para suspender una brújula. 

Los BOOMs tienen su mejor aplicación en visión directa o navegación simple y son panicul111!1en!e apropiados en 
proyectos de investigación científica y para construir módulos de entrenamiento y entretenimiento. Con todo, como los 
dispositivos de mano están normalmente conectados al conjunto, un BOOM no es lo más adecuado si los usuarios quieren 
seleccionar o manipular objetos en el entorno virtual. 

Tanto los HMD de CRT y LCD son afectados por el estado latente del rastreador de cabez.a. 

Para aliviar el problema de la enfermedad de simulación, es necesario tener respuesta casi instantánea al movimiento de 
cabeza del usuario. Investigación en la NASA en conjunto con el proyecto VIEW, resultó en el "Counter Balanced CRT-based 
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Stereoscopic Viewer" (CCSV)1. Este visualii.ador usa un brazo mecánico para soporte del CRT de manera que incrementa la 
resolución sobre los desplegadores LCD. Al mismo tiempo, el brazo tiene sensores de posición en 6 junturas, los cuales 
producen un rastreo global tridimensional para el movimiento de la cabei.a. La contraparte moderna del CCSV es el "BOOM" 
producido por Fakespace lnc. El Boom2c cuesta $88 000 dólares y la versión monocromática $42 000 dólares. 

2.4.2.4 3D PROBES 

Los usuarios sienten la necesidad por una herramienta de entrada/salida que sea intuitiva para usar, no costosa y que 
permita el control absoluto o la posición relativa de la simulación. Un dispositivo tal es la Probe 3D ("sonda de inmersión") 
presentada en el otoño de 1993 por lnmersion Corporation. Consiste de un pequeño brazo mecánico sensorizado que está sobre 
una base de soporte. La sonda tiene 6 junturas o ensambles (juntura O a juntura 5). 

Cada juntura rotatoria representa un grado de libertad, as~ la sonda tiene 6 grados de libertad, permitiendo la posición y 
orientación simultáneas del extremo de la sonda. La posición relativa del extremo a la base es obtenida a través de cálculos 
cinemáticos directos basados en valores del sensor. 

El software en la computadora lee los sensores de juntura en una linea RS232, después usa su modelo cinemático para 
determinar donde se encuentra el extremo. 

Un switch binario en la última ligadura es usado para seleccionar o liberar objetos virtuales o navegar (empew o puar). 
Alternativamente, un pedal de pie proporcional también podría ser usado para controlar la velocidad de welo en la escena 
virtual. 

1Grigore Burdea, Philippe CoilTeL 'Vinual Reality Technology'. Wiley & Sons, inc. NY, 1994, pág.58. 
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S..9Soporlt 

Fíg. 2.6.· 30 Probe 

2.4.2.S Cyberscope 

A finales de 1993, los fabricantes de Realidad Virtual empeuron a introducir herramientas de entrada y Sllida de hijo 
costo diseñadas para capturar el extenso mercado de PC' s. Uno de tales dispositivos es el "Cyberscope" producido por 
Simsalabim Systems !ne. "El dispositivo es totalmente pasivo y liga mecánicamente a la pantalla de la computadora". 2 

2.4.2.6 StereoGlasses 

Hay aplicaciones tales como visualización científica o cirugía mínimamente invasiva en donde un equipo de especillistas 
necesita ver la misma imagen. Para estos ambientes multiusuario es muy caro el que cada persona utilice un HMD por scpando. 

2Grigore Burdca, Philippc Coilfet. 'Vinuat Reality Technology'. Wiley &. Sons, inc. NY, 199~, pág.59. 
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Una alternativa menos cara es el uso de anteojos estereo en conexión con monitores. El monitor es un diseño especial que es 
capaz de refrescar la pantalla al doble del rango normal, entre 120-140 imágenes/segundo. 

Los anteojos estereo permiten al usuario ver escenas estáticas mientras que la imagen es desplegada al mismo ángulo de 
la vista del usuario. 

Las gafas son utilizadas en la visión de escenas grabadas en video para la televisión. Las imágenes aparecen en 3-D 
porque cada ojo recibe un dibujo único. Este dispositivo es útil en pantallas pequeñas. 

Las grandes pantallas son 1propiadas para entornos virtuales de gran distancia o gran írea. 

2.4.3 Dispositivos de Manipulación y Control 

Un elemento clave para la interacción con un mundo virtual, es el significado de rastrear la posición de un objeto del 
mundo real, tal como una mano o la cabez.a. Existen numerosos métodos para rastrear y controlar la posición. Idealmente una 
tecnología debe proveer 3 medidas para la posición (X, Y, Z) y 3 medidas de orientación (ondulación, elevación, desvilción). 
Uno de los problemas más grandes para el rastreo de la posición es la tardanz.a o el tiempo requerido para hacer las medidas y 
preprocesas antes de entrar a la máquina de simulación. 

Los dispositivos de control se están conviniendo en mensiones cada vez más elegantes y no sólo distracciones dificilcs 
de manejar. La comodidad del uso varia entre los dispositivos y los tipos de aplicaciones. 

2.4 .3 .1 Mouse 

El control más simple de hardware es un mouse convencional, trackball o joystick. Mientras estos son dispositivos 
bidimensionales, la programación creativa puede usarlos para controles de 6 dimensiones. Hay un llimero dispositivos de 3 y 6 
dimensiones que están siendo introducidos al mercado actualmente. Estos añaden algunos botones extras y ruedas que son 
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usadas para controlar no sólo la translación XY de un cursor, sino su dimensión Z y rotaciones en las tres direcciones. Se puede 
empujar y girar la bolita además de izquierda/derecha hacia atrás /adelante de un joystick normal. 

Otros ratones, y joysticks de 3 y 6 dimensiones están disponibles en logitech, 
Mouse System Corp. , entre otros. 

2.4.3.2 Guantes Sensitivos 

Probablemente el dispositivo mas común para el control y entrada en un sistema vinual es un guante equipado con fibras 
ópticas flexibles que recorren cada una de las articulaciones de la mano. Los guantes son dispositivos separados que pueden ser 
acoplados a cualquier sistema de computadora y las aplicaciones más recientes, desde videojuegos hasta investigaciones de tipo 
militar. Entre los modelos más modernos están los guantes sin dedos que permiten al usuario manipular las cosas en el entorno 
virtual. Los guantes sin dedos son también más cómodos porque las áreas de los dedos y las palmas están expuestas al aire y 
ventiladas. 

Tlmllliot 

Fig.2.7.· Ejemplo de Ja conexión de un Dataglo\'e a Ja compuladora 
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Entre los guantes más utiliz.ados encontramos los siguientes: 

a) DataGlove 
El uso de un guante para manipular objetos en una computadora es cubierto por una patente en los Estados Unidos de 

América. Dicho guante está equipado con sensores en los dedos al igual que con rastreadores de posición de orientación. Existe 
un número de diferentes tipos de sensores que pueden ser usados. VPL (poseedores de la patente) hicieron muchos DataGloves, 
la mayoría usan sensores de fibra óptica para los dedos y rastreadores magnéticos para las posiciones. Mattel manufacturó el 
PowerGlove para su uso con un sistema de juego de Nintendo por un cono periodo de tiempo. Este dispositivo es facilmente 
adaptado para interfase en una computadora personal. Provee algunas locaciones de mano limitadas y datos de posición de dedo 
usando medidas de tensión para las curvas de los dedos y sensores de posición ultrasónicos. Los guantes se están volviendo poco 
usados, pero algunos pueden todavía ser encontrados en Toys R'Us y otras tiendas. 

b) CyberGlove 
Otro guante que usa sensores lineales y así reduce los problemas sensitivos de el DataGlove, es el CybaGlove.3 Este 

guante fue inventado por Jim Kramer para un uso totalmente diferente al de súoolaciones de Realidad Vutual. Kramer la inventó 
para su uso con una red neuronal. Aparentemente fue en 1990 cuando el mismo dispositivo pudo ser USldo como Wll 

herramienta de Realidad Vinual. 

Este guante usa indicadores eléctricos tensados puestos en un materill de n~on. El área de la palma (y en llgunos 
modelos, las yemas de los dedos) es removida para una mejor ventilación y permitir actividades normales como teclear, escnllir, 
etc. Como resultado, es un guante ligero y fácil de usar. 

e) Powerglove 
Comparado con el DataGlove y el CyberGlove (que cuestan miles de dólares), el PowerGlove Mlltel es una alternativa 

más barata. Cuesta cerca de SO dólares, lo que dio grandes ventas a Nintendo (más de 40 millones de dólares). Presentemente, la 
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producción del PowerGlove ha parado, no por deficiencias en el hardware, sino sencillamente porque Nintendo no ha 
desarrollado suficientes video juegos nuevos que usen el guante. 

Para mantener los precios bajos, un número de tecnologías no caras fueron usadas en el diseño del guante. La po~ción 
del sensor de la muñeca es un sensor ultrasónico con fuentes ubicadas en la PC y micrófono en la muñeca dd guante. Los 
sensores de flexión son sensores conductivos. 

Los investigadores han visto el PowerGlove como una alternativa de bajo costo a otros guantes de Realidad Vutual. El 
problema fue encontrar una manera de comunicarse eon cualquier CPU no sólo con PC' s. La manera lógica para comunicar PC' s 
y estaciones de trabajo es a través de una linea serial, así una interfase de software serial fue nmtada. 

El PowerGlove Serial Interface (PGSI) fue desarrollada en 1993 en la Universidad de Illinois.4 PGSI usa un conjunto de 
35 comandos incluyendo comunicación en modo corriente o alterno. 

d) Dextrous Hand Master (OHM) 
Presentada en 1990 por Exos lnc. la "diestra mano maestra" es una estructura metálica usada en la parte de atrás de la 

mano del usuario. 

Tiene 4 sensores de posición para cada dedo, cada ángulo es medido por sensores de efecto ubicados en las junturas de la 
estructura mecánica. La estructura por si misma es diseñada cuidadosamente para minimiw el efecto de rendimiento de tejido de 
la mano. La OHM es ajustada a la mano del usuario con cintas de velero ajustables. Este dispositivo mecánico resultó ser el más 
caro de los guantes sensitivos presentados hasta 1994. 

Las aplicaciones apropiadas de entrada por guante incluyen: 

4Grigore Burdca, Philippe Coiffet. 'Vinual Rcality Technology'. Wilcy & Sons, inc. NY, 1994, pág.40. 
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• entornos de diseño CAD/CAM, de tal fonna que el usuario pueda tomar objetos en la pantalla 
• entrenamiento biomédico 
• robótica, para que los gestos puedan ser utiliz.ados para dirigir un robot 
•animación 
• investigación y enseñanz.a en el reconocimiento de lenguaje de signos y letras impresas 
• simulación 

Generalmente, un guante permite al usuario trabajar con objetos virtuales de la misma manera que trabajaría con objetos 
reales, alcanz.ándolos, tocándolos, tomándolos o, de otra forma, manipulándolos por medio de la mano animada. 

Una versión muy simple de este tipo de guantes llamados "guantes de potencia" está en el mercado para ser usada en los 
videojuegos domésticos [Lanier91S] y fue el sexto más vendido en la compra de juguetes en la Navidad de 1989 (en E.U). Ya 
han reemplaz.ado dispositivos manuales de entrada o joysticks en alrededor de un millón de usuarios. 

2.4.3.3 Traje 

El concepto del guante ha sido extendido a otras partes del cuerpo. Trajes de cuerpo completo con sensores de posición 
y curvas han sido usados para capturar el movimiento para animación de caracteres, control de sintetiz.adores de música, etc. en 
aplicaciones de Realidad Virtual. 

El traje es básicamente un guante de datos específicos para todo el cuerpo. Está instrumentado con el mismo tipo de 
cable de fibra óptica que recorre un guante de datos. Al moverse, curvarse o hacer señas el usuario, el sistema toma coordenadas 
especiales para cada parte del traje, rastreando dinámicamente una extensa serie de acciones. Actualmente, 20 o más sensores 
recogen la mayoria de las articulaciones del cuerpo. 

Las aplicaciones más apropiadas para la utiliz.ación del traje como medio de entrada y salida son las siguientes: 
• Evaluación y prueba de movimientos 
• Aplicaciones de medicina deportiva 
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• Terapias de rehabilitación 
• Biomecánica 
• Terapia sexual y erotismo 

2.4.3.4 Joystick y joybox 

Un joystick o una pareja de joysticks moduladores de velocidad, parecidos a los controles de un helicóptero, penniten al 
usuario total libertad de movimiento. Los arquitectos prefieren esto como dispositivo de control. 

2.4.3.5 Varas 

Es una vara con un sensor en su extremo y un sensor de seis grados de libertad en su base, este dispo~tivo es 
probablemente el dispositivo de control más sencillo utiliz.ado en entornos virtuales. Algunos modelos de varas contienen 
interruptores o botones de selección adheridos. 

2.4.3.6 Aparatos de los dedos: Picos, anillos y vibradores 

Un buen número de dispositivos han sido desarrollados para el uso en los dedos. Uno, un pequeilo pico , está adaptado 
con un diminuto sensor direccional y un pequeilo interruptor. el pico es fácil de usar y no necesita ser agarrado. Tiene 
utilizaciones en diferentes áreas de la medicina. 

Otro dispositivo con soporte en el dedo índice o en el pulgar es el anillo de un dedo. Un anillo vibrador es una variación 
del anillo de dedo. Contiene un diminuto vibrador que proporciona realimentación táctil al usuario. 
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2.4.3.7 Trackballs 

El trackball es un esferita sensoriz.ada que mide 3 fuerzas y 3 esfuerzos de rotación aplicadas por la mano del usuario en 
un elemento servicial. Las fuerzas y las rotaciones son medidas indirectamente basadas en la ley de • deformación de resorte". 
La parte central de la esfera está fija y tiene 6 diodos de emisión de luz (LED's). Correspondientemente 6 fotosensores están en 
una esfera externa movible, la salida de los fotosensores es usada para medir las fuerzas y las rotaciones. Estas mismas son 
enviadas a una computadora sobre una linea serial. Aquí son multiplicadas por software para regresar un cambio diferencial en la 
posición y orientación del objeto de Realidad Virtual. 

También tiene varios botones en el soporte de la esfera, que son alcanzados por los dedos del usuario. Estos botones son 
binarios prendido/apagado y pueden ser programados de acuerdo a la aplicación. Se pueden usar para aumentar o disminuir 
velocidad, para inicializar o parar la simulación, etc. Quizá la desventaja del trackball es que el usuario tal vez sólo desee mover 
el objeto virtual pero sin rotarlo. Estos movimientos no deseados pueden ser suprimidos con "filtros de softwlre", los cuales sólo 
leen las fuerzas y no las rotaciones, o por "filtros de hardware". Estos filtros de hardware son botones (disponibles en algunos 
trackballs) que permiten seleccionar al usuario "sólo translación" o "rotación" o ambas. 

,..,,.. 

Fig. 2.8. • Trackball 
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Otra desventaja es que operan en un lazo abierto. El usuario puede controlar las fue17.a5 entre el objeto virtual y su 
ambiente pero no puede sentir estas fuerm en la mano. Este aspecto cambió con la introducción en 1993 de "Dispositivos 
Controladores Globales Tridimensionales".' Este es un dispositivo que se parece y actúa como un trackball y provee el control 
de posición relativa en tres dimensiones. Sin embargo, la esfera sensitiva tiene impulsadores eléctricos construidos adentro de 
manera que den 16 niveles de vibración de mano. En esta forma, el usuario puede sentir el • contacto" entre el objeto de 
Realidad Virtual controlado y su ambiente. No incluye filtros de hardware ni botones para funciones adicionales. Se espera que 
mejore con las versiones futuras. 

Todos estos dispositivos de los que se acaba de hacer mención, son solamente los más representativos que son utilizados 
en aplicaciones de Realidad Virtual. 

2.4.4 Generadores de Sonido 

2.4.4. I Convolvotron 

Los experimentos de la NASA con fuentes de sonido virtual proveen la necesidad de sintetim el sonido tridimensional 
estático. Por estático se refiere a que el oyente está en una posición estática y no hay mediciones del movimiento de 11 clbm 
mientras escucha los sonidos virtuales. 

Un sistema que mejoró las mediciones requeridas por un sonido virtual tridimensiOllll fue desarrollldo por Cryslll River 
Engineering bajo contrato a la NASA en 1988. Este procesador digital de tiempo real es llamado el "Convolvotron' y consiste de 
un conjunto de tarjetas duales compatibles con PC. 

Los datos de rastreo de la cabeza se obtienen por un sensor tridimensional y enviado a la computldora por una linea 
RS232. La computadora 386 o mejor entonces calcula la nueva posición de la cabeza del usuario. 

'Grigore Burdra, Philippc Coill'ct. 'Virtual Rcality Technology'. Wilcy l Sons, inc. NY, 1994, pq.29 . 
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Estos datos son entonces usados por un procesador TMS 320/C25 para calcular la HRTF para las 4 fuentes de sonido. 

2.4.4.2 Beachtron y Acoustetron 

El Convolvotron está disporuble en Crystal River Engineering por S 15 000 dólares. En 1992 la compañía introdujo un 
sistema de audio de bajo costo para los sistemas de Realidad Virtual. Este nuevo sistema fue llamado Beachtron. 

El Beachtron permite que 2 fuentes de Realidad Virtual sean simuladas. Los datos del rastreador de la cabei.a, junto con 
las locaciones de los objetos de Realidad Virtual son enviados a una fase de transformación geométrica local. Esta fase calcula la 
nueva posición relativa y entonces un nuevo HRTF es interpolado. 

Un número de cortes fueron hechos al Convolvotron para poder nwitener el precio bajo. 

Para más simulaciones, Crystal River ha introducido el poderoso Acoustetron audio workstation. Esta es una caja aparte 
donde se encuentra un CPU 486 DX a 33 Mhz. y un chasis que permite que los dos anteriores trabajen. El número de fuentes 
virtuales es incrementado a 16 por chasis. Su precio es de aproximadamente S60 000 dólares. 

2.5 Software 

Antes, el mundo de la computación estaba dominado por un hardware voluminoso y espacioso. Rípidamente resultó 
obvio que las máquinas grandes necesitaban algo más: un Software poderoso. 

"Un modelo de Realidad Virtual es realmente un gran pedazo de software que necesita la creación de miles de líneas de 
código complejo que pueden ser descifrados por una computadora" [Brooks91). Secciones enteras de código que representan 
órdenes e instrucciones deben ser refinadas, probadas y protegidas contra la falsificación. 

Escribir y mantener un volumen tan grande de órdenes únicas y complejas es una parte importante de cualquier esfuerzo 
por el desarrollo, y es lo que más a menudo retrasa la investigación y la producción. Es una importante responsabilidad de fondo 
de todos los equipos de investigación y desarrollo de la Realidad Virtual. 
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2.5.1 Utilii.ación de un Lenguaje de Programación 

Una computadora no puede realiz.ar algo, hasta que sea provista de órdenes que le indiquen lo que debe hacer. Cada 
orden es introducida como una linea de código. Este código es interpretado y de esta manera la computadora ejecutara las 
órdenes que se le indican. 

Dentro de la computadora un proceso se lleva a cabo. Un grupo de órdenes se convierte en un •procedimiento' o 
"programa" para una acción o aplicación particular. Los programadores y los que desarrollan sus aplicaciones han estado 
haciendo todo esto por largo tiempo. 

2.5.1.1 Técnicas de los programadores 

Al escribir nuevos códigos, hacer cambios o localiz.ar los problemas, se ha creado un retraso en el desarrollo que se está 
tratando de las siguientes fonnas: 

• Los programadores almacenan programas útiles y los reutilizan como están o con cambios menores. 
• Una computadora es utiliz.ada para diseñar y escribir un código libre de errores para ciertos procedimientos; ingeniería 

de software asistida por computadora (denominada tecnología CASE por sus ~glas en inglés). 
• Los programas viejos son revisados y perfeccionados, algunas partes son reempluadas o actua1i1.ldas para que puedan 

ser automatiz.adas. Esto es llamado reingenieria. 
• Pequeños equipos combinan habilidades crui.adas de especialidad y herramientas automatii.adas para construir 

aplicaciones complejas rápidamente. A esto se le llama desarrollo rápido de aplicaciones (RAD por Rapid Application 
Developed). 

El software de conversión está disponible para convertir la infonnación CAD/CAM en un código virtualmente cordial, y 
su uso ayuda a refori.ar las inversiones de desarrollo y a ganar tiempo. 

· .. ·~·.···.·······.· ·.. TESIS .. PllOFESIOlllAL • .. • fl.AIOIUllA POI!; ANGt:LICA TEllOlllO IMCllEZ 

i. ·-TW - ' 11.84 DE lA To. At/~11! 
. . .• ' CGot!'Uf.ic;it11 ASESOll; 1116. llJ8U llOllElrl ~l 

. . . 

•WOU.OV.,._.Dl • .,..DllULIDMwmAL · fül 
:::.:.·'~ 



Hay otra técnica, con todo, que parece que podria ayudar. Los bloques completos de código, mientras tengan significado, 
pueden ser definidos como autónomos y pensados como «objetos» programados. 

2.5.1.2 Técnicas orientadas a objetos 

Un objeto puede representar cualquier cosa a la que se le puede poner nombre. Las técnicas de trabajo con objetos 
programados es denominada Programación Orientada a Objetos, Software Orientado a los Objetos o Tecnología Orientada a los 
Objetos. 

Los creadores japoneses han combinado técnicas orientadas a objetos con el popular lenguaje de programación C, para 
llegar a una forma de escribir programas con una décima parte del código requerido previamente. El nuevo lenguaje es llamado 
C concurrente. Este podría ser importante en aplicaciones largas y complrjas como aquellas de los entornos visuales. 

El uso de técnicas orientadas a objetos para crear entornos virtuales podria ser la clave para establecer su credibilidad 
como avance real de la ingenieria de software. 

Construir objetos para entornos virtuales no es todavia usada comúnmente, debido a que la tecnología orientada a 
objetos es relativamente nueva, así, los programadores prefieren realiz.ar sus programas con las técnicas tradiciolllles, obteniendo 
como resultado programas que son fiables pero lentos. 

Ya que la mayoria de las aplicaciones actuales de la Realidad Virtual están diseñadas sobre máquinas específicas, la 
incompatibilidad no es todavía un problema. Pronto, en cualquier caso, el software de la Realidad Virtual tendrá que ser 
independiente de los dispositivos. Es decir no estar limitado a cualquier computadora o sistema operativo. 

2.5.1.3 La información: Bases de Datos 

En la creación de un entorno virtual, el creador alimenta el diseño con material que le ayuda a crear escenarios realistas. 
A veces, este material es extraído de fuentes externas y viene como información, datos o conocimiento. 
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Hablando, en general, las bases de datos proporcionan contenido, y las de conocimiento, destreu. Ambas son necesarias 
para el desarrollo de aplicaciones de entornos virtuales. 

Los diseñadores de entornos virtuales necesitan infonnación especifica para los objetos virtuales que construyen. La 
encuentran en bases de datos comprensivas o específicas y archivos de conjuntos de datos. 

El material almacenado en bases de datos o bases de conocimiento es utiliz.ado tanto para construir objetos y entornos 
virtuales como para proveer información sobre esos objetos al usuario que está en el entorno virtual. Con el desarrollo de las 
aplicaciones las bases de datos actuales suben de grado y las bases de datos especializ.adas son compiladas con propósitos más 
específicos. 

a) Bases de datos científicas 
Con la evolución de las capacidades de la computadora para construir bases de datos, el volumen de información, datos 

y conocimiento científico ha sido almacenado en bases de datos interactivas. 

b) Bases de datos para tareas específicas 
Simplemente, una base de datos para tareas específicas es un super conjunto de todu las guías de instlllcciones y 

manuales de procedimiento sobre un tema. 
De ella se puede extraer lo que se necesita para realiw un trabajo o tarea específica. 

e) Bases de datos conceptuales 
Las bases de datos conceptuales incorporan los elementos de infonnación, datos y conocimiento que son relevantes en el 

mundo del usuario y como éste lo quiera utiliw. Es una abstracción a alto nivel del mundo en el que la persona está trabajando y 
expresa la percepción del usuario de cómo el material debe ser definido y llmacenado. 

d) Bases de datos de dominio específico 
Los diseñadores de entornos virtuales pueden comprar el acceso a bases de datos a través de la suscripción. Luego, 

conectándose a los servicios interactivos por medio de un modem, pueden recuperar la información, datos y conocimiento 

··'4=-
llUAMOl.LO Y COlll1MCIOI DI Wl 9111'1MA DI llOUDAD WITUAL 

T l S 1 S PROFESIOllAL 
fUll(IUDA POR' ANGEUCA TENORIO SAllClf:Z 

Et.el 1)( 1.A TOME ~11!11[ 

.sESOR: tllG, IQKN mR> MZ 



necesarios para hacer realista su entorno virtual. El conocimiento y la infonnación específica de una área concreta son tomados 
de bases de datos encargadas por profesionales de esa área. 

El acceso interactivo y "en vivo" a bases de datos comerciales es caro. Por esto, es utiliz.ado primordialmente para 
infonnación que cambia muy rápido o que no está disponible en otras fuentes, tales como actualiución de las noticias o precios 
de las acciones. 

e) Bases de Datos Expertas 
Algunas bases de datos y sistemas se extienden para incorporar formas de representar el conocimiento y una capacidad 

para sacar inferencias de los que está almacenando. Los sistemas expertos también ayudan a la gente a encontrar información a 
través de otras fuentes. 

Las interfases virtuales pueden aumentar las bases de datos inteligentes y extender las formas de interaccionar con un 
sistema. 

Q Bases de datos en el espacio real 
Una base de datos en espacio real contiene coordenadas y datos para lugares reales y para imágenes en el espacio virtual 

y en el espacio real y también contiene datos de la relación y dependencia entre éstos. 

g) Bases de datos multimedia 
Tan pronto como las redes permitan la transmisión de cantidades largas e intensas de información, la gente será capaz de 

acceder a almacenes centraliz.ados de información en varios medios como películas, audiciones o videos. Pero esto no es todavía 
práctico porque las redes de fibra óptica de gran capacidad necesitan estar instaladas. 

2.5.2 Tipos de Herramientas de Construcción de Mundos Virtuales 

Existen tres métodos principales que son usados para el desarrollo de mundos virtuales. Una fonna es usar un lenguaje de 
programación para crear nuestras propias rutinas. Este es el camino más dificil, requiere de un buen programador, paciencia y 
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mucho trabajo. Otra proposición es comprar una herramienta de construcción que incluye rutinas predesarroUadas creadas con 
un lenguaje de programación que se pueden combinar, modificar y conectar en varias fol'llllS. Estas rutinas comúnmente usadas 
son llamadas "librerías" y eliminan un gran trabajo. Una herramienta popular es la llamada 'WorldToolKit" por 
Sense&Corporation, la cual se basa en este método de librerías integradas,pero son de un costo muy alto. 

Mientras que la computadora y las capacidades de la Realidad Virtual han progresado, algunos programadores que 
difunden una tercer alternativa llamada herramienta de desarrollo o programa editor de mundo, aseguran podría dar resultados 
efectivos. Como un procesador de palabras, una herramienta de desarrollo de Realidad Virtual da una herramienta gráfica de 
arreglos de 30. VRStudio es un tjemplo de este tipo de herramientas pero es restringido su uso con periféricos. 

Es importante mencionar que en capitulo 3, titulado Análisis de Herramientas para la creación de un sistema de Realidad 
Virtual, se hablará más ampliamente sobre este tema, profundiz.ando en cada una de las herramientas, de la misma manera se 
llevará un análisis de éstas. Sin embargo, no quisimos dejar de mencionarlo en este capítulo debido a su gran importancia. 
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CapítuloJ 
Análisis de Herramientas para la Creación de Sistemas de Realidad Virtual 

Los programas que usan principios de Realidad Virtual son llamados software de Realidad Virtual y proveen diferentes 
grados de realismo, navegación, manipulación, gráficas de tercera dimensión, inmersión y retroalimentación. Conforme el 
equipo de hardware se vuelve más avanz.ado, poderoso y capaz, hay oportunidades para los programadores de tomar vent~a 
sobre dicha sofisticación. 

Dentro de la Realidad Virtual podemos clasificar en dos grandes grupos el software que existe para hacer uso de ella. Los 
grupos son: Software que de alguna manera se relaciona con la Realidad Virtual y Herramientas que penniten crear mundos 
virtuales. El primer grupo se caracteriza por hacer uso de algunos efectos del concepto de Realidad Virtual. Quiz.á ya se ha 
tenido contacto con alguna de estas herramientas y sin saberlo ya se ha tenido contacto en forma indirecta con la RV, en algunos 
casos, algunos de estos programas son hechos para llegar solamente al usuario como por ejemplo el simulador de vuelo, otros 
permiten tener una manipulación sobre ellos como ejemplo Autocad (Herramientas CAD). El segundo grupo se caracteril.a por 
permitir al usuario construir su propio mundo virtual. 

A continuación se explicará cada uno de estos grupos y se darán algunos ejemplos de los programas existentes en cada 
uno. 

3.1 Software Relacionado con el Concepto de Realidad Virtual 

"Los programas de software relacionados con el concepto de Realidad Virtual que son los que incluyen algunos efectos 
de este concepto son: Software de Simulador de Vuelo, Software de Animación de Tercera Dimen~ón, Software de Diseilo 
Asistido por Computadora (CAD), Software de Transformación y Software de Simulación en general".' 

1 Ha¡irnrd, Tom. 'Adl'entures in Vinual Reality'. QUE, Canncl IN, 1993, pág. 80 
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3.1.1 Software de Simulador de Vuelo 

Las capacidades existentes en la Realidad Virtual son el resultado de los esfuerzos realiz.ados para simular como se 
pilotea un avión. 

Los beneficios del programa de simulador de vuelo son aparentes en las diferentes escuelas de aviación donde es aplicado 
este método. Para poder llegar a ser un buen piloto, se requiere de una gran inversión en tiempo y dinero e inclu~ve se corre el 
riesgo de poder perder el aparato de vuelo o la vida de la misma persona en las prácticas que se llevan a cabo. Debido a las 
ventajas que dan los simuladores de vuelo, las escuelas de aviación tienen ahora sistemas extremamente sofisticados y realistas. 

El software de simulación de vuelo utiliz.a varios componentes de la Realidad Virtual como es la navegación, el control 
del movimiento en tres dimensiones, manipulación del fuselaje y gráficas tridimensionales que deben ser representadas en una 
pantalla bidimensional. Las matemáticas necesarias para dibujar imágenes tridimensionales en una perspectiva bidimensional son 
un poco intrincadas y requiere de la labor de programadores brillantes con grandes conocimientos sobre las matemáticas. Este 
trabajo construyó los fundamentos para la mayoria de las estructuras gráficas tridimensionales que fueron USldas para crear 
ambientes de Realidad Virtual. 

Con estos componentes, se puede argumentar que los simuladores de vuelo son un tipo de Realidad Vutual. Sin 
embargo, es claro que los simuladores de vuelo son aplicaciones de Realidad Virtual con un propó~to especial. Debemos 
recordar que el objetivo de la Realidad Virtual es alcanz.ar un propósito general que pueda ser usado para crear diferentes tipos 
de ambientes. 

Existen muchos programas de simuladores de vuelo, por ejemplo: "Comcob", "Falcan 3.0". De estos ~muladares, 
algunos se encuentran en la modalidad de Shareware. · 
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3.1.2 Software de Animación de Tercera Dimensión 

Estas herramientas han sido construidas en funciones que facilitan la creación de objetos tridimensionales con 
movimiento. 

En las imágenes no existe ningún movimiento y cada sección de la secuencia tiene una serie de imágenes que parece la 
misma. Cuando se corre la secuencia, las imágenes son proyectadas tan rápidamente que las pequeñas diferencias existentes entre 
cada imagen parecen ser movimiento. Es decir, durante cada fracción de segundo una imagen es dibujada sobre la pantalla. Esta 
imagen es llamada "marco". Después en la siguiente porción de tiempo, la computadora calcula la nueva posición basada en los 
grados de rotación que el usuario decida y se dibuja una imagen ligeramente diferente. 

De esta forma, "marcos por segundo" es la medida de cómo la animación es tan realistica, es decir, que tan similar se 
parece al movimiento real. La razón o velocidad más baja es acerca de 30 marcos por segundo. Esto es debido a que nuestros 
ojos "mantienen" una imagen por cerca de 1/30 de segundo antes de que se desvanezca de nuestra retina. Como consecuencia, 
esto causa que el cerebro interprete la secuencia como un movimiento constante. 

La prueba estándar que mide la capacidad de marcos por segundo es llamada benchmark. Dos de los paquetes que están 
basado en este principio y que sirven para llevar a cabo animación en tercera dimensión son: " Animator• y "30 Studio" 

3.1.3 Software de Diseño Asistido por Computadora {CAD) 

Al igual que los programas de simulador de vuelo y software de animación, el diseño asistido por computadora presenta 
un avance de Realidad Virtual pero en forma diferente. 

Programas como Autocad y PointLine hicieron posible que los diseñadores crearan dibujos precisos de sus ideas usando 
como herramienta a la computadora y de esta manera, pudieron comunicarlas de una forma más clara a sus clientes. 
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La cadena entre CAD y Realidad Virtual está empez.ando a tomar fuena, ya que por un lado, hay muchos diseñadores 
que han hecho trazos perfectos y por otro lado, está la promesa de poder caminar a través de los diseños, probarlos y encontrar 
problemas y soluciones en ellos con Realidad Virtual en tres dimensiones. John Walker, el fundador de Autodesk, hizo grandes 
esfuerzos para poder ilustrar esta relación. Autodesk comenzó en Cyberia Projec~ y ahora es un programa actualmente llamado 
Cyberspace, el cual, permite explorar el diseño. De esto podemos decir que numerosas contribuciones a la Realidad Virtual 
vendrán de la industria del CAD. 

3.1.4 Software de Transfonnación o Ejecución 

Existen muchos tipos de imágenes que una computadora puede desplegar, dos de estos tipos son: imágenes de poligonos 
e imágenes foto-realísticas. El software de T ransfonnación o también conocido como Software de Ejecución trata estos tipos de 
imágenes. 

Las imágenes de polígonos no son ciertamente copias fieles de lo que vemos en el mundo real, pero tienen una ventaja 
que es la velocidad. La computadora puede dibujar polígonos muy rápidamente. Si un ambiente de Realidad Virtual es creado 
con miles de polígonos, es crucial dibujarlos rápidamente, ya que la Realidad Virtual no sería muy convincente si el movimiento 
es muy lento. 

En el caso de las fotografias, éstas tienen muchos detalles y gran textura visual. La computadora tiene dificultad al dibujar 
una superficie, ya que tiene que colocar punto por punto de la superficie. Un monitor de computadora tiene pequeños puntos 
llamados pixeles (picture elements), y la única fonna de hacer que una computadora despliegue una fotogralia en blanco y negro 
es poner cada punto de la imagen dentro de un pixel. Esto lleva mucho tiempo de procesamiento por lo que la Realidad Virtual 
foto-realística necesitara computadoras mas veloces de las que tenemos ahora. 

El software de transfonnación puede ser utilizado si se tiene una aplicación en donde la velocidad no importa. Existe un 
programa de Shareware llamado Rend386 que permite realizar cosas simples y está disponible en Straylight Corporation. Photo­
VR no sólo pennite transferir o crear imágenes foto-realisticas de alto nivel, también tiene una función que permite caminar a 
través del diseño. La habilidad de poder caminar a través de una escena es parte de la meta del concepto de navegación de 
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Realidad Virtual, pero debido al tiempo de procesamiento, la navegación de tiempo real todavía no es disponible con Realidad 
Vutual foto-realistica. 

3.1.5 Software de Simulación 

Hoy en dia, existen paquetes de software de simulación con propósitos más generaliz.ados que el simulador de welo. 

Lo que se espera con este tipo de software es que la Realidad Virtual, provea una capacidad de simulación después de 
alcanzar el foto realismo inmersivo a 30 marcos por segundo, con completa libertad de movimiento y manipulación natural de 
objetos que sigan las leyes del movimiento de la fisica. 

3.2 Herramientas que Permiten Crear Mundos Virtuales 

La programación en Realidad Virtual requiere conocimientos de sistemas de tiempo real, lenguajes de programación 
orientados a objetos, conexiones en red, modelado fisico, multitarea, etc. Muchos programadores buenos dominan esto. Sin 
embargo, quizá no están familiariudos con aspectos específicos de varias aplicaciones de Realidad Virtual. 

Crear un ambiente o un mundo en la computadora que permita la navegación, manipulación e inmersión, incluyendo 
mapas de bits y animación tridimensional, a través de un lenguaje de programación, seria un trlbajo inmenso si se comiClll.I 
desde lo más elemental. Afortunadamente, algunos de los fomentadores progresivos de la Realidad Vutual han escrito 
herramientas que crean mundos virtuales. 

Existen un gran número de esfuerzos diferentes para desarrollar la tecnología de Realidad Virtual. Cada uno de estos 
proyectos tiene diferentes metas y objetivos que alcanur. Grandes y pequeños laboratorios en Universidades tienen proyectos 
en desarrollo . El gobierno de los Estados Unidos está investigando a fondo sobre otras tecnologías de Realidad Virtual. Existen 
también laboratorios como Human Interface Technologies Laboratory (HITL) en Seattle. Otras comparuas están construyendo y 
vendiendo herramientas para la construcción de mundos virtuales, entre ellas, Autodesk, IBM, Sense8, y VREAM. 
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Hoy en día se puede ser un Ingeniero de Ciberespacio, es decir, una persona que crea mundos o 1111bientes de Realidad 
Virtual, sin tener que aprender primeramente programación. Todavía no hay muchas herramientas de donde escoger, pero los 
programas que existen ofrecen una visión de las herramientas que estarán disponibles en un futuro. 

Dentro de las Herramientas que permiten crear mundos Wtuales existen dos categorías principales para la disponibilidad 
de software: authoring systems (sistemas de autoría) y toolkits Guegos de herramientas). Los toolkits son librerías de 
programación, generalmente para e ó e++ que dan un conjunto de funciones con las cuales un programador hábil puede crear 
aplicaciones de Realidad Virtual. Otra característica de estos editores es la independencia de hardware. Las funciones son 
escritas para usar varias plataformas de hardware y ser genéricas en su naturaleza. Esto es realizado tomando funciones de alto 
nivel. Traductores de bajo nivel identifican las herramientas específicas de entrada y salida al ejecutarse. Esto es de gran ayuda 
cuando se lleva una aplicación de una platafonna a otra. 

Los sistemas de autoría o edición son programas completos con interfases gráficas para crear mundos sin requerir de una 
programación detallada, debido a lo cual ahorran tiempo y esfuerzo. 

Estos usualmente incluyen algunas clases de lenguaje escrito en el cual se describen las acciones complejas, de manera 
que no son realmente no-programables, sólo más simples de programar. Las librerías de programación son generalmente mis 
flexibles y tienen más rendimiento que los sistemas toolkits, pero se debe ser un buen programador para poder usarlas. 

Dentro de estas herramientas algunas están dentro de los que se denomina Freeware, por lo que esllS herramientas se 
explicaran en tres grupos: Programas Freeware, Toolkits y Programas de Autoría 

3.2.1 Programas Freeware de Realidad Virtual 

Abajo de el espectro de Realidad Virtual están los productos que han sido liberados con código fuente sin cargo. Estos 
programas son frecuentemente registrados como Freeware, lo cual significa que los creadores originales retienen el derecho de 
autor y su uso comercial restringido. No son programas comerciales y son escritos usualmente por estudiantes. Sin embargo, 
estos programas existen para dar a la gente un costo de entrada muy pequeño dentro del mundo de la Realidad Virtual. 
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Rend386 es una de las librerias de Freeware escrito para sistemas 386/486 DOS. Fue escrito por Dave Stampe y Bernie 
Roehl en la Universidad de Waterloo, Canadá. Crea imágenes a una resolución de 320x200x256 y soporta varios dispositivos 
extra tales como el Power Glove de Mattel, lentes LC, visores de pantalla dividida,etc. Rend386 da un mundo completo y un 
código fuente en lenguaje C. No da un ambiente total de autoria para construcción de mundos y objetos. Para poder usar el 
Rend386 versión 5, Dernie Roehl y Dave Stampe editaron el libro "Virtual Reality Creations• con John Eagan. Existe llmbién 
una lista electrónica para el Rend386. Está disponible también por vía ftp (sunee.uwaterloo.ca). 

ACKJD es una libreria programable de lenguaje C en Freeware desarrollada por Lary Mcyer que da un rcndimicllto 
mayor para sistemas de PC. Esta técnica restringe de alguna forma el movimiento del usuario, pero permite que se dibujen 
texturas a velocidades impresionantes. La técnica ganó un pequeño espacio de exposición con la serie de juegos Wolfenstein JD 
. ACKJD puede ser encontrado en el forum de jugadores de CompuServe y también vía ftp de ftp.u.washington.edu en d área 
pub/virtual-worlds/cheap-vr 

Gossarner, un paquete de Freeware para el sistema Apple Macintosh, fue escrito por Jon Blossom. El código fuente no 
ha sido liberado todavía pero se encuentra disponible un demo. Actualmente, se encuentran trabajando para hacer una versión 
nueva que permita la compatibilidad con el Rend386. 

Multiverse es un F reeware basado en el sistema cliente-servidor UNIX escrito por Robert Onnt. Es un sistema 
multiusuario, no irunersivo, X- Windows de Realidad Virtual, primeramente enfocado a entretenimiento e ilMstigación. Incluye 
capacidades para poner mundos multipersonales y una simulación de mundo cliente-servidor sobre una red local. 

VEOS es otro conjunto de herramientas que da las bases para el desarrollo en red de Realidad Virtull en máquinas 
UNIX. El código fuente se encuentra disponible en HITL (Human Interface Technology Lab ) en la Universidad de 
Washington. 

MR (Minimal Reality) T oolkit fue desarrollado en la Universidad de Alberta. Es un conjunto de hcmmientas de software 
para la producción de sistemas de realidad virtual y otras formas de interfases de usuario tridimensionales. Consiste en un 
conjunto de librerias de subrutinas, manejadores de dispositivos, programas de soporte y un lenguaje para describir geometrias y 

Dlt.WOU.O V_,.. DllllllThA.Dl K.dAl .... L < .. · 

T E S. 1 1 P R O F E S t , 

!LADO POlt' .. ••LICA TEllORIO UllCllEZ .. 
11.94 or l.A fOlllE AllM 

ASESOlt: • . llll'N llMIWl airz 



comportamiento. MR provee un dispositivo independiente y portátil de platafonna para el desarrollo de aplicaciones de Realidad 
Virtual. Aplicaciones que son desarrolladas y que facilmente pueden ser llevadas a otros sitios con un cambio mínimo, inclusive 
sin hacer ningún cambio al código fuente. Las herramientas de Realidad Virtual para desarrollo de ambientes virtuales incluyen 
un Lenguaje Modelador de Objetos ( Object Modeling Language OML), un modelador tridimensional (JOCAD+), y un 
manejador de ambiente (Environment Manager EM) para correr aplicaciones multiusuario en red. 

El paquete corre en estaciones de trabajo HP, SGI, DEC e IBM RS6000. Algunos elementos de el MR Toolkit 11111bién 
se pueden ~ecutar en equipo Sun, Alpha y otras plataf orrnas UNIX. El software MR se encuentra actualmente disporu'ble sin 
costo alguno para instituciones de investigación sujetas a la Licencia de Software del MR T oolkit. 

MR está basado en una filosofia de desarrollo de abajo hacia arriba, tomando como base trlbaj1r en las futuras 
caracteristicas. MR ahora provee una base sólida para el desarrollo de aplicaciones de Realidad Virtual, y herramientas más 
sofisticadas están siendo desarrolladas. Debido a la sólida base y portabilidad de MR, nuevas hemmientas podrán ser 
desarrolladas en cualquier lado y ser compartidas. 

Algunos planes futuros de MR incluyen el continuo desarrollo de facilidades para usuarios lllihiples, y herramientu de 
alto nivel para disefto de ambientes e implementación. 

3.2.2 Toolkits de Realidad Virtual 

A diferencia de los sistemas de autoría, los T oolkits ofrecen librerias con rutinas hechas en su mayoría en lenguaje C o 
C ++, lo cual permite crear nuestras propias rutinas, al igual que poder modificarlas. Estos paquetes requieren que el usuario 
tenga conocimiento sobre el lenguaje para poder obtener su mayor rendimiento. 
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3.2.2.1 WorldToolKit 

Dos de los principales desarrolladores de Sense8' s WorldToolKit, Eric Gullichsen y Patrice Gelband, fueron 
programadores en Autodesk donde John Walker formó su visión' de Ciberespacio. En 1990 pudieron hacer un sistema de trabajo. 
Por ahora Sense8 ha establecido a WorldToolKit como una herramienta estándar en la industria de Realidad Virtual. 

WorldToolKit no provee una interfase interactiva tal como la pantalla interactiva que viene con VRStudio. En su lugar, 
WorldToolKit usa el lenguaje de computación C con una estructura de comandos familiar a muchos programadores. 

El paquete incluye docenas de librerías pre-escritas en lenguaje C que provee código programable y algoritmos para 
hacer la construcción del mundo de una manera más fácil. Pero, para poder trabajar con esta herramienta se necesita saber 
programar en el lenguaje C. Una de las caracteristicas más importantes de esta herramienta es que se les puede aftadir textura a 
los objetos. Actualmente es el producto más usado dentro de su tipo. Corre bajo plataformas desde PC' s asistida por la familia 
de procesadores lntel i860 hasta computadoras Silicon Graphics . Ha ganado muchos premios de excelencia. 

3.2.2.2 Autodesk Cyberspace Development 

Los paquetes de software profesional de trabajo pesado se encuentran a partir de los 10,000 dólares. EL hardWlíe 
requerido para correr estas aplicaciones necesita varios componentes. La mayoria soporta ambientes DOS con tujetas de 
rendimiento como la i860. También hay paquetes disponibles que corren sobre específicas configuraciones de hardware. Estos 
paquetes requieren de generadores de imagen extremadamente caros. 

El Autodesk Cyberspace Development kit es un producto que se encuentra en este rango. Es una libreria de C ++ para 
sistemas MSDOS usando el compilador Metaware High C/C ++ y el extensivo Pharlap DOS de 32 bits. Soporta los exhibidores 
VESA al igual que muchas tablas de nmdimiento acelerador (SPEA Fircboard, FVS Sapphire, Division's ,dView). Para poder 
usarlo, se necesita un buen manejo de el lenguaje C ++ y una tarjeta de rendimiento de acelerador. VESA tiene una velocidad de 
aproximadamente 4 marcos por segundo. 
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Otro paquete que compite en excelencia con éste es Photo VR de Stray Light Corporation, el cual usa tablas especiales 
de rendimiento para dar un mapeo de textura excelente en los ambientes. 

3.2.3 Sistemas de Autoría o Edición 

Conforme han ido progresando las computadoras y las capacidades de la Realidad Virtual, algunos prognmadores se han 
dado cuenta de que existe una alternativa viable para crear mundos virtuales son los llamados sistemas de autoría o tambien 
conocido como programa editor de mundo, el cual podría dar resultados efectivos. Al igual que un programa de procesador de 
texto que incluye funciones de selección de texto para hacer las cosas más fáciles, una hemmienta de desarrollo de Realidad 
Virtual pone un arre~o de herramientas gráficas tridimensionales en los dedos del usuario. Gracias a esto, el usuario no debe ser 
un programador experto. VRStudio es un ejemplo de una herramienta de este tipo, al igual que Freescape. 

A este punto, los sistemas de desarrollo de Realidad Virtual incorporan el uso de una interfase GUI (Graphical Uscr 
Interface) para facilitar la creación y animación de objetos, al igual que interactuar con ellos y seleccionar los accesorios y 
periféricos deseados. 

La mayoría de los sistemas de autoría presentan esta característica. 

Un editor de Realidad Virtual es una herramienta extremadamente poderosa para el desarrollador de la simulación. 
Construyendo sobre prácticas estándar aun programadores principiantes pueden empew a construir t11111dos Wtuales. En una 
forma altamente interactiva, los usuarios pueden inmediatamente ver el resultado de la crcación o modificación del objeto 
simulado. 

A continuación se explicarán algunos de los programas que son de este tipo. 
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3.2.3. I Virtual Reality Studio 

Esta herramienta de autoría es limitada en sus habilidades , pero su costo es lo que la hace una fOl'llll vilble de entrar a 
construir un mundo. Su precio oscila entre los 200 y 300 dólares. 

La versión 1.0 fue introducida en Estados Unidos en octubre de 1991 y está disporul>le para las computJdoras IBM PC y 
compatibles, Amiga y Radio Shack. En Inglaterra, el nombre del programa es 30 ToolKit. La versión 1.0 sólo permite figuras 
geométricas, tales como la linea, el triángulo, el pentágono hexágono, cubo y pirámide. No son posibles ni lineas curvas ni 
círculos. 

La pantalla central en donde se lleva a cabo la construcción de los mundos virtuales incluye botones de control que son 
activados por el ratón para seleccionar las formas y características deseadas. Una porción de la pantalla despliega una peque& 
venlanl en donde el ambiente puede ser visualiudo. 

Mientras se añaden más animaciones y más condiciones, el diseño se complica y se requiere de más trabajo p111 hlca1o 
altamente interactivo. 

En la versión 2. O que fue hecha en 1993 tuvo muchas características que la diferenciaban de la versión 1.0, incluía un 
lenguaje de comandos y un editor, pero también un número incómodo de molestias. Actualmente se trabaja para corregir esto. 
La capacidad de VRStudio para conectarse a otros periféricos es limitada. 

3.2.3.2 VREAM Virtual Reality Development System 

Hasta 1993, VREAM (abreviación para 'Sueño de Realidad Vutual'), una elegante y poderosa hemmienta realiada 
por Ed La Hood, se encontraba en su etapa de prueba. La Hood es un programador prodigio que hoy en día es uno de los 
principales desarrolladores de Realidad Virtual. 
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El VREAM Development System es una herramienta de construcción interactiva en donde las formas son seleccionadas y 
modificadas de una manera similar al VRStudio. El VREAM es más sofisticado y no sólo círculos y curvas son disponibles sino 
también una esfera y un cuerpo con forma de dona. Esta herramienta usa un lenguaje más poderoso para crear acciones, 
condiciones y ligas entre objetos. 

Puede ser conectado a muchas clases de accesorios tales como head-mounted diplays y dala-gloves. Una de las 
características más importantes es que se pueden atribuir gráficas de mapas de bits a superficies en el mundo creado, lo cual 
añade mucho más realismo. VREAM soporta una amplia variedad de dispositivos de entrada y salida incluyendo HMD' s. Su 
precio es de arriba de 800 dólares. 

3.2.3.3 Superscape Development System 

A mediados de 1991, una demostración del programa Superscape fue hecha y causó gran asombro en la comunidld de 
Realidad Virtual. 

Superscape fue creado por New Dimension lnternational en Inglaterra y demostró lo que fue logndo sobre Rellidad 
Virtual en una computadora de mesa, lo cual fue trascendental. 

Es una herramienta poderosa de sistema de autoría para mundos virtuales Da tanto una ambiente gráfico lllligable para la 
creación de mundos y objetos y una librería a bajo nivel de lenguaje C. 

Para crear funciones, se provee un lenguaje llamado "Freescape" los cuales son una serie de instrucciones que a través de 
comandos controlan lo que sucede cuando los objetos interactuan. la compañía New Dimension, de acuerdo a sus estldisticas, 
ha vendido más de estos sistemas que todas las demás herramientas en conjunto, ya que es de un manejo ticil. 

Hasta hace poco, el sistema que incluía todo, la computadora, y el software, se vendía por 18,000 dólares, pero hoy en 
día, se puede adquirir la herramienta por separado. 
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Fig. 3.1. - Imagen del Superscape 

3.2.3.4 Swivel 

Esta es la herramienta de construcción desarrollada por VPL Research !ne. para el uso con los sistemas que ha creado. 
Swivel no corre solo sino que es una parte de la familia de programas que deben de correr en combinación pua controlar los 
accesorios tan diferentes y complejos que están conectados al sistema VPL. 
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3.2.3.5 Renderware 

Oficialmente presentado en abril de 1993. Su librería de 250 funciones es dividida dentro de categorías, tales como 
geométricas, luces, transformaciones, cámaras, texto, atributos de superlicie, etc. Los usuarios escriben pequeños programas en 
lenguaje e o e++ que llaman a la librería y entonces visualizan los resultados en un ambiente de ventana de Microsoft. 

Las escenas pueden ser desplegadas interactivamente usando ventanas múltiples. Lo que es único acerca del Renderware 
es su software de alta presentación de escenas complejas usando las plataformas de hardware más variadas, de5de un notebook 
hasta una estación de trabajo Silicon Graphics o HP. 

"Los rangos de actualii.ación de gráficas son en orden de 35 000 polígonos sombreado~segundo en una PC 486 a SO 
Mhz., 60,000 en una máquina Apple Mac Quadra, 82,000 en una máquina Sun Sparc y 100,000 en una Sun 1 O" .2 Cuando se 
añade textura a los objetos, la actualii.ación se welve un poco lenta pero aun así, con una gran rapidez la realil.a. Estas 
actualii.aciones son obtenidas sin una tarjeta de acelerador de gráficos. La licencia de este producto cuesta 10 000 dólares. 

3.2.3.6 VRT3 

Un editor de Realidad Virtual más sofisticado es parte del VRT3 Toolkit. Este editor está subdividido en módulos que 
contienen varias características de objetos. La forma del objeto es cambiada con el "Editor de Forma", la teittura con el "Editor 
de textura", etc. Todos los editores proveen una interfase gráfica, lo cual hace que sea ficilmente manejable. 

Los desarrolladores tienen la opción de usar la librería residente "ClipArt" de más de 200 objetos predefinidos. Estos son 
agrupados en muchas sublibrerias. Elementos de construcción, áiboles, carros y otros objetos exteriores comunes son parte de la 
"Librería Exterior". La " Librería de Simbolos" contiene varios botones, signos y fuentes para crear signos del mundo real. Otros 
objetos como animales, insectos, estrellas, etc. son pane de la "Librería Miscelánea". Los objetos que no son parte de estas 
librerías pueden ser creados usando el editor de forma. 

2Bauer, C. 'Great Britain's Big Show', C¡bcrEdge Joumal, pp. 9·10, Mayo-Junio 1993. 
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Una vez que el objeto deseado ha sido obtenido, es posible incrementar su realismo añadiendo texturas. Después de crear 
la geometría y apariencia del objeto, es tiempo de ponerlo en el mundo virtual a través del "Editor de Mundo". 

Esto se hace seleccionando el objeto y "arrastrándolo" con el mouse a la posición deseada, en este núsmo editor se 
define el movimiento del objeto y otros atributos dinámicos como velocidad, etc. 

3.2.3 .7 Amaze Editor 

El VRTJ no puede manipular y editar el mundo virtual mientras el usuario está inmerso en la simulación. Un editor de 
Realidad Virtual inmersivo es el • Amaze 30" desarrollado por Division Ltd. Esta es la interfase más natural para desarrolladores 
de aplicaciones quienes pueden seleccionar objetos por movimientos de la mano usando un guante sensitivo. Subsecuentemente, 
pueden cambiar el color, el tamai\o, la jerarquía y el comportamiento del objeto mientras el usuario está en la simulación. 

Mientras los usuarios están inmersos, ven un conjunto de iconos tridimensionales llamados 'caja de herramientas' usada 
para la edición de la escena. El usuario aparece en la escena como un cuerpo virtual. Los iconos de la caja de herramientas son 
desplegados en la simulación en la posición actual de la mano virtual. La función deseada es seleccionada moviendo la mano 
hacia el icono. Algunos iconos tienen a su vez submenús. Se pueden ver objetos ya creados con CAD por medio de un 
convertidor que les da la extensión .MAZ. 

IJ Llenar Gabinete Salva la escena a un archivo .MAZ 

o Bomba Borra Objetos 

e Sipo de alto Apap la caja de hemmienW 

A "A" Objetos animados dentro de escena 
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* 
Cuerpo Cambia las prefermcias del usuario 

(lllOOO) 

~ 
Lámpara Escena iluminada interactivamente 

© Huevo Creación de objetos 
. 

' 
Brocha de pintura Manipula las caracteristiw de los 

objetos (color, textura, etc) 

¿\ Jeraquía Cambia las caracteristiw del objeto 
(tamaao,jerarquia, ele.) 

Fig. 3.2.· "Toolbox', Caja de herramientas del Amazc editor del menú edición. 

General Object Fntum 

Delete Object m 1 Undo. - --. J-
Rename Object ~- Sckct (l)jcd _ 

Movement 
Play ~ Find Object 
Initial Position ~ Dynamics 
Rotations mi Angular V elocity 

Crution and 
Position 
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Create Object 
Replacement 
Standard Attributes 

Tree 
Select child 
Select next Sibling 

Miscelaaeous 
SCL 
Flags 

ObitttW ' 
PlanView 

Nonh, West view 
Showgroups 

VRTMenu 

Go to Visualizer 

m 
IB 
~ 

~ 
~ 

¡m 
f!n 

m 
i 
IClll 

ffiill 
{'il;l 

Change Shape Type 
Duplicate Object 
Drag 

1 Select parent 
Select previous Sibling 

1 Move and Resize 
Color 

Perspective view 

East, South view 
Grid snap 

Go to Shape Editor 
Go to Main Menu 

Fig. 3.4.-' World Editor' o Editor de Mundo de Amaze Editor, referencia npida 
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3.2.3.8 VRML Virtual Reality Modeling Language 

VRML fue concebido en la primavera de 1994 en el primera conferencia anual del World Wide Web en Ginebra, Suiu. 
Tim Bemers-Lee y Dave Raggett organiwon una sesión de "pájaros de un misma pluma" (BOF), es decir, personas que 
tuvieran un mismo conocimiento, para discutir las inteñases de la Realidad Virtual al World Wide Web. 

Muchos integrantes del BOF describieron proyectos para construir herramientas de visualii.ación gráfica tridimensional 
las cuales interoperaban con el Web. Los participantes acordaron en la necesidad de estas herramientas que tuvieran un lenguaje 
común para especificar descripciones tridimensionales e hiperligas WWW. El término Virtual Reality Markup Program fue 
propuesto, y el grupo resolvió empew el trabajo de especificación después de la conferencia. La palabra "Markup" (Margen) 
fue cambiada más tarde a "Modeling• para reflejar la naturaleza gráfica de VRML. 

Un poco después, la sesión BOF de Ginebra, creó la lista de correo www-vrml para discutir el desarrollo de una 
especificación para la primera versión de VRML. La respuesta a la invitación de la lista fue acabada en una semana, había cerca 
de mil miembros, los cuales ernpez.aron a buscar la tecnología necesaria para poder llevar a cabo el VRML. 

Después de deliberar acerca de las tecnologías que se encontraban en la lista, se hizo un consenso y había ganado la 
compañía Silicon Graphics !ne., la cual ofrecía el Open Inventor ASCII File Formal (Inventor File Formal). El Inventor File 
Formal soportaba las descripciones de escenas tridimensionales completas con objetos de transformación poligonal, luz, 
materiales, ambientes, propiedades y efectos de realismo. 

Un subconjunto de el Inventor File Formal, con extensiones para soportar el trabajo en red forma la base de VRML. 
Gavin Bel! de Silicon Graphics ha adaptado el Inventor File Formal para VRML, con entrada de diseño de la lista de correo. 

El Virtual Reality Modeling Language (VRML) es un lenguaje para descnbir simulaciones interactivas multiparticipantes, 
es decir, mundos virtuales conectados por red e hiperligados con el World Wide Web. Todos los aspectos de despliegue del 
mundo virtual, interacción y trabajo de Internet pueden ser especificados usando VRML. Es intención de sus diseñadores que el 
VRML llegue a ser el lenguaje estándar para simulación interactiva dentro del World Wide Web. 
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La primera versión del VRML permite la creación de mundos vinuales con componamiento interactivo limitado. Estos 
mundos pueden contener objetos que tengan hiperlinks o hiperligas a otros mundos, documentos HTML u otros tipos MIME 
válidos. Cuando el usuario selecciona un objeto con una liga, el proyector MIME apropiado es lanudo. 

Así los usuarios de VRML son la perfecta compañía de aplicaciones a los desplegadores WWW estándar pira 
navegación y visualiz.ación del Web. Las versiones futuras del VRML permitirán componamientos más ricos, incluyendo 
animaciones, movimientos fisicos e interacción en tiempo real multiusuario. 

Caracteristicas del VRML versión 1.0 

La historia del desarrollo de el Internet ha tenido tres fases distintas; primero, el desarrollo de la infraesuuctura TCP/ IP 
la cual permitía almacenar documentos y datos en una manera independiente. Eso es, Internet proveía una capa de abstracáón 
entre conjuntos de datos y los hosts (anfitriones) que los manipulaban. Mientras esta abstracción era útil, también era confusa, 
sin ningún sentido claro de "qué cosa fue a donde" 

Después, Tim Berners-Lee's trabaja en el CERN, donde ha desarrollado el sistema hipennedia conocido como World 
Wide Web, añadiendo otro capa de abstracción a la estructura eKistente. Esta abstracción proveía un esquema de 
"direccionamiento", un identificador único ( el Universal Resource Locator), el cual podía decirle a cualquiera • a donde ir y 
cómo llegar ahí" para cualquier parte de datos dentro del Web. Mientras funcionaba, el único tipo de 111vegación permisible es 
por referencia directa, en otras palabras, sólo se pueden encontrar datos por medio de su dirección. 

Finalmente nos movemos a internetworks "perceptualiz.ados", donde los datos han sido transformados de manera que 
puedan ser percibidos a través de los sentidos. Si algo es representado a través de los sentidos, es posible tomar conciencia de 
que el VRML es un intento ( que tan exitoso, sólo el tiempo lo dirá) de poner a los humanos en el centro de el Internet, 
ordenando su universo a nuestra conveniencia. Para hacer eso, el elemento singular más importante es un estándar que define las 
particularidades de la percepción. VRML es ese estándar, diseñado para ser un lenguaje universal de descripción pira 
simulaciones multiparticipantes. 
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Estas tres fases, almacenaje recobro y perceptualiz.ación son análogos al proceso humano de consciencia, tal y como se 
expresa en términos de semantica y ciencia cognoscitiva. Eventos ocurren y son grabados (memoria); inferencias y dibujo de la 
memoria (asociaciones), y del conjunto o eventos relativos, mapas del universo son creados (percepción cognoscitiva). 

VRML 1. O está diseñado para los siguientes requerimientos: 
• Independencia de plataforma 
• Extensibilidad 
• Habilidad para trabajar bien sobre conexiones de low-bandwidth 

Tempranamente, los diseñadores decidieron que el VRML no seria una extensión del HTML. HTML está diseñado para 
texto, no para gráficos. También, VRML requiere aun más optimiz.ación en claridad que el HTML; se espera que una escena 
típica de VRML será compuesta por muchos más objetos "inline" y servido por más servidores que un documento HTML. 

También se decidió que, excepto por la característica de hiperligado, la primera versión de VRML no soportaría 
comportamientos interactivos. Esta fue una decisión práctica para diseño aerodinámico e implementlción. El diseño de un 
lenguaje para describir comportamientos interactivos es un gran trabajo, especialmente cuando el lenguaje necesita exprCSll' 

conductas de objetos comunicándose en una red. Tales lenguajes existen, pero de haber escogido uno se hubiera estado en una 
guerra de lenguajes. 

La gente no se interesa acerca de la sintaxis de un lenguaje para describir objetos poligonales sino que se interesa en 
lenguajes reales para escribir programas. Este lenguaje será introducido en la versión 2.0 

La primera herramienta que permite el manejo de VRML para consumidores y la más licil existente para multimedia es 
Virtual Home Space Builder™ (VHSB) 

Sólo se requiere de algunas horas para crear un espacio fabuloso tridimensional usando sólo unas pequeftas herramientas 
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3 .3 Análisis de Herramientas 

Este capítulo tuvo la finalidad de hacer mención de las herramientas existentes para crear ambientes virtuales. A través de 
un análisis de éstas, se descartaron varias de ellas por sus altos costos, otras más quedaron 11 margen debido a sus limitaciones 
(muy poco alcance en el desarrollo de ambientes virtulles). Algunas herramientas poderosas fueron eliminldas ya que para 
obtener todos los beneficios era necesario un equipo de cómputo especial que se encuentra fuera de nuestro alcance. 

Dentro de las herramientas descartadas debido a su alto costo se encuentran: el conjunto de herramientas Autodesk 
Cyberspace Development, World Tool Kit y VREAM. Estos paquetes además de su costo (desde 1 000 hasta más de 10 000 
dólares) necesitan un tipo de hardware especial, el cual aumenta de manera importante la inversión requerida. 

Las herramientas que son parte de Freeware podrían ser utilil.adas, sin embargo, algunas de ellas como el ACKlD 
restringe de alguna manera el movimiento que se desee llevar a cabo con los objetos creados; otras como Multiverse y VEOS 
han sido creados para sistemas UNIX y por último el Rend386 tiene limitaciones en cuanto a los objetos que pueden ser 
dibujados. 

Por otro lado, quedan las herramientas de poco alcance tlles como Virtus Walkthrough, que no permiten una inteflcción 
entre los objetos existentes en el mundo virtual y Virtual Reality Studio en donde sólo se pernúten figuras geométricas, por lo 
que las operaciones de estos paquetes son limitantes. 

Podemos observar que hasta con una pequeña inversión se podria construir todo un sistema de Rellidad Vutual, sin 
embargo, nuestro objetivo es desarrollarlo con los elementos disponibles hoy en día para dar a conocer que se pueden hacer 
pequeños sistemas de Realidad Virtual sin hacer una gran inversión, por lo tanto, llegamos a la conclusión de que lo más 
conveniente es utiliz.ar un lenguaje de programación que nos permita facilidad en cuanto a su obtención y una gran variedad de 
herramientas gráficas y manipulación del pueno paralelo. 
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Dentro de los lenguajes de programación mayormente utilizados en la creación de sistemas de Realidad Vutual se 
encuentra los lenguajes Pascal y C. Sin embargo, como se ha observado en la investigación previa, la mayoría de las h'brcrias 
programables contenidas en los paquetes se encuentran escritas en lenguaje C. 

Debido a ello, se realizó una investigación de lo que nos ofrece este lenguaje encontrando lo siguiente: 

Para un programador de ambientes gráficos, el lenguaje C "ofrece tres ventajas importantes que son: venllilidld, 
potencia y velocidad".l 

lapajeC 

Vmatilidad 

Dada la gran versatilidad del lenguaje C en la administración de la memoria y el control de proceso, constituye una 
acertada elección para la programación de gráficos. 

La administración de la memoria es imponante dado que las imágenes gráficas se almacenan como bloque de datos en la 
memoria, y los valores numéricos utilizados para dibujar en pantalla las imágenes gráficas a menudo se almacenan como bues de 
datos en la memoria. 

La versatilidad del C en la administración de la memoria incluye la capacidad de organiz.ar la memoria de la computadora 
de diferentes maneras, con el fin de satisfacer las necesidades de los distintos tipos de programas grificos. Algunos prognmas 
utilizan grandes cantidades de datos, y un módulo del código ~ecutable relativamente pequero. Otros programas llevan c:onsigo 
grandes módulos del código ejecutable y utiliz.an muy pocos datos numéricos. El C puede adaptarse a las dos neccsidadcs ICglÍll 
el entorno. 



Esta versatilidad en la administración de la memoria incluye también la capacidad de mover rápidamente Jos contenidos 
de un bloque de memoria a otro. Esta capacidad es vital para algunas formas de animación en las que son necesarios 
movimientos de página, o en las que se utiliz.an matrices de gráficos. Los movimientos de bloques de pantalla completa a menudo 
se utiliz.an para llevar a cabo funciones de rectificación en una aplicación de CAD 30. 

El control del proceso es importante porque los programas de gráficos con frecuencia se dividen en subruti~ emplean 
bucles y contadores, y aceptan entradas desde el teclado. Las instrucciones del C para el control son ricas y variadas. 

Poten da 

La potencia del e es resultado directo de sus características de lenguaje de bajo, medio y alto nivel. 

Un lenguaje de bajo nivel es un lenguaje de programación cuya sintaxis refleja fielmente el funciOllllllÍento de los 
registros del Hardware interno de la computadora. Con frecuencia se dice que un lenguaje de bajo nivel funciona a nivel de bit. 
Un lenguaje de bajo nivel ofrece potencia bruta a un programador pero muchas veces a costa de un código liiente que es muy 
dificil de leer. Si se está usando un lenguaje de bajo nivel, como un lenguaje ensamblador, los programas pueden hacer todo Jo 
que puede hacer el Hardware. 

Un lenguaje de medio nivel ofrece una serie de instrucciones que reproducen de fonna menos precisa el verdadero 
funcionamiento de los registros y presenta macroinstrucciones que pueden mover bloques de datos, etc. Freaientemente se dice 
que un lenguaje de medio nivel es un lenguaje orientado al byte. Los programas escritos en un lenguaje de medio nivel, como, 
por ejemplo, Pascal, son más faciles de leer que el código fuente escrito en un lenguaje de bajo nivel. 

Un lenguaje de alto nivel nonnalmente utiliz.a una sintaxis que reproduce fielmente el idioma ingles. 

Sus instrucciones están orientadas a las rutinas, una instrucción hará que la computadora realice una serie de funciones de 
medio y bajo nivel. Aunque un lenguaje de alto nivel ofrece facilidad de uso, tiene como contrapartida que la velocidad y la 
potencia nonnalmente salen perjudicadas. Después de todo, uno se ve limitado a las instrucciones que el autor del lenguaje ha 
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dado, y como las rutinas que hay detrás de las instrucciones muchas veces tienen que manejar gran número de situaciones 
diferentes, rara vez resultan las más indicadas para una situación concreta. 

El C es un lenguaje híbrido que entra dentro de las tres categorías de programación anteriores: bajo, medio y alto nivd. 
Este régimen ofrece muchas ventajas para el programador de gráficos, especialmente teniendo en cuenta que muchas de las 
instrucciones están orientadas a los gráficos, como ocurre en Turbo C. 

Velocidad 

El C produce un código de rápida ejecución, dada su estrecha relación con el lenguaje ensllllblador. El C ofrece una 
variedad de rutinas especializ.adas, que los programadores del C llaman funciones. La especialii.ación significa velocidad, que es 
el factor clave de los programas gráficos. Además, las estrechas relaciones del C con el lenguaje ens1111blldor hacen que sea una 
tarea sencilla usar el C en combinación con subrutinas de alta velocidad de lenguaje ensamblador, CUU1do se requiere una 
realii.ación perfecta. 

Los requerimientos mínimos de Hardware para utilil.ar este compilador son: Una computadora compatible con IBM, un 
sistema operativo MS-DOS, un disco duro, una tarjeta para gráficos y 4MB en RAM. 

Como se puede observar, las ventajas que podemos obtener al utilizar este lenguaje son significativas para saber que es 
una acertada elección para la realización de nuestra aplicación, sin embargo también analizamos lo que nos ofrece d lenguaje 
Pascal. 

LHKuaje Pascal 

El lenguaje de programación Pascal fue disriado como lenguaje idóneo para la enseilwa de la progrunación de 
computadoras, y hoy dia es uno de los lenguajes más utilil.ados, no sólo en el caso de la educación, sino en d campo profesional. 
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Pascal aporta una serie grande de caracteristicas que permiten un estilo de programación particular que facilita 
considerablemente el diseño de programas. Las caracteristicas más destacadas son: 

-Reglas precisas de sintaxis 
-Organización modular de los programas, que permita aislar en su propia sección de código a cada actividad o tarea importante 
de un programa. 
-Estructuras de control que realiun decisiones y repeticiones en los programas 
-Lenguaje de verificación estricta de tipos 
-Una rica colección de estructuras de datos. 

Además Pascal cuenta con instrucciones que permiten realiz.ar gráficos y adaptarlos a cualquier tipo de computadora. Al 
ser un lenguaje de alto nivel su programación es fácil. 

Aunque Pascal también ofrece caracteristicas que nos serian útiles para la programación de nuestra aplicación, 
encontramos lo siguiente en los lenguajes llamados visuales, los cuales se presentan un entorno totalmente gráfico. 

Día a día crece el interés en los sistemas que utiliz.an gráficas en la comunicación computadora/seres humanos, en 
programación de aplicaciones y en la llamada visualización de datos. Así, definir conceptos como programación y lenguajes 
visuales o visualización, es un paso obligado antes de entrar de lleno en el tema. 

Por programación visual se entiende el uso de expresiones visuales (tales como gráficas, dibujos, iconos) en el proceso 
de la programación de aplicaciones, mientras que cuando se habla de visualización, aunque se reitera a las mismas expresiones 
visuales, la función es otra: ilustrar ciertos tipos de datos, la estructura de un sistema complejo o, incluso, el comportamiento de 
un sistema dinámico. 

Un lenguaje visual significa en realidad el uso sistemático de las expresiones de ese tipo que se convierten en código que 
a su vez la computadora puede ejecutar para realiw una tarea particular. Así, un lenguaje de programación visull es un lenguaje 
visual. 
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Dentro de los lenguajes que se analiwon, con el objeto de encontrar aquel lenguaje que nos sirviera de herramienta para 
el desarrollo de nuestra aplicación, fue Visual Basic por ser el lenguajes más utiliz.ado para el desarrollo de aplicaciones visuales. 

Ltnguaje Visual Basic 

La versión de Visual Basic que analiz.aremos es la 3. O en su edición profesional. 

Visual Basic de Microsoft está disponible en su versión estándar y profesional tanto para ambiente de DOS en su 
primera versión como para Windows en la tercera. 

Sus requerimientos mínimos son los mismos que para Windows: computadora con un procesador 80286 o superior, 
Windows 3.1, 2 MB de memoria disponible ( 4 MB son más recomendables) y 30 MB en disco duro (instalación completa), es 
decir, si en una computadora funciona Windows, seguramente también lo hará Visual Basic 3.0 . 

En el paquete de Visual Basic 3.0 se encuentran cinco manuales perfectamente ilustrados y desglosados. 

El sistema cuenta con una ayuda completa en línea sensible al contexto, es decir, si tiene alguna duda con una palabra 
reservada del lenguaje, se puede colocar el cursor bajo esa palabra y pulsar Fl con lo que aparecer la ayuda correspondiente. 

Cuenta también con un extenso tutorial donde se puede encontrar una explicación visualmente detallada del uso del 
sistema. Basado en ese tutorial, el usuario promedio podrá iniciarse de inmediato en el arte de la programación en Windows. 

Visual Basic puede generar programas autoejecutables (siempre acompañados de un run time: VBRUN300.DLL) con 
algunas pulsaciones del ratón. Tiene acceso a OLE 2, comunicación DDE y el API de Windows sin problemas. Sin embargo, no 
puede generar DDL . 

Sus compatibilidad con antiguas versiones de BASIC es casi completa, aunque no acepta funciones como PRINT, 
INPUT o DATA, que no son tan necesarias. Visual Basic no es orientado a objetos, dado que los componentes carecen de 

DESAMOLl.O Y CONITllUCCIOH DI 1111 SISTEMA DI ·~ WUUAl 
T E S 1 ! PROFESIONAL 

Et.ABORA!lA POR; ANGt~ICA TOORI() SAftCttEZ 
EL8A Ot lA TORflt AGIJ\RRE 

J.SF.S()lll, IHG. fllJBEN ~ RIJIZ 103 



herencia y polimorfismo, aunque no de encapsulamiento. Cuenta con todas las herramientas necesarias para crear aplicaciones 
robustas y pantallas de captura con facilidad. 

Se incluye Crystal Reports para presentar reportes impresos y por pantalla de la base de datos, además del mago de las 
instalaciones, donde con unos sencillos pasos podrá crear rápidamente los discos de instalación necesarios para su aplicación, 
con una calidad igual a los programas de instalación promedio en Windows. 

Visual Basic puede acceder a las siguientes bases de datos: Microsofts Access, FoxPro 2.0 y 2.5, DBASE 111 y IV, 
Paradox, Btrive y ODBC con acceso completa a SQL. De hecho proporciona un control llamado DATA con el cual se puede 
acceder a una base de datos con poco o nulo código. 

Visual Basic está acompañado de un catálogo con más de 120 productos y controles de terceros y que van desde hojas de 
cálculo, hasta inteligencia artificial. Los precios oscilan entre $30 y $200 dólares. 

Comparado con otros sistemas afines, los requerimientos de Visual Basic son realmente mínimos. En realidad Visual 
Basic combina sencillez y poder. 

Una vez analizados estos lenguajes de programación y debido a las características del programa para la aplicación, se 
eligió Visual Basic ya que es el lenguaje que más se ajusta a lo que se necesita. De igual manera, los requerimientos de éste no 
son muchos y no es dificil la creación de la aplicación. 
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Capítulo 4 
Planteamiento de una aplicación de la Realidad Virtual en la educación preescolar 

Dentro de las áreas de aplicación de la Realidad Virtual estudiadas en el capítulo 1, encontramos que en la actualidad en 
México uno de los campos que requiere de mayor explotación es la educación, ya que este tipo de tecnología es una alternativa 
que sirve como herramienta a los profesores de diversas materias para lograr una mayor comprensión y motivación de los 
conocimientos que deben adquirirse por parte de los alumnos. Desde la introducción de las computadoras en el ámbito educativo 
se han obtenido resultados favorables en lo que a aprendiuje se refiere. 

La generación de software educativo permite elaborar productos que hace algunos ailos habrian resultado inconcebibles. 
Este proceso de cambio se debe a varios factores que incluyen el desarrollo de la electrónica, plasmado en la aparición de 
computadoras cada vez más poderosas y versátiles y a la utilización de técnicas de la ingenieria de software probadas con éxito 
en otros campos que incluyen el uso de nuevos lenguajes y herramientas sofisticadas de graficación, sonido e integración de 
programas. 

La experiencia que se ha adquirido en el uso de la computadora como herramienta educativa, está comenz.ando a delinear 
las caracteristícas deseables de los nuevos productos y los caminos por seguir para su diseño y construcción. 

En la actualidad se puede observar que el software educativo existente se inclina hacia los ambientes gráficos donde el 
usuario interactúa directamente con la computadora. Por las características mismas de la Realidad Virtual es posible aplicar esta 
tecnología a la creación de este software. 
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"Entre los resultados más importantes de la pedagogía moderna, resalta el descubrimiento de la capacidad de la mente del 
niño para observar su entorno y experimentar con él, y de extraer de éste los conceptos y elementos necesarios para formuse 
una concepción correcta e integrada de ese entorno y de otros entornos posibles".1 

Entre más rico es un entorno en objetos, personajes y relaciones explícitas, más elaborado y completo será el proceso de 
aprendiz.aje. Contrasta este tipo de proceso con los que el niño se enfrenta en la escuela tradicional, en la que los conceptos se le 
enseñan en forma estructurada, siguiendo un orden preciso. En los modelos de aprendiz.aje no estructurado, se supone que el 
estudiante que opera en un entorno complejo, como se da en la naturalez.a, es capaz de obtener el conocimiento y aprender a 
efectuar las operaciones que considera necesarias o interesantes. Este principio se está utilizando con éxito en la elaboración de 
algunos programas educativos. 

Por lo anterior nuestra aplicación se desarrollará para el nivel preescolar. Sabemos que dentro de este nivel los niños 
aprenden las letras, los números, figuras geométricas, colores, tamaños, etc., pero también sabernos que existe software 
especializ.ado para algunas de estas áreas, sin embargo, una de las más dificiles es el área de las matemáticas debido al llto nivel 
de abstracción que presenta. Por lo cual hemos decidido enfocar la aplicación hacia esa área. El campo que cubriremos dentro de 
las matemáticas será el referente a la noción de los números, debido a que la mayoría de los niftos se encuent1111 con dificultades 
para comprender el significado del mismo. 

A continuación se dará a conocer un panorama general sobre las matemáticas. 

4.1 Breve Historia de la Matemática 

"Sentido numérico básico. El ser humano, parece estar dotado de un sentido numérico primitivo. Podernos pera'bir 
ticilmente la diferencia entre un conjunto de un elemento y una colección de muchos elementos, o incluso entre una colección 

1 Arthur J. Baroody. El pensamien10 malemálico de los ni~os. Visor Distribuciones, Madrid 1988. 
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pequeña y otra grande. Podemos ver si se añade o se quita algo de alguna colección. Esta percepción directa puede ser muy útil 
en determinadas circunstancias pero no en otras. 

Métodos concretos de contar. Para llevar la cuenta del tiempo y de sus pertenencias, nuestros antepasados prehistóricos 
idearon métodos basados en la equivalencia y la correspondencia biunívoca. La equivalencia podía ofrecer un registro de los días 
transcurridos. De la misma manera, para llevar la cuenta de una colección de pieles animales, un caudor podía tallar una marca 
en un palo o en un hueso por cada piel añadida al montón. Este proceso de equivalencia crea una correspondencia biunívoca. Ni 
más ni menos que un elemento del conjunto de marcas por cada elemento del conjunto de pieles. Mis adelante, para comprobar 
si todavía estaban todas las pieles, éstas podían emparejarse una a una con las marcas del palo para contar. 

A medida que las sociedades caz.adoras-recolectoras daban paso a comunidades sedentarias basadas en la lgricultura y el 
comercio, llevar la cuenta del tiempo y las posesiones fue haciéndose cada vez más importante. En consecuencia, también fue en 
aumento la necesidad de métodos más precisos de numeración y medición basados en contar. Contar es la base sobre la que 
hemos edificado los sistemas numérico y aritmético, de papel tan esencial en nuestra civiliz.ación avwada. A su vez, el 
desarrollo de contar está íntimamente ligado a nuestros diez dedos. Dantzig (1954 p.7) afirma: 

A sus diez dedos articulados debe el hombre su éxito en el cálculo. Estos dedos le han enseilldo a contar y, en 
consecuencia, a extender infinitamente el alcance del número. Sin este instrumento, la aptitud numérica del hombre no podría 
haber ido mucho más allá del sentido rudimentario del número. Y es razonable aventurar que, sin nuestros dedos, el desarrollo 
del número y, en consecuencia, el de las ciencias exactas a las que debemos nuestro progreso material e intelectual, se lllbiaa 
visto irremediablemente menguado. •2 

Contar con los dedos es lo que permite superar las limitaciones de nuestro sentido numérico natural. Donde los 
antropólogos no han encontrado señales del empleo de los dedos para contar, la percepción del número es muy limitada. Por 
ejemplo, en unos estudios realiz.ados con aborígenes de Australia que no habían alcwado la etapa de contar con los dedos sólo 

2 Lilian M. Logan y Virgil G. Logan, Estra1cgias para una cnseilanu trcati1-a, Didáctii:a, Ban:elona 1980 
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se encontraron unos pocos que pudieran identificar el cuatro y ninguno que pudiera distinguir el siete. En este estado natural, no 
desarrollan conceptos básicos de la cantidad y la medida (Dasen, 1972; De Lemos, 1969). 

Número abstracto. Es probable que contar fuera el medio por el que nuestra civiliución desatrolló un conccpto abstracto 
dtl número: un concepto que hace posible la matemítica. Los dedos proporcionan modelos ticilmente alcanubles de 
colecciones de uno a diez objetos. 

Durante un largo periodo de la historia, los términos para <<dos>>, «tres>> y «muchos>> sirvieron adecuadamente. 
A medida que fue creciendo la necesidad de una precisión mayor, contar se convirtió en un instrumento esencial. Contar coloca 
los nombres de las colecciones modelo en un orden y otiecc una alternativa conveniente a la equivalencia para asignar nombres 
!llllléricos. Podía hacerse una petición directamente con la palabra siete y cumplirse posteriormente contando siete objetos. 

Conectar los dos aspectos del número. El número tiene dos funciones: nombrar y ordenar. El aspecto nominll o cardinal, 
!rala de los elementos que contiene un coajunto dado. Nombrar un coajunto no requiere contar necesariamente. Por tanto, 
oombrlr conjuntos sólo requiere col«ciones modelo como los ojos pll'I representar dos. 

El aspecto de orden, u ordinal, del número, está relacionado con contar y se refiere a colocar colecciones en sucesión por 
orden de magnitud. Contar proporciona una secuencia ordenada de palabras ( la serie numérica) que puede asign111e a 
colecciones cada vez mayores. Para contar una colección, una persona asigna sucesivamente términos de la serie llUllérica a 
cada elemento de la colección hasta que ha asignado un nombre a cada uno de los elementos. El número asignado a la colección 
especifica la magnitud relativa del co~unto. 

Contar con los dedos puede enlazar los aspectos cardinal y ordinal del número. Para representar una colección como, por 
ejemplo, el !limero cardinal cuatro, una persona sólo tiene que levantar cuatro dedos simultáneamente. Para contar la misma 
colección, la persona lMnta cuatro dedos en sucesión. Los resultados de contar son idénticos a los de levantar simultánwnente 
cuatro dedos (la representación cardinal). Por tanto, nuestros dedos son un medio para pasar sin esfuerzo de un aspecto del 
!limero a otro. 
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4.2 El aprendizaje de las Matemáticas 

Las matemáticas son una forma de pensamiento que parece ser innata a los seres humanos. En mayor o menor grado, 
todos los hombres y mujeres han disfrutado de alguna manera realizar algún tipo de matemáticas. 

Los niños pequeños cuentan y comparan lo que encuentran a su alrededor. Estimar las dimensiones de los objetos suele 
ser divertido y hasta emocionante, pero el pensamiento y las actividades de los niil<ls no se quedan ahí ni en d uso de la habilidad 
de contar para hacer trueques y competencias; su inquietud los lleva más lejos, a crear modelos y abstracciones de lo que sucede 
a su alrededor. 

Es triste reconocer, y esto es demasiado conocido, que las matemáticas son rechaudas socialmente, se les trala con 
respeto en muchos casos y abundan los que ni siquiera saben un ápice de matemáticas aunque, sean buenos participantes en los 
juegos de azar. Este rechazo es más un problema de desinformación y de actitudes prefabricadas que de incapacidad para 
entender y usar las matemáticas. 

Esto se debe a que las fallas están ubicadas en el sistema educativo. Existen razones de peso para afumar esto. 

Probablemente, la más importante se ubica en los aspectos más generales y básicos de la educación y de la pedagogía y 
radica en la orientación del desarrollo intelectual del nido hacia la instrucción a costa del razonamiento lógico y la creatividad 
del pensamiento. 

Así, en historia, el niño debe aprender de memoria fechas de batallas, de nacimientos y muerte de los grandes caudillos, y 
de fonnas de tratados cuyo significado no entiende y cuyas implicaciones son simplemente ignoradas. 

En geografia hay que memorizar los nombres de ríos, de montañas y, sobre todo, de ciudades capitales de países remotos 
sin informarse sobre sus caractcristicas. 
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En Biología hay que aprender de memoria los nombres de las partes de las plantas, de las flores, de las células, de los 
animales y del hombre. 

Aunque el aprendizaje de las matemáticas se reduce a memoriz.ar, las cosas suelen no ir tan mal para los estudiantes, por 
aburrido que el proceso resulte. Sin embargo, cuando se empieza a requerir los primeros razonamientos, el desarroUo intelectull 
entra en crisis y la dificultad del estudiante para aprender las matemáticas no es sino la primera muestra de su incapacidad para 
razonar. 

Esta deficiencia, que en buena parte de los casos se preserva en toda la etapa estudiantil y a veces durante toda la vida de 
algunos individuos, se mantiene incluso en estudiantes de matemáticas, de fisica o de ingeniería, quienes, se supone, son 
sometidos a una dosis considerable de temas y metodologías matemáticas. 

Esta problemática puede resolverse mediante la reorientación de la filosofia educativa hacia los procesos de 
razonamiento, de la deducción, del pensamiento lógico y del desarrollo del pensamiento analítico y la capacidad de síntesis. En 
suma, toda una nueva forma de hacer educación que hoy está al alcance de los sistemas educativos, definiendo un reto tan 
preciso como amplio. 

Si bien la problemática de la enseñanz.a y más aún del aprendiz.aje de las matemáticas refleja las deficiencias de todo el 
sistema educativo, también es cierto que la enseñanza misma de las matemáticas a través de los diferentes niveles educativos 
adolece de sus propias.fallas. 

En gran parte debido a las actitudes de los profesores y de los adultos en general, que no entienden ni el rol ni la esencia 
de las matemáticas, el estudiante encuentra justificaciones para hacer a un lado las matemáticas ante las primeras dificultades. 

Por otra parte, siempre han existido, y se han transmitido de una generación a otra dos actitudes bastante nocivas y 
erróneas, aun cuando de lo que se trataba era de facilitar, e incluso hacer agradable, el desarrollo de las matemáticas. La primera 
de ellas consiste en disociar las matemáticas de todo lo que sucede alrededor del mundo, presentándolas entonces como algo que 
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nada tiene que ver con la realidad y que no sirve para nada. Toda vez que las matemáticas son una ciencia creada por el hombre 
para describir y explicar el universo. 

La segunda actitud, tan importante como la primera, está en la pretensión de presentarnos a las matemáticas como un 
campo de conocimiento formal, sujeto a formalismos y más formalismos, dando la idea de que las matemáticas existieron siempre 
con su liturgia y excelencia. 

Por fortuna, y para bien de la humanidad y de las matemáticas, las cosas no han sido así. Las matemáticas son el resultado 
de largos y emocionantes procesos de prueba y error, de partir de ideas equivocadas, de experimentar y tratar de resolver un 
problema varias veces antes de tener los primeros éxitos. 

En más de una ocasión se han realizado esfuerzos por cambiar las formas, los procedimientos y los esquemas de la 
enseñanza de las matemáticas. No cabe duda de que se ha avanzado, sin embargo, las dificultades básicas subsisten. 

Con la llegada de las computadoras en las escuelas, existe la posibilidad y quizás también la conveniencia de estudiar 
formas nuevas de aplicación a los procesos de aprendizaje de las matemáticas. 

4.3 El conocimiento de los números en edad preescolar 

Las primeras bases que el niño adquiere en matemáticas son las que aprende en su propio hogar con la ayuda de sus 
padres, son quienes enseñan al niño a utilizar sus dedos como un medio natural de pensamiento matemático. Principalmente los 
dedos son el medio a través del cual el niño tiene su primer encuentro con los números. 

Los niños se sienten pronto intrigados por el significado de los números. Sin embargo, a menudo los padres son de la 
opinión que este interés por parte de un niño de 3 o 4 años de edad muestra un auténtico potencial matemático. El simple hecho 
de que el niño pueda decir de corrido 1,2,3,4,5,6,7,8,9,IO no significa que lo comprenda. Ni tampoco el niño pequeilo 
comprende necesariamente los conceptos de número y cantidad porque pueda representar las palabras con gestos. 
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Por otro lado, el niño que cuenta rápidamente 1-2-3-4-5-6 y hasta 100, normalmente sólo está haciendo una 
demostración de que tiene una memoria bastante buena, y en general, no comprende realmente lo que significan todos estos 
sonidos. Puede ser incluso que los memorice de tal manera que adquiera el hábito de contar siempre a partir de 1-2-3 para 
encontrar el número que va después del 23. Cuando las matemáticas se enseñan de forma que el niño descubra relaciones y 
estructuras, éste aprende desde el principio que los problemas matemáticos sólo funcionan si se piensa en ellos. 

Representar supone hacer presente una cosa mediante un símbolo o signo. A toda representación subyace siempre una 
idea conceptual que se ha formado previamente y que le da sentido a la misma. Cuando una persona evoca algún objeto mediante 
una palabra que le denomine o mediante un dibujo, es porque ya posee una representación mental de dicho objeto. 

En este sentido, podemos distinguir dos aspectos fundamentales en cualquier representación. Por una parte el 
"significado", que estaría constituido por el objeto mismo o idea que se quiere representar,y por otra, el "significante", es decir, 
la forma de representación (figura, palabra, gesto, etc.) a través de la cual se hace presente el "significado". 

Cuando los preescolares copian las grafias numéricas que se les indica, no necesariamente están haciendo una 
representación puesto que para ellos estas grafias pueden no tener el mismo "significado" que para un adulto. "Algunas 
investigaciones sobre la representación gráfica del número muestran que, con frecuencia, los niños pequeftos no se valen de las 
grafias convencionales cuando representan espontáneamente los conceptos numéricos, sino que utiliwl sus propios recursos los 
cuales son mucho más significativos para ellos. "3 Por ejemplo, para representar tres objetos, el niño podría recurrir 
espontáneamente a dibujar cada uno de ellos. 

4.3.1 Nociones intuitivas de magnitud y equivalencia 

A pesar de todo, el sentido numérico básico de los niños constituye la base del desarrollo matemático. Los preescolares 
parten de este sentido del número y desarrollan conocimientos intuitivos más sofisticados. Es a partir de la experiencia concreta 
de la percepción directa que los niños empiezan a comprender nociones como la magnitud relativa. Concretmnente, se da una 

3Educación matemática. Grupo Editorial lberoamérica, Vol.J, No.2, Agosto 1991 
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diferencia evidente entre el 1 y colecciones mayores (Von Glasersfeld, 1982). Un niño por tjemplo puede tomar una pelota con 
una mano. Tomar dos pelotas requiere las dos manos o dos intentos sucesivos con la misma mano. Tres pelotas no se pueden 
tomar simultáneamente con las dos manos. Aunque estas diferencias pueden parecer triviales para un adulto, son de importancia 
fundamental para el niño pequeño que juega, y ofrece otra base concreta para distinguir y ordenar el uno, el dos y muchos. 

La tarea de conservación de la cantidad demuestra de forma concluyente las limitaciones del conocimiento intuitivo de los 
niños. En primer lugar, se establece la igualdad de dos conjuntos por equivalencia. Si se forma un hilera de ,digamos, 7 pelotas 
blancas y pide al niño que coloque la misma cantidad de pelotas azules. Se insta al niño a que haga corresponder una pelota azul 
a cada pelota blanca. Una vez establecida esta correspondencia biunivoca se pide al niño que confirme si las dos hileras tienen el 
mismo número de objetos. Puesto que la longitud proporciona una base precisa para apreciar las cantidades relativas, aun los 
niños de tres años de edad están de acuerdo en que ambas hileras tienen la misma cantidad. 

A continuación se modifica el aspecto de uno de los conjuntos para ver si el niño continúa creyendo o no que los dos 
conjuntos tienen la misma cantidad. Mientras el niño observa, se alarga o se acorta una de las hileras, una vez modificada la 
longitud se vuelve a preguntar al niño si las dos hileras tienen la misma cantidad. Como la longitud ya no reOeja fielmente la 
cantidad, los niños que se basan en el aspecto para juzgarla se equivocan. En realidad, los niños pequeños insisten en que la 
hilera más larga tienen más. Parecen estar convencidos de que los dos conjuntos de longitudes distintas no son equivalentes. 
Piaget4 (1965) denominó «no conservación» a este fenómeno porque el niño no conserva la relación de equivalencia inicial 
tras una transformación del aspecto. Es evidente que la comprensión intuitiva que tienen los niños de la magnitud y de la 
equivalencia es imprecisa. 

4. 4 Técnicas para contar 

" En su mayor parte, la capacidad de contar se desarrolla jerárquicamente" (Klahr y Wallace, 1973). Con la práctica, las 
técnicas para contar se van haciendo más automáticas y su ejecución requiere menos atención. Cuando una técnica ya puede 

4 Psicólogo suizo ( Neucháte, 1896. Ginebra, 1980) Uno de los estudiosos más lúcidos de la psicología infantil Cl'Olutil'a. Su aponación fundamental 
ha sido la inmtigación ·desde una pcrspcclirn biológica, lógica y psicológica ·de la génesis y desanollo de la inteligencia del nioo. 
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ejecutarse con eficiencia, puede procesarse simultáneamente o integrarse con otras técnicas en la memoria de trabajo para fofl!llJ' 
una técnica aún más compleja. Consideremos qué se necesita para realizar la tarea aparentemente sencilla de determinar si un 
conjunto de nueve puntos es «más» o «menos» que otro de ocho. Realizar esta comparación entre magnitudes numéricas 
requiere la integración de cuatro técnicas. 

En primer lugar, la técnica más básica es generar sistemáticamente los nombres de los números en el orden adecuado, lo 
que llamamos serie numérica oral. En los tres años de edad, los niños suelen empezar a contar un conjunto a partir de «uno» y 
al empezar kinder ya pueden usar la secuencia correcta para contar conjuntos de diez elementos como mínimo. 

En segundo lugar, las palabras {etiquetas) de la secuencia numérica deben aplicarse una por una a cada objeto de un 
conjunto. La acción de contar objetos se denomina enumeración. La enumeración es una técnica complicada porque el niilo debe 
coordinar la verbalización de la serie numérica con el señalamiento de cada elemento de una colección para crear una 
correspondencia biunívoca entre las palabras y los objetos. Como los niños de cinco años pueden generar correctamente la serie 
numérica y señalar una vez cada uno de los elementos de una colección, pueden coordinar con eficacia las dos técnicas para 
ejecutar el acto complejo de Ja enumeración (Al menos con conjuntos de hasta diez elementos). 

En tercer Jugar, para hacer una comparación, un niño necesita una manera conveniente de representar los elementos que 
contiene cada conjunto. Esto se consigue mediante la regla del valor cardinal: la última etiqueta numérica expresada durante el 
proceso de enumeración representa el número total de elementos en el conjunto. 

En cuarto lugar, las tres técnicas acabadas de describir son indispensables para comprender que la posición en la 
secuencia define la magnitud. 

4.4. I Contar oralmente 

Para la comprensión de la idea de número, de los sistemas numéricos y de las operaciones aritméticas, entre otros 
conceptos matemáticos, el conteo constituye un elemento fundamental. 
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Serie numérica. Contar oralmente suele equipararse con " contar de memoria". Sin embargo, contar de memoria es una 
descripción menos adecuada de los posteriores intentos de contar. Con demasiada frecuencia, este término se emplea para 
indicar que los niños aprenden toda la serie numérica por memoriz.ación. Aunque la memoriz.ación desempeña un papel 
determinado, sobre todo durante las etapas iniciales, el aprendiz.aje regido por reglas tiene una imponancia fundamental para 
ampliar esta serie. 

Los errores que cometen los niños al contar son una buena señal de que existen reglas que subyacen a su cuenta oral, 
sobre todo de veinte para arriba. 

Elaboración de la serie numérica. Con la experiencia, los niños aprenden a usar su representación mental de la serie 
numérica con más elaboración y flexibilidad. A medida que se van farniliariz.ando más y más con la serie numérica correcta, los 
niños pueden citar automáticamente el número siguiente a un número dado. 

Hacia los 4 o 5 años de edad, los niños ya no necesitan empez.ar desde el uno para responder de manera coherente y 
automática preguntas relativas a números seguidos, al menos hasta cerca del 28. Uno de los desarrollos que pueden producirse 
un poco más tarde es la capacidad de citar el número anterior. Cuando los niños captan las relaciones entre un llÍJllero dado y el 
anterior, ya está preparado el terreno para contar regresivamente. 

4.4.2 Numeración 

Enumeración. Los niños deben aprender que contar objetos implica algo más que agitar un dedo seftalando un conjunto o 
desliz.arlo por encima de otro mientras pronuncian con rapidez la serie numérica. Aunque los niños pequcilos aprenden con 
rapidez al menos la parte memorística de la serie numérica y no tienen problemas para seftalar los objetos de uno en uno, 
coordinar estas dos técnicas para enumerar un conjunto no es una tarea fácil. 

Regla del valor cardinal. Al principio, los niños pueden no darse cuenta de que la enumeración sirve para numerar. 
Cuando se les pide que cuenten un conjunto, los niños se limitan a enumerarlo y esperan que esto, en si mismo, satisfará al adulto 
{cosa que ocurre a veces). Si se les pregunta cuantos objetos acaban de contar, vuelven a enumerar todos los objetos del 
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conjunto. Como la enumeración se contempla como un fin en sí misma y no como un medio para llegar a un fin, los niños muy 
pequeños pueden no llegar a comprender el sentido de preguntas como ¿cuántos hay? ni preocuparse de recordar los resultados 
de lo que han contado. 

Regla de la cuenta cardinal. La regla inversa a la del valor cardinal es la regla de la cuenta cardinal. Esta regla especifica 
que un término cardinal como «cinco» es la etiqueta asignada al último elemento cuando se enumera un conjunto de cinco 
objetos. Parece que los niños tienen que aprender que un término como cinco es al mismo tiempo el nombre de un conjunto y un 
número para contar. Consideremos el caso de un niño al que se da un conjunto de cinco canicas y se le dice " Aquí hay cinco 
canicas; pon cinco canicas en la taza." El niño que no aprecia la regla de la cuenta cardinal tiene que ponerse a contar las canicas 
a medida que las va soltando en la taza. Este niño no puede prever que la etiqueta cinco empleada par designar d conjunto es la 
misma que se debe aplicar al resultado de contar el conjunto. En cambio, el niño que da por sentada la regla de la cuenta cardinal 
se limita a colocar todo el conjunto en la taza sin contar. 

Separación. Contar (separar) un número concreto de objetos es una técnica que empleamos a diario (por ejemplo, dame 
tres lápices). Sin embargo, no se trata de una tarea cognoscitiva sencilla porque implica: a) Observar y recordar el número de 
elementos solicitados; b) Etiquetar cada elemento separado con una etiqueta numérica, y c) Controlar y detener el proceso de 
separación. En otras palabras, se requiere almacenar el objetivo en la memoria de trabajo, un proceso de numeración y, al mismo 
tiempo, ir comparando los números del proceso de numeración con el número almacenado y detener este proceso cuando se 
llegan a igualar. 

4.4.3 Comparación de magnitudes 

Cuando tienen unos tres años de edad, los niños descubren que los términos para contar más altos se asocian a 
magnitudes superiores. Así se dan cuenta de que «dos» no sólo sigue a «uno» sino que también representa una cantidad 
mayor. Hacia los tres años y medio, los niños suelen apreciar que «tres» es mayor que <<dos>>. Partiendo de estos datos, los 
niños de cerca de cuatro años de edad parecen descubrir una regla general: el término numérico que viene después en la 
secuencia significa "más" que el término de un número anterior. En realidad, cuando la mayoria de los niños empieza a asistir al 
kinder ya pueden realizar con bastante precisión comparaciones entre números adyacentes hasta el cinco e incluso hasta el diez. 
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4.5 Desarrollo del Número 

El punto de vista de los requisitos lógicos. 
Los psicólogos ofrecen dos explicaciones distintas de la comprensión del significado de los nombres de los números y del 

acto de contar. Desde uno de estos puntos de vista, los niños, antes de llegar a tener "uso de razón" (hacia los siete años de 
edad), son incapaces de comprender el número y la aritmética. Algunos psicólogos han llegado a la conclusión de que la 
experiencia de contar tiene poco o nada que ver con el desarrollo de un concepto numérico. Por ejemplo, Piaget (1965) 
afirmaba que los niños aprenden a recitar la serie numérica y datos aritméticos a muy corta edad y que se trata de actos 
completamente verbales y sin significado. Ni siquiera la numeración garantiza una comprensión del número. Desde este punto de 
vista, el desarrollo de un concepto de número y de una manera significativa de contar depende de la evolución del pensamiento 
lógico. 

De la misma manera, Piaget consideraba que el número es la unión de conceptos de seriación y de clasificación. Por 
ejemplo, enumerar un conjunto implica tratar todos sus elementos como miembros de la misma clase y al mismo tiempo 
diferenciar dentro del conjunto el primer elemento, el segundo, etc. Además, los números forman un orden y constituyen una 
jerarquía de clases. En resumen, Piaget afirmaba que el número no puede entenderse en términos de un único concepto lógico 
sino que constituye una síntesis única de conceptos lógicos. 

Para Piaget ( 1965), el desarrollo de la comprensión del número y de una manera significativa de contar está ligada a la 
aparición de un estadía más avanzado del pensamiento. Los requisitos lógicos del número (conceptos de seriación, clasificación y 
correspondencia biunívoca) aparecen con el "estadio operacional" del desarrollo mental. Los niños que no han llegado al estadio 
operacional no pueden comprender el número ni contar significativamente, mientras que los niños que han llegado a él si pueden 
hacerlo. Por tanto, el número es un concepto de "todo o nada". 

Piaget (1965) afirmaba que la conservación de la cantidad tenia una importancia extraordinaria porque señalaba la llegada 
al estadio operacional, es decir: la adquisición del pensamiento lógico; la comprensión de las clases, las relaciones y las 
correspondencias biunívocas; un verdadero concepto del número; y una manera significativa de contar. 
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El punto de vista basado en contar. 
Un punto de vista alternativo considera que la dificultad de la tarea de conservación es el resultado de un conocimiento 

incompleto de cómo se debe contar y no de una completa incapacidad para pensar lógicamente. Algunos psicólogos han llegado 
a la conclusión de que contar es esencial para el desarrollo de la comprensión del número por parte del niño. El número no se 
considera un concepto tipo " todo o nada" que es posible gracias a un cambio general en la manera de pensar de los niños (una 
nueva etapa de desarrollo mental). En cambio, el modelo que basa su explicación en la manera de contar aduce que la 
comprensión del número evoluciona lentamente como resultado directo de las experiencias de contar. 

Desde ese punto de vista, los conceptos numéricos y contar significativamente se desarrollan de manera gradual, paso a 
paso y son el resultado de aplicar técnicas para contar y conceptos de una sofisticación cada vez mayor. Al principio, los 
preescolares suelen aprender a emplear los números de una manera mecánica para descubrir o construir gradualmente 
significados cada vez más profundos del número y de contar. A medida que aumenta su comprensión del número y de contar, los 
niños aplican el número y los procedimientos para contar de una manera cada vez más sofisticada. A su vez, esta creciente 
sofisticación desemboca en una comprensión mayor, etc. En el fondo, el desarrollo de técnicas y conceptos está entrelazado y, de 
hecho, durante los últimos años algunos Piagetianos han llegado a la conclusión de que un análisis del desarrollo del número 
seria psicológicamente incompleto si no tuviera en cuenta la contribución de las actividades de contar. 

4.6 Aspectos generales de la aplicación 

En la era anterior a la de las matemáticas modernas, la repetición, los ejercicios y la mcmoriDCión cmctcriuban al 
programa de educación. Hoy en día, se anima al niño a que vea las matemáticas como un estudio imaginativo y creativo de 
estructuras y sistemas. 

Las matemáticas son una asignatura que depende enormemente de la actitud del alumno, la cual está condicionada por 
sus primeras experiencias con la aritmética y las matemáticas. 
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Cuando un maestro siente entusiasmo por las matemáticas, produce año tras año matemáticos entusiastas y activos. Los 
alumnos están convencidos de que la aritmética es algo emocionante, algo con lo que pueden experirnenw y pensar a medida 
que descubren las estructuras y las relaciones. Estos maestros están convencidos de que': 

El niño debe divenirse con las matemáticas y jugar con las ideas. 
Debe introducirse al niño en los conceptos matemáticos a través de situaciones y materiales informales, gráficos o 

concretos. 
El niño debe trabajar con las matemáticas en un medio en el que se empleen leyes científicas sencillas. 
El niño a través de procesos de manipulación, descubrimiento y experimentación, debe adquirir todos los conocimientos y 

comprensión de la aritmética, álgebra, geometría y, quir.ás de otros temas matemáticos apropiados a su nivel de desarroUo. 

"Debido a estos aspectos de creatividad y a la forma en que los niños perciben el conocimiento numérico, se podría 
formular lo siguiente: ¿ Puede un niño que no haya contado nunca objetos reales llegar a la noción abSlrlda de número?' .6 El 
juego es la forma natural de aprender del niño. A través de los juegos aprende a captar las ideas matemátiw de una manera 
interesante y adecuada. 

Tomando en cuenta las necesidades del niño y añadiendo todos los elementos antes mencionados, nueslJl idea es crear 
una aplicación que sea util para el maestro como para el alumno en el área de las matematiw específicamente en la noción de 
los números. 

Los aspectos a con~derar para la creación de esta aplicación son: 

1.-Utiliz.ar en la aplicación el medio más natural para expresar ideas matemáticas: la mano. 

'Sa11Jer, W.A., Obscrntion on the teaching of Mathematics, T eacher Education, College of Education, Unimsidad de Toronto, T«0010, printa1m de 
1969. 
6Winson, LI .. The Studv ofMalhematics, Ncw foundland Teacher Association Joumal, 61: 28, diciembre de 1969. 
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2. -Utiliz.ar elementos que permitan al niño asociar el concepto de número con objetos o cosas ; todo esto a través de un 
alllbiente gráfico e interactivo. 

3. -Relacionar los dos anteriores de tal manera que el result&do sea un software atractivo para el uso de los infantes sin 
que éste sea tedioso y que sirva como una herramienta de apoyo a la enseilwa de las matemáticas a nivel preescolar. 

Conclusión 

Desarrollaremos una aplicación utiliundo elementos de Realidad Virtual en la que el ni~o interactúe directamente con la 
computadora, esta aplicación estará orientada específicamente a que el niño aprenda a relacionar el concepto de número con 
objetos reales. Para hacer posible esto, se tomarán en cuenta los tres aspectos mencionados anteriormente. 
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5.1 Diseño del Sistema 
5 .1.1 Descripción 

Capítulo S 
Construcción de la Aplicación Especifica 

Como mencionamos en el capitulo anterior, la aplicación estará orientada hacia niños en edad preescolar (3 a 5 años) por 
lo que el sistema deberá ser presentado en una forma facil y atractiva de manera que despierte el interés del niño. Como los 
ambientes más atractivos para los infantes son aquéllos que manejan los gráficos hechos por computadora, la aplicación se 
desarrollará totalmente en este ambiente. 

El sistema presentará gráficos conocidos por los niños, tales como coches, ratones, velitas, etc, etc. De tal manera que 
pueda identificarlos y asociarlos con el concepto de número. 

El sistema deberá ser capaz de permitir la interacción del niño con la computadora. Para esto, se construirá en pantalla 
una mano que simule la del niño y que sea capaz de representar el número que el niño indique con sus dedos , esta mano deberá 
permanecer siempre en la pantalla, presentando los cambios realizados por el niño. Estos cambios deberán obedecer a la 
representación de los números. Para lograr esta interacción se necesitará construir un dispositivo de entrada tal como un 
simulador de guante que permita manipular y controlar la actividad del programa, todo esto mediante pulsos eléctricos enviados 
por el puerto paralelo de la computadora. 

5.1.2 Funcionamiento del Sistema 

El sistema funcionará de la siguiente manera: 

La mano del niño enviará señales a la computadora a través del dispositivo. Dependiendo de la semi, se llevará a cabo el 
movimiento de los dedos en la mano de la pantalla, es decir, si el niño hace el siguiente movimiento en la cual representa al 
número cinco 
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~ 
en la computadora estará representado ese movimiento y al mismo tiempo aparecerá un objeto u objetos (dependiendo del 
número) y la representación del número 5. Este procedimiento será el mismo para cada uno de los cinco dedos de la mano. 

Para salir del sistema bastará con apagar el circuito y salir de la aplicación. 

5.2 Diseño de Hardware 

Si bien se terúa contemplado la creación de un guante, esto no fue posible, debido a que para su creación se necesita una 
tecnología más compleja de dispositivos dificiles de conseguir comercialmente como sensores de movimiento y de posición al 
igual que conocimientos de electrórúca más avw.ados y contar con más recursos económicos, desafortunadamente, estos 
factores nos obligaron a crear un dispositivo que de cierta forma ~mulara la función del guante aunque de una forma mís 
sencilla. Entonces se procedió a la elaboración de un circuito que tuviera intemiptores que simularan los dedos de la mano y que 
pennitiera informar a la computadora, el número que se estaba representando. De esta forma, la información enviada a la 
computadora seria de acuerdo al número de interruptores que se oprimieran. El siguiente diagrama muestra de una manera 
sencilla lo que se necesitaba llevar a cabo. 
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Para poder hacer que el sistema fuera interactivo, se tenia que investigar de que manera se podía enviar información 
directamente a la computadora sin necesidad del teclado o un ratón. Se encontró que el envío de la información a través del 
puerto serial podria dar buen resultado, sin embargo, al investigar lo referente al circuito que teníamos que construir, se 
necesitaba también realizar el protocolo de comunicaciones además de considerar las especificaciones eléctricas del puerto de 
manera que no se dañara. La construcción de tal protocolo no se encontraba a nuestro alcance debido a los conocimientos de 
electrónica que teníamos, debido a esto, investigamos acerca del puerto paralelo y encontramos que también se podía leer 
infonnación a través de este puerto por cinco de sus líneas de comunicación con la computadora, las cuales nos pennitirian 
conectar la salida del circuito a la computadora. (Apéndice A) 

Por otra parte, se investigó en las alternativas de solución para la realización del circuito o interfase ló~ca externa y se 
encontró que el circuito lógico se podria realizar usando las siguientes opciones: 

• Relevadores 
• Circuitos lógicos 
• Microprocesadores 

Los relevadores se descartaron por ser una tecnología obsoleta, en el caso del microprocesador se descartó, por los 
recursos y conocimientos necesarios para realizar una aplicación con esta tecnología, es decir, se necesitan conocimientos de 
electrónica, conocimientos de programación en lenguaje máquina o ensamblador, memorias para almacenar la información o 
programa, etc., lo cual también es más costoso que realizarlo con circuitos lógicos. 

Los circuitos lógicos utilizan la lógica digital o binaria. De acuerdo a la tabla de verdad (que se verá más adelante), las 
variables que se necesitan son cinco de entrada y tres de salida, lo cual es un número aceptable para hacer una solución a través 
de circuitos lógicos por lo que sin lugar a dudas es la mejor alternativa para desarrollar el circuito lógico. 

Una vez que se eligió la alternativa de usar circuitos lógicos, se investigó acerca de lógica digital que es a través de la 
cual funcionan estos. Se debe aclarar que la complejidad que puede tener un circuito de 5 variables es considerable y esto lo 
podemos observar de acuerdo a la siguiente tabla: 
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Número de l'Oriab/es Ntimero de combinaciones Número de combinaciones 
de entrada in de salidas ]{2n) 

5 32 4,294,967,296 

Primeramente se tuvo que hacer la tabla de verdad, la cual simplemente es la información (en forma binaria) que 
tendremos en la entrada del circuito incluyendo todas las combinaciones posibles y la información de salida que son los datos que 
queremos obtener del circuito. Después se utilizaron Mapas de Kamaught para reducir las expresiones lógicas de cada variable a 
su mínima expresión, estas expresiones son la solución lógica del circuito de acuerdo a la tabla de verdad inicial. 

De acuerdo a la relación que existe entre el Algebra de Conjuntos y el Algebra Booleana y al desarrollo tecnológico de 
circuitos integrados que contienen varios operadores lógicos en uno solo , estas expresiones se pueden convertir a circuitos 
electrónicos que realicen la función lógica de la expresión original. 

En la actualidad existen circuitos lógicos que realizan los operadores lógicos más comunes: NOT, ANO, OR, NANO, 
NOR, etc. A continuación se explicará la construcción del circuito que permita la comunicación con la computadora a través dd 
puerto paralelo. 

Para poder crear el circuito lógico con el cual se realizara el dispositivo de entrada a la computadora es necesario hacer 
referencia al Algebra Booleana y a todos los elementos que se requieren para la creación del mismo, 11 igual que el 
funcionamiento de compuertas lógicas 

5.2.1 Lógica Digital 

Dentro de los sistemas digitales podemos encontrar variables que sólo pueden tomar 2 valores: 1 ó O, es decir, prendido o 
apagado, estos valores recibe el nombre de valores binarios y se aplican en los circuitos digitales. George Boolel crea el álgebra 

ICJeorge Boole (1815-1864) ma1emático inglés que creó un álgebra simbólica con dos operaciones binarias, una operación unaria y de dos elemenlos 
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Booleana y en el año de 1938 Shannonl la introduce como "Algebra de Interruptores", en la cual se demuestra que las 
propiedades de los circuitos eléctricos con interruptores pueden representarse con esta álgebra adquiriendo así su máxima 
aplicación . 

Una de las principales aplicaciones del álgebra Booleana es en la ingenieria de computadoras, únicamente que se 
manifiesta como circuitos eléctricos. Los circuitos lógicos pueden visualii.arse como máquinas que contienen uno o más 
dispositivos de entrada donde las entradas toman O y 1, y exactamente una salida de O ó l. Dichos circuitos se construyen a 
partir de ciertos componentes elementales llamados compuertas lógicas que a su vez. tienen sus propias tablas de verdad. A 
continuación se muestran las tablas de verdad de die~ compuertas 

CompuertaOR 
Entradas Salida 

A B A+B 
1 1 1 
1 o 
o 1 
o o o 

Compuerta ANO 
Entradas Salida 

A B A+B 
1 1 1 
1 o o 
o 1 o 
o o o 

2Claude Shannon (Estadounidense) emplea la lógica binaria para simplificar circuitos ron ~levad~ e intcnuptorcs. 
D1UM01.LO V ~·DI W191111MA. DI HALl)M wnvAL:::;: + ;''.;'.jfj 

~-y ·i:-:~l'IT•(IQll 

T t s 1 S PIOFtSIOllAI. 
El.A9IJIAD,\ POll: AllGELICA lEMORIO WCllEZ 

mA. llE lA TCME A~l~ll! 

/.SESO!!; *1. IUKN !IOIUl lllZ 125 



Compuerta NOT 
Entrada Sllida 

A A' 
1 o 
o 1 

La compuerta NOT, también llamada inversor puede tener una sola entrada. El valor de la Sllida es el opuesto al de 
entrada 

Compuerta OR Exclu~va 
Entradas Salida 

A B A+B 
1 1 o 
1 o 1 
o 1 1 
o o o 

En esta compuerta los elementos están en A o en B y no en l!llbos 

Debido a que los circuitos lógicos están formados por compuertas lógicas, satisflCCll las mÍSllllS leyes de lu 
proposiciones y así forman un álgebra Booleana. Una expre~ón booleana puede ser representada algebrlicamente, con tablu de 
verdad, por medio de circuitos lógicos, con diagramas de Venn-Euler o circuitos electrónicos y puede ser simplificada por 
Algebra, Mapas de Kamaught y el Método numérico de Quin Me Cluskey. 

5 .2.2 Diseilo del Circuito 

Lo que inicialmente se hizo fue elaborar la tabla de verdad que nos condujera a obtener las salidas que requeríamos del 
circuito, en ella tomamos en cuenta las combinaciones que se podrían hacer con los cinco dedos o variables al representar cada 
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número, lo cual está indicado por las entradas y en salida queremos obtener el número en binario que dicha representlción 
tendria usando tres dígitos. La tabla es la siguiente: 
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11 
Las entradas como las salidas se dan en ceros y unos debido a que la lógica digital trabaja de esta manera, es decir, en las 

entradas, un uno indica que se ha oprimido un interruptor, ya sea A, B, C, D o E, las salidas se obtienen de la siguiatte manera, 
debido a que el dispositivo tiene que indicarle a la computadora que número de interruptores se oprimen, al oprimir un 
interruptor, la salida será el 1 en binario, representado en tres dígitos, es decir, la salida será: 001, al oprimir dos interruptores, la 
salida será el número dos en binario , es decir , O 10 y así con cada uno de los cinco números. 

Después de observar la tabla, se decidió a obtener las expresiones reducidas para las variables •x• y •y• por el método 
de mapas de Kamaught y para la variable 'Z' directamente de la tabla de verdad como se veri más adelante. 

Sol11ció11 /Hll• "X" 

Primeramente se obtuvo la expresión inicial de la variable X: 

ABCDE + Ai:DE + ABCDE + ABC DE+ ABCDE + ABCD E 
Esta expresión se simplificó por medio de mapas de Kamaught: 

goo 01 11 10 :co 

01 
11 
10 

·~~ y "i":. ... 

E 
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goo 01 11 10 :CD 

11 
10 

E 

De los cuales se obtiene la siguiente expresión : 

X= ABCD + BCDE + ACDE + ABDE + ABCE 

Soblciót1 piUll "Y" 

Primerlll\Cl\te se obtuvo la expreRón inicial de la variable Y: 

Y=ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ÁBCDE+ÁBCDE+ABCDE+ÁBCDE+ABcDE+ABCDE 
+ABCDE+ABCDE+ABCDE+AlcDE+AlcDE+AlcDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE 

Esta expresión también se Rmplificó por medio de 1111p15 de Kamaught: 

~
oo 01 11 10 :en 

01 
11 
10 

E 
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im
OO 01 11 IO :/CD 

01 
11 
10 

E 

Considerando ambos mapas de Karnaught por separado nos dan como implicantes primos los siguientes productos: 

BCDE ACDE 

ARCE ABCE 

ABDE ABDE 

ACDE ACDE 

kDE ABCE 

AIK:E ABDE 

Al considerar los mapas que los relacionan en conjunto, aparecen otros implicantes 

•• •. .. .• AB/CD 
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Los implicantes son: 

~
()() 01 11 JO :co 

01 
11 

• 10 

ABCD 
ABCD 

ABCD 
ABCD 

ABCD 

AkD 

Para saber que implicantes utilizar procedemos a la elaboración de una tabla de implicantes que tiene por renglones los 
implicantes y por columnas los miniténninos, de donde se seleccionó el conjunto mínimo de implicantes que comprenda a todos 
los miniténninos, los implicantes son: 

ABCDE 

ABCDE 

17 ABCDE 

ts ABCDE 
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ABCDE 19 ABCDE 

ABCDE 20 AkDE 

ABCDE 21 AkDE 

10 ABCDE 22 AlcDE 

11 ABCDE 24 ABCDE 

12 ABCDE 23 ABCDE 

13 ABCDE 26 ABCDE 

14 ABCDE 28 ABCDE 

Y la tabla de implicantes es la siguiente: 
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AJJCDE .-tBc61 ABciii .-tBCDI A!lcJ)i .-tBCol A1iev1 A1icot Alicñ1 NJCDI ABCDE .JBCDi ABCDE AOCDl AOCDl AOCDI ABCD ABCDf ABCD! AJJCDE 

l S 6 7 9 10 11 12 13 1~ 17 18 19 20 21 22 2~ 25 26 28 
+BCDE -4 .¡ 

le Ase E v .¡ 

f!JABDE ~ ~ 

~ .¡ .¡ 

+ .¡ .¡ 
IRCoE 

+ AOC E ~ ~ 

fJJACDE-i .¡ 

fJJABCE -J -J 

eAilor: -4 -1 

+ACDE V V 

ABC E -J -J 

AB DE ~ ~ 

~~ .¡ .¡ 
AB CD -J -J 

ABC D -J .¡ 

ABCD .¡ .¡ 

+.JBCD .¡ -J 

+ Aiicii .¡ .¡ 

Pesol 1221222 21l222 2 2 2 2 2 1 



Al evaluar el peso de cada columna encontramos que hay 5 implicantes primos esenciales, que son: 
AC DE, ABCE, ARDE, ABC E,AB DE , los cuales forzosamente deben aparecer en la solución. 

Los implicantes marcados con el símbolo + son los seis implicantes más que deben estar en la expresión final por ser parte 
de la solución. 

Por lo que la expresión es: 

Y= BCDE + ABcE +ABDE + BcDE+ABcE + ACDE +ABCE +ABDE + ACDE+ABcD+ ifK:D 

La cual podemos simplificar de la siguiente manera: 

y= DE(BC+Bc)+CE(AB+ AB)+ABCE +BD(ü + AE)+CE(AD+AD)+AB(CD+CD) 

y= DE(BC +Be)+ ABcE + Bc(AE + Af)+ BD(AE + AE)+CE(AD+ AD)+ AB(CD+CD) 

y= DE(BC +it)+°i'(AE + AE)+ BD(AE +AE)+CE(AD+AD)+AB(CD+CD)+ABCE 

y= DE(B@C)+ OC(A@E)+ BD(A@E)+CE(A@D)+AB(C@D)+ÁBCE 

y= (A @E)(OC +BD)+DE(B@C)+CE(A@D)+ AB(C@ D).+ÁBcE 

La expresión final de Y es la siguiente: 

y= (A@E)(OC + BD)+DE(B@C)+CE(A @D)+ AB(C@D)+ ÁBCE 
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Solución para "Z" 

La expresión inicial de Z es: 

ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE 

ABCDE +AOCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ABCDE+ 

ABCDE+ABCDE+ABcDE+ABCDE 

Al observar la tabla inicial se puede llegar a la siguiente conclusión, la cual es de gran utilidad 

Z=E si ABCDEsonpares 
Z =E si A BCD E so11impares 

En circuitos lógicos existe una compuerta u operador lógico que cumple con esta propiedad, el operador es la •o• 
exclusiva por lo tanto su expresión seria: 

00 01 ll 10 AB/CD --1 1 ()() 

1 1 01 
l• l• ll 

1 1 10 

E 

Tomando en cuenta esta observación, tenemos que la expresión final de Z es: 

Z=A©B©C©D 
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Por lo que las expresiones finales de X, Y y Z son: 

X= ABCD + BCDE + ACDE + ABDE + ABCE 

y= (A ©E)(Bc +BD)+ DE(B©C)+CE(A ©D)+ AB(C©D)+ ABCE 

Z=A©B©C©D 

Una vez obtenidas las expresiones ló~cas simplificadas de X, Y y Z, se procedió a elaborar el diagrama del circuito 
lógico de cada una de las expresiones. 

Circ11ito lógico de "X" 

e 
D 

A 
B 

! ___ _ 
X 

A 
B 
[ 
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Circuito lógico de "Z" 

5.2.3 Construcción del Circuito 

Teniendo los diagramas lógicos de las expresiones simplificadas de X, Y y Z, se buscaron los circuitos integrados que nos 
ayudarán a su construcción. 

Se encontró que el tipo de circuitos que se necesitaban eran los circuitos TTL, debido a las características que presentan 
(Apéndice B), además de que el voltaje que necesitaban era compatible con el voltaje que podía recibir la computadora a través 
del puerto paralelo, por otra parte, se tuvo que investigar acerca de los diferentes circuitos, ya que se necesitaban cierta cantidad 
de compuertas ANO, OR, NOT y OR exclusiva, en el diagrama del circuito final (que se muestra más adelante) podemos 
observar la matricula o número que identifica a los circuitos . 

La conexión se hizo de acuerdo a las entradas y salidas de cada uno de los IC que se usaron, las cuales vienen 
especificadas en cualquier manual en donde aparezca la descripción de estos circuitos. 

Una vez analizados los circuitos que se utilizarían, se procedió a armar el circuito en conjunto, primeramente se hizo 
sobre una tarjeta llamada protoboard para comprobar el diseño, se incluyeron 3 LED' s que encenderían de acuerdo al número 
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que el usuario oprimiera, una vez que se comprobó el funcionamiento del circuito, se procedió a su elaboración final en una 
tarjeta de circuito con los componentes soldados para evitar falsos contactos, el circuito es alimentado por 4 pilas que en 
conjunto hacen un voltaje de 4.5 volts. Además, para su conexión se tomaron en cuenta consideraciones eléctricas propias de los 
circuitos TTL (Apéndice B). 

Para conectar el circuito lógico se utilizó un cable de características eléctricas apropiadas para la interfase paralela con la 
configuración de pines adecuada, es decir, las variables X, Y y Z se conectaron a los pines 10, 11 y 12 respectivamente. 

Los interruptores que se usaron se denominan interruptores normalmente cerrados, es decir. mientras no se opriman, 
mandan una señal de O y al oprimirse mandan un l. 

A continuación se muestra el diagrama del circuito final. 
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5.2.3.1 Funcionamiento del Circuito 

Por medio de los interruptores se mandan las señales de entrada al circuito que dependen del número de interruptores que 
se oprimen. Se pueden hacer 32 combinaciones de las entradas, las cuales se especificaron en la tabla inicial. De esto depende la 
salida que tendrá el circuito hacia la computadora a través del cable paralelo para llegar al puerto , en donde se almacenará la 
información en el byte de status del mismo. 

Una vez que la información se encuentra en el byte de status, el programa recoge dicha información y la procesa para 
saber a qué número corresponde. 

5.3 Diseño de Software 

Debido a que el ambiente que se necesita es uno que facilite el ambiente de gráficos, el programa se realizó en Visual 
Basic cuyas características y ventajas fueron explicadas en el capítulo 3. Visual Basic trabaja por medio de formas, las cuales 
permiten programar en ellas con los objetos que uno desee. 

Para cada número se pensó en dibujos que fueran fáciles de reconocer por los nii\os y a cada uno de ellos se le dio 
animación de manera que no fuera un dibujo estático y de esta forma pudiera llamar la atención del nii\o con más facilidad. Cada 
pantalla contiene colores y la representación del número, el cual cambia de color constantemente, también se pensó en la 
presentación que de alguna manera fuera llena de movimiento y color. 

A través de Visual Basic es fácil acceder al puerto serial, sin embargo, como lo mencionarnos anteriormente, la 
información que recibiría la computadora sería por el puerto paralelo. Investigarnos si de alguna manera a través de Visual Basic 
podría leerse la información del puerto paralelo, sin embargo no existe aún algún control para tal fin. Entonces se procedió a 
investigar en qué lenguaje se podría hacer dicho programa y de qué manera podía ser llamado desde Visual Basic. Primeramente 
encontrarnos que se podía construir una DDL (Dynamic Link Library), la cual permite funcionar con Windows de una manera 
más accesible, sin embargo, su realización no es tan facil y sobre todo debido a que se tenia que acceder al puerto paralelo. Las 
DDL pueden ser construidas en lenguaje C o Pascal y el acceso al puerto hubiera sido a través de la interrupción 17h y para tal 
fin se necesitaban algunas instrucciones en ensamblador. Entonces se encontró que en el lenguaje C existían instrucciones que 
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pennitian obtener el status del byte de la computadora y este programa podía hacerse ejecutable, es decir, con extensión .EXE y 
ser llamado por Visual Basic. El programa de interfase se hizo en Turbo C++ y proporciona el status del byte del puerto 
paralelo. 

Una vez que se tuvo la interfase, se procedió a hacer pruebas con el circuito y se observó qué Vllores regresaba el byte de 
status del puerto paralelo cada vez que se oprimían los interruptores, el resultado fue el siguiente: 

Al oprimir un interruptor, el byte de status del puerto es el siguiente: 

7654321 

l 1l1l1 I 1 1 1 1 1 

Al oprimir dos interruptores: 
76543210 

1 l 1 I 1 1 1 1 1 1 

Al oprimir tres interruptores: 

No. de bit 

No. de bit 

7 6 5 4 3 2 1 O No.debit 

1 11111 1 1 1 1 1 
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Al oprimir cuatro interruptores: 

76S43210 No. de bit 

111 1 1 1 1 1 1 1 

Al oprimir cinco interruptores: 

76S43210 No.de bit 

11' l 1 1 1 1 1 1 1 

Cuando el circuito está apagado: 

76S4321 No. de bit 
1 1 ,, , 1 1 1 1 1 

Cuando no se oprime ningún interruptor: 

76S4321 No. de bit 

1111 1 1 1 1 1 1 1 

Ya que se observó el estado del byte del puerto paralelo, se procedió a escribir estos resultldos en un archivo con 
extensión .DAT, de manera que cada vez que se ejecutara el programa, Visual Basic leyera este archivo y de esta manera pudiera 
desplegar la pantalla correspondiente al número de interruptores que se oprimieran. 

De esta forma, se pudo hacer la interfase entre el hardware y el software de la aplicación. 
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Capítulo 6 
Implantación y Pruebas del Sistema de Realidad Virtual 

Al terminar la construcción del software y del hardware se llevan a cabo las primeras pruebas de funcionamiento, con el 
siguiente equipo de cómputo: 

• Computadora con procesador 386 
• 4MBenRAM 
• Espacio en disco duro al menos 2 MB 
• Puerto paralelo LPTI 
• Mouse Serial 
• Windows 3.1 
• MS-DOS5.0 

Por tanto se considera que son los requerimientos mínimos para el funcionamiento del sistema. 

6.1 Pruebas iniciales 

Una vez que se tiene el sistema en la computadora, se conecta el prototipo de guante al puerto LPT 1 de la computadora, 
y se ejecuta el programa. En esta primera prueba se presentan los siguientes problemas: 
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l. - El sistema consume demasiada memoria RAM, debido a la gran cantidad de formas que contiene el proyectot, y a esto se 
debe que su ejecución sea lenta. 

2. • El programa no recibe la señales que envía el prototipo, porque no reconoce la DLL que se ha creado como interfase entre 
programa-prototipo. 

El primer problema se soluciona facilmente. El programa debe cargar en su inicio todas las formas del proyecto -con el 
fin de que se presenten rápidamente- e ir descargando de memoria aquellas que ya no sean necesarias para el funcionamiento del 
sistema; esto hace que se libere memoria y se ejecute de una manera eficaz. 

El segundo problema realmente es dificil de solucionar, ya que no se sabe por qué el programa no reconoce la DLL, ya 
que ésta durante su compilación y enlazado no marca ningún error ni advertencia. Por lo que se requiere de la asesoría de una 
persona especialiuda, sin embargo, tampoco encuentra la solución del problema que se ha presentado. Durante varias semanas 
se busca resolver éste sin encontrar respuesta alguna. 

Se toma la decisión de buscar una solución paralela, es decir, buscar otra alternativa para lograr que el sistema interactúe 
con el prototipo. 

Se propone crear un programa en otro lenguaje, que permita leer los datos del circuito. Se selecciona el lenguaje C 2. 

1 El conjunto de archil'Os que se usan durante el desarrollo de una aplicación en Visual Basic es llamado pNyuto y esta compuesto de: 
•.BAS módulos de código de Visual Basic, cualquier forma puede usar el código de los .BAS, 
•.fRM Archil'os de formas. Cada uno incluye los objetos y su oódigo relacionado. Si el proyecto se está sah'311do con formato de texto y no binario, las 
formas que incluyen dibujos (.BMP, .ICO, . WMF) almacenarán éstos archi1·os en archi1·os •.FRX. 
•. VBX Controles de terceros. 

2 El lenguaje ces analiz.ado en el capitulo 3 de esta tesis. _.,._ DI , .. 91t11MA. DI HAl.M. wnv&L • • 
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La construcción del programa que sirve con interfaz, también tiene sus contratiempos, ya que lee la señales del circuito 
erróneamente, y por tanto debe ser depurado. Finalmente, después de varios intentos se logran resultados positivos. 

Se procede a enlazar el programa, el circuito y la interfaz con la finalidad de ejecutar el sistema. 

En esta segunda prueba los resultados son los siguientes: 

1. • El sistema interactúa correctamente con el prototipo. 

2. • El sistema sigue consumiendo gran cantidad de memoria. Ahora el problema es que se ejecuta por separado el programa que 
se ha construido como interfaz. 

Después de analiz.ar varias alternativas, este último problema se soluciona al hacer que el programa realice todo el 
procedimiento usando una sola forma y no todas las que en un principio usabl Esto hizo que el proceso fuera más rapido. 

En esta tercera prueba los resultados son los siguientes: 

l.· El sistema interactúa correctamente con el prototipo. 

2.· El sistema ya no consume la gran cantidad de memoria que en un principio consumía y de esta forma se logra un 
funcionamiento más rapido 

6. 2 Implantación del sistema. 

Una vez que el sistema ha obtenido los resultados deseados, se procede a crear los discos de instalación de la aplicación. 
Esto se logra gracias que Visual Basic contiene una herramienta para tales fines. 
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Con los discos de instalación se facilita cargar el sistema al disco duro de la computadora. Éstos se encargan de copiar 
todos los archivos que se requieren para ajecutar el sistema. 

Ya con los archivos cargados en la computadora, se procede a ejecutar el sistema, directamente del administrador de 
archivos de Windows (no es necesario tener instalado Visual Basic), conectándose al mismo tiempo el prototipo. 

6 .3 Resultados finales 

Una vez implantado el sistema se procede a realizar las pruebas finales . La finalidad de éstas consiste en verificar su 
correcto funcionamiento , y saber si cumple con sus objetivos . 

Es importante señalar que la finalidad del sistema no es estudiar el aspecto pedagógico (aunque la construcción del 
sistema se basa en algunos conceptos de esta área). El Objetivo es demostrar que se puede llegar a la creación de una 
herramienta educacional que sirva de apoyo a la concepción de conocimientos matemáticos tales como los números, con la 
tecnología de la Realidad Virtual. 

La idea inicial es visitar un jardín de niños para probar el sistema, sin embargo esto no es posible debido a que algunas 
escuelas no cuentan con equipo de cómputo y otras no permiten el acceso argumentado que no es confiable que personal ~eno 
ingrese al plantel. Por tal motivo se decide realizar las pruebas con otros niños. 

Es necesario señalar que son 1 O niños los ,que participan en esta prueba y tienen las siguientes características: 

1. -Edad entre 5 y 6 años. 

2. -Conocen los números y los tienen memorizados. 

J.- La mitad de ellos ya han tenido contacto con otros paquetes educativos para computadora. 
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Después de realizar las pruebas necesarias, los resultados obtenidos son: 

A) El sistema despierta inmediatamente el interés del niño debido a lo atractivo que resulta para él, la animación contenida en las 
pantallas de presentación. 

Esta animación consiste en mostrar objetos y letras en movimiento, personajes de caricatura muy conocidos, colores 
llamativos, etc. 

B) Se puede observar que el niño identifica cada uno de los elementos que aparecen en la pantalla correspondiente a cada 
número. 

Cada número ( del 1 al 5 ) cuenta con una pantalla, esta pantalla contiene elementos conocidos por todos los niños, tales 
como ratones, pasteles, coches, etc. lo que permite al niño relacionar el concepto de número con objetos. 

C) La interacción del niño con el sistema es satisfactoria, debido a que su inquietud de experimentar lo lleva a oprimir los 
interruptores varias veces y en orden diferente. 

Ya que el prototipo de guante esta construido con interruptores para representar cada uno de los cinco dedos de un& 

mano, se pensó que esto dificultaría la interacción del niño, pero lejos de que ocurriese esto, resulta atractivo para el niño estar 
oprimiendo cada interruptor y ver que en la pantalla ocurre algo diferente. 

O) Después de una interacción continua, el niño muestra su capacidad de retención, ya que sabe lo que va a ocurrir si oprime 
determinado número de interruptores. 
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Se dice que es capaz de retener esta información, debido a que el niño aprieta los interruptores varias veces y durante 
largo tiempo y se percata que existen objetos que se repiten; entonces, comienz.a a relacionar el número de interruptores que 
oprime con los objetos que observa en pantalla, de esta manera el niño llega a manipular el sistema de tal forma que aparezcan la 
pantallas más atractiva para él. El niño llega a manejar el sistema de una manera eficaz, sin necesidad de la ayuda de otra 
persona, incluso el mismo le explica a uno lo que sucede con el sistema. 

E) El prototipo resulta funcional para lograr una buena interacción , y además despierta la curiosidad del niño. 

Resulta funcional porque no presenta dificultad para oprimir los interruptores, además que cumple con su objetivo: 
representar los dedos de la mano e interactuar con el sistema. 

Se puede observar, que los resultados obtenidos son satisfactorios. Por lo que se puede decir, que se han alcwado los 
objetivos del sistema. Y sobre todo queda la satisfacción de haber realizado un buen trabajo. 
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Conclusiones 

Este trabajo de investigación se tenía planeado terminar en 6 meses, sin embargo, durante su desarrollo se encontraron 

algunos pequeños problemas, la búsqueda de información acerca de Realidad Virtual no fue facil, debido a que los libros que 

había sobre el tema eran muy caros y también muy dificiles de conseguir, inclusive en algunos casos se tardarian tres meses en 

traer de E.U. Por otro lado, las bibliotecas en donde existían este tipo de libros, no eran muchas y era restringido el acceso. Una 

vez conseguidos los libros que se mencionan en la bibliografia, se buscó información a través de Internet y se encontraron 

algunos articulas interesantes; también se consultaron revistas que incluian en su edición algún artículo sobre el tema. Ya que 

obtuvimos la recopilación de la información, se procedió a su traducción, debido a que la mayoría de la información obtenída 

estaba en inglés, sólo se encontraron dos libros y algunos artículos de revistas en español, por lo que a esto, se retrasó un poco el 

proceso de investigación. Entonces se procedió a la redacción de los primeros 4 capítulos de la tesis y a digitalim las imágenes 

que se incluirían en estos capítulos. Al tener la idea de cómo debería de funcionar el programa, se pensó hacerlo en lenguaje e, 

ya que a través de este lenguaje era factible poder manipular los puertos de la computadon y de esta llllJlefl seria más ticil la 

interfase con el guante, sin embargo, nos dimos cuenta de que la elaboración del programa sería muy dificil, ya que se tendría 

que dibujar cada imagen como la mano, las figuras que identificarían a cada número, etc. a través de funciones que el lenguaje C 

proporciona, inclusive se hizo la prueba y se hizo un programa que mostrara los números, y el tiempo de su programación fue de 

6 días , por lo que se llegó a la conclusión de que la elaboración del programa tomaría mucho tiempo. Entonces, se nos dijo que 

Visual Basic era un lenguaje en el cual se podían manejar dibujos, gráficas y era facil de manipular, entonces decidimos estudiar 

dicho lenguaje e inclusive tomar un curso en la escuela. Al saber manejar Visual Basic, se procedió a elaborar el programa y ya 
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pm este entonces se empezó a investigar acerca del puerto serial de la computadora, ya que Visual Basic podía acceder de una 

manera ficil y rápida a éste. 

Retomamos lo aprendido en la materia de teoria de la computación y conseguimos libros sobre disefto digital de muera 

que pudiéramos annar el circuito que deseábamos, después procedimos a armarlo, el diseño inicial del circuito m rooy sencillo, 

ya que sólo permitía la indicación del número tal y como la hacemos y no se habían contemplado las 32 combinaciones posibles. 

Después se procedió a elaborar el diseño que contemplara las combinaciones posibles y se procedió a su construcción, fue 

entonces cuando pedimos asesoria y nos indicaron que para poder elaborar el circuito con salida serial era complicado pues se 

necesitaba crear el protocolo de comunicación de manera que no se dañara el puerto serial de la computadora, entonces se dejó 

la salida paralela y se procedió a investigar sobre el puerto paralelo de la computadora, en esta parte también se llevó más tiempo 

de lo que se tenía planeado. 

Encontrarnos que en Visual Basic no se podía manipular el puerto paralelo directamente sino que tendría que construirse 

una DDL para Windows que leyera la información contenida en el puerto, esta libreria podía construirse en C o Pascal para 

Windows. Primeramente se realizó en Borland C++ ver 4.0 para Windows, sin embargo, el programa en ViSUll Basic no 

reconocía la función contenida en la DLL, después se probó en Borland C ++ 3. I para Windows sin tener resultldo llguno. Fue 

entonces cuando se encontró que otra alternativa era hacer un programa ejecutable en C o Pascal que hicim la función de la 

DLL, es decir, obtener el estado del byte del puerto paralelo, y este resultado ser almacenado en un archivo .DAT que pudiera 

leer Visual Basic. Una vez que se terminó el programa en C, se procedió a hacer las pruebu con el circuito y después junto con 
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Visual Basic. Después de varias pruebas, se obtuvo el resultado .deseado y de esta manera podíamos alcwar el objetivo 

planteado. 

Como conclusión principal, se puede afirmar que actualmente en México se tienen los elementos necesarios para 

desarrollar la tecnología de Realidad Virtual, estos son: lenguajes de programación, hardware y software, componentes 

electrónicos y personal especializado. 

La afirmación anterior se sustenta por los resultados obtenidos en este trabajo de investigación, que cumple con el 

objetivo inicial de construir y desarrollar un sistema de Realidad Virtual, que aunque representa sólo una pequeña parte dentro 

de las aplicaciones que se pueden llevar a cabo con esta tecnología, no es limitante para fulUllS aplicaciones en otras íreas. 

La Realidad Virtual puede ofrecer varias alternativas interesantes en cualquier campo, sobre todo en el educúivo, ya que 

es uno de los más importantes y en el que se puede aprovechar al miximo. 

La Realidad Vtrtual no es sólo una manera para divertirse sino una herramienta poderosa que puede ser de gran utilidad 

para la humanidad. 
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Apéndice A 

htrtt Pmlde y Pltrte Strill 
tlelaC_,... 

A l'CCCS al puerto paralelo de una PC se le dice puerto Cenuonics, nombre de la empresa que lo dio a conocer. La tecnología de~ puerto casi 
no ha cambiado, salvo que la interfaz original tenia un contacto de 36 patas y la actual en general emplea un contacto de 2S p1W con CSt1ldo D 
(DB2S). Esto reduce los requisitos para arraigar el contacto, y en realidad no afecta a la operación de la interfaz. Lo único que sucede es que el nUCl"O 
contacto tiene menos conductores de tiena. El contacto original requería varias seilales de tiena; el nuevo contacto usa menos y eso es todo. 

La interfaz de la impresora se llama interfaz paralela porque la información pasa de la computadora a la impresora a través de C3bles 
paralelos, esto es, los 8 bits de información se desplai.an juntos. En una interfaz serial cada bit de información, junto con la información de control, se 
envía por el cable en fila india, esto es, bit por bit 

NOll•re de la rial Plll 
-STROBE 1 
Información O 2 
Información 1 3 
lnfonnación 2 ~ 

Información 3 s 
lnfonnación 4 6 
lnfonnación s 7 
Información 6 8 
lnfonnación 7 9 
-ACK (Acinowledge) 10 
Busy (ocupada) 11 
l'ajlcr (sin papel) 12 
+Sclcct 13 
·Automxr l~ 

·Enor IS 
·lnit 16 
-Slctin 17 
Ground ltieml 18-2S 

Tabla 1 A.· Conexiones de las para del puerto paralelo 
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Existen ocho contactos de tierra porque corresponden a las ocho lineas de información; hay un cable de tierra para cada linea. 
La linea STROBE de la pata 1 se emplea para indicarle a la impresora que el Dujo de información está '1Jlll(Jlcto y que puede imprimir un 

car.lcter. Obsérvese que la linea del estrOOo empie?.a con el signo de menos. Esto quiere decir que el pulso del estrobo es negatil'O. Cuando la 
computadora tennina de CR1iar un b)te de información para que se imprima, la línea de estrobo baja. 

Las 8 lineas de información transportan los 8 bits de un b}1c de información de manera digilal. El voltaje alto en una linea significa un 
conjunto de bit y un l'oltaje bajo o nada de 1·oltaje significa un bit limpio. 

La linea Aclmowledge ('enterada o admisión') de la pata 10, es una se6al de la impresora que le indica a la impresora 'estoy li!iU para enviar 
más información'. Mientras esta linea está alta, la computadora no emia infonnación nucl'a. Cuando la linea baja, la computadora sabe que la 
impresora está lista para más información. 

La línea Busy (ocupada) le indica a la computadora que la impresora está ocupada. La computadora espera a que el primer búfer se 1'1Cie para 
en1iar más información. Obliamcnte, con lineas de información paralela, la computadora podría mntajar rápidamente a la impresora, si ésta no 
tU1iera alguna forma de indicar que la esperen antes de en1iar más información. 

Como la línea de 'ocupado', la linea Paper Out (sin papel} le indica a la computadora que deje de emiar información, porque la im¡mora DO 

está lista para recibirla. La impresora podría emiar sencillamente una se6al de 'ocupada', pero la computadora no puede saber por qué se detUl'O la 
impresora. Algunas aplicaciones emplean la línea de 'sin papel' para informarle al usuario que falta papel. 

La linea Select muestra que la impresora ha sido elegida, es decir, que está en línea (on line). Probablemente en el frente de la impresora haya 
un contacto y un foco que así lo diga 'on·line'. Cuando la impresora está fuera de linea, no puede recibir caracteres de la computadora. 

La línea ·AUTO FDXT (Autorealimentación) controla la manera en que la impresora maneja una nUC111 linea. La impresora puede adelantar 
la cabe7.3 a la siguiente linea cuando regresa el carro, que es lo normal, o sencillamente puede interpretar literalmente el retorno del carro y rqresar la 
cabe?.a al principio de la linea. Cuando la computadora mantiene abajo esta linea, la impresora agrega un alimentador de linea Oine fccd) al cadacr 
para que regrese el carro. Cuando AUTO FXDT está alta, el regreso del carro significa sencillamente eso. 

La linea de -Error (o falla) es para propósitos generales, para indicar cualesquier otros errores de la impresora. Puede que la oompuladora no 
identifique exactamente qué sucede, pero sabe que es probable que la impresora tenga papel y que algún otro IDIAA'O impide que procese la 
información. 

La linea ·!NIT sin·e para que la computadora rontrole a la impresora. Al indicar la impresora en esta linea, la computadora restablece los 
p.uámetros originales de la impresora, a fin de que la configuración del último programa no se aplique al siguiente trabajo de impresión. Mediante la 
linea ·!NIT, una aplicación puede dar a la impresora una situación ronocida antes de en1iar alguna cosa por el cable. 

La linea ·SLCT!N (Select Input) es una manera de que la romputadora rontrole si la impresora está lista para~ información (en línea o 
fuera de linea). Cuando esta se6al es baja, la impresora puede aceptar la información, cuando está alta, la impresora no está en linea y DO puede 
aceptarla. 

La l'entaja de las conexiones paralelas es que ron ocho cables para transportar información simultáneamente, ésta Ouye hacia la impresora 
más rápidamente que en la mayoria de las ronexiones seriales. En realidad, el puerto paralelo teóricamente puede cn1iar medio oúllóo de caracteres 
por segundo a tra1·és de la línea. Una impresora puede seguir este ritmo durante un corto lapso, pero después se teTJga. EntODOCS la línea de 'ocupd>' 
detiene a la computadora mientras la impresora se empareja. 

Y, así como casi siempre se utili?.a el puerto paralelo de la impresora para en1iar información de la computadora a la imp"50!3, tari>ién 
puede empicarse para aceptar información de un aparato externo, lo que no sucedía con las primeras PC's, que en el puerto paralelo sólo tenla una 
salida. Hoy existen paquetes de softwm y hardll'are precisamente para eslo. Si se cooectan dos compu!Jdons a tmis de un cable nulo ( que tiene los 
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alaimies cruz.ados, de manera que los tables de una PC se conedall a los cables de entrada de la otra) y se inslala algo de lllhlm, se puede tompll1ir 
la infonnación, tnsladar archivos, de. 

Una de las principales nmnes por las que el puerto paralelo no se usa para todo aunque es muy ripido, es la limitación de di!IJncia de las 
llnea.I pmlelas. Como las liras de información son paralelas, hay más posibilidad de intcñerencia a medida que IUJllCDIJ el largo de la lúa, con los 
siguientes errores de información. La comunicación panJcla sirve para dislancias de cuatro melJ05 cuando mucho. En liras 111'5 larps se usa un 

puerto serial.! 

Comunicación a 111\'és del Puerto Paralelo 

Ar:J:5l al puerto paralelo por medio del BIOS 
La intemipción de BIOS 17H está resen'llla exclusi\'3111Cnte para comunicación por medio del puerto paralelo. Un máximo de J difctalleS 

puertos paralelos se pueden conectar a la PC. La intenup;ión I 7H tiene tres tipos de funciones para dira:cioaar mos puertos. ESIS funciones Rlliz.an 
las siguientes tareas: 

OOH 
OlH 
02H 

FUNCION TAREA 
Despliega caracteres 
lnicialÍL't la imp¡csora 
Solicita el slatus de la im¡mon 

La función OOH escribe un carácter a la impresora. fu1o se logra colocando el número de funci6n en el registro AH y d aldigo ASCO del 
cn:ter en AL. Después de la llamada a la función, AH es el b)1e de status. 

La función O IH inicializ.a el puerto paralelo y la imprMa. SiempR hay que ejecutar esta función antes de enviar dMos ala iqmn, 
colocando en AH el número de la función (O IH). Después de la llamada, el b)1e de status cstá en AH. 

La función 02H lee el b)1e de status. Con esta función, ni el trabajo de impresión ni la iniciali7.ación del puerto cstán Rlacionadas. Dcspués de 
la Iiamada de la función, AH rteibe el b)1e de status. 

En las tres funciones, el número del pueno paralelo de tnnsmisión se coloca en el regislro DX. 
Al llamarse a la función, se Rg¡esa el status actual de la impresión en el registro AH. Los bits de ese b)1e de status comieacn infonmcióa 

acerca del estado de ocupación de la impresora, si tienen o no p1PCl0 si baencoatndo algún error mientras lllCibeCll&'lmS. Laeslnlcbn delb)1us 
la siguiente: 

76343210 

1Pclcr Nolton. Toda la PC, PmUc Hall HilplllOllllCrica México, 1994. pig.419492 
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Fig.· Al B¡1e de Status 

l•&ror de Tiuo.i 
'------l•&ror de Tllllllilión 

'------l•llipn1on 'Onlint' 
t•mp.1oruil,.tl 

"--------1=Modo demepeión1tlmionldo 
'----------t•llipn1oru10 ocupada 

Un error de Time Ou~ se6ala00 por el bit O, siempre sucede cuando BIOS inlcnlaemiardatos a la im¡mn, dur1Dlecic!lopcriododeticqln 
en el cual, la impresora eslá ocupada o no eslá acep4alldo datos. 

El número de úllas que ocumn antes de que se marque un enor de Time O.., 111Í3 conforme a las vuilblcs de BIOS. 
El bit 3 muestra un error de transferencia (un error de datos en la linea), mientras que el bit S indica si la im¡mora eslá actualmente en lúa 

o no lo está. EL bit S indica si la impresora tiene papel. El bit 6 confirma el último caríclcr recibido por la i~ 
El bit 7 es la seftal de 'ocu¡iado' de la impresora. Si la impresora eslá ocupada no puede rdir ningún caríclcr. Este bit también es 

importante en un error de 'Time Out', ya que esta seftal inslru}-e al ROM·BIOS a ¡qJCtir un citlo de salida, dcllick! a que un caríclcr no puede ser 
emiado a la impresora. 

Lineas de comunicación en un puerto paralelo 

IBM ofreció la msión de puerto paralelo MDA (Monochrome Dúplay Adapler), que no necesita una wjcta cxua. En este didl lle 1icnal 
8 lioeas de datos. También se tienen unas líntas (4) llamadas de control, que como su nombre lo indica, permiten a la com¡iuta&Jra COllbalar a la 
impresora, mientras la impmara rcgim un status de la información a la complllalkn. Las lineas de dalOs 50ll s6lo de salida. &u naunlm de s6lo 
salida de datos, da suficiente funcionalidad para el en1ío de datos a la impresora. pero limita la utilidad dd puerto para lllras laJQs. 

En otro aspecto, el puerto paralelo de impresión MDA sigue las con1·enciones utili1.ldas: los nr;eles de 1ultajc de los pins (o lúa) sm los 
!SándarTIL (Transistor ·Transistor Logic) de O a 5 \'Olts. Un l'alor de O está representado por un l'oltajc de O a 0.8voltsyun1'3lorde l rcprescn!U> 
por nil-el de 2.4 a 5 \'olts. Se dice que una línea se baja cuando simplemente cambia del estado 1 al estado O. La linea se acti1·a cuando cariJia del 
estado 1 al estado O. La linea se actil'a cuando cambia del estado de una lógica O a l. 

Como se muestra a continuación, las lineas de rtgÍSllll de datos en la im¡m¡ra MDA son uni~: los datos se ¡NCden emiar sólo de 
la computadora a la impresora. Las lineas de control y status permiten un mínimo manejo del p!IW!lo de impresión (o blnilshakiDg) para la 
lnnSfcrencia de dalos a la impiesora. 
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U..* C-Ui61 aire la Mflll'8ra y la imprn111 

re ... rall'll 
~~ Dio 

2!------~----0-------------1 
1 11~--~~-----1 

1 2.----~--~---+ 

s 3·--------~---+ 

6,--~------~-------------+ 

8,--~------~-------------+ 
9 7----------~-t 

STROBE 
14 AUTOLFXf. 
16 INIT· 
17 SLCTIN 

10+- ACK 
11 BUSY 
12 PAPEREND 
13+- SLCTOUT 
15+- ERROR 

Además de sus 8 líneas de datos, el puerto paralelo csúndar de la PC tiene 4 lineas de control que VIII de la PC a la impresora y S lineas de 
status de la impresora a la PC. 

De las 4 líneas de control, las primeras 3 (SELECT IN, INIT y AUTO LF XI) inicialil.an y configuran la impresora. Las otras lineas a: 
explicaron anterionnente 

Registros para la comunicación en paralelo 
Así como algunos siltemas periféricos como controladores de disco y puertos serie, la CPU controla el pueno pmklo a tmís de registros de 

enllada/salida (UO Registers). 
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Generalmente se tienen l!C5 Rgistros que oonstituycn la interfaz CSlándar a ni1'CI dmgistros pua los pucnos pmlclos de la PC. El rcgi5llo de 
DA TOS mia datos a la impiesora, el risgistro de STA rus de i~ón del11Clve el slalUS de la im¡mora , el registro de COtíllOL CS1alllca: las 
lineas de a>ntrol de la illlpl5lra. 

Asl romo en los Rgistros para la oomunicación en serie, los rcgisuos del pucno paralelo se aazsan a tm'és de las iallluccioacs de 
Enuada/Salida IN y 00T (iDllllJllb() y IKllpO!lb). [.¡ dilllCCión inicial de los registros del pucllo se encucnlllll CD d scgmcmo de dll05 de IOS, 
cmpwnckl en la dira:ción 40:08h. Mientns que pua los Rgistros de una impresora MDA tienen su dira:ción base de CDlllda y salida CD lBCb y no 
IC pueden alterar los nua'OS pucllos paraldos se pueden dim:ciooar a una 1'3riedad de dim:cioncs del/O, cmpc7.JJD> ClllllÚIUllCDle CD 378b y 271h. 

Dirtcáotia 4t/ fllltrlO pndo 

PUERTO 
3BCH-3Bfll 
378H-37fll 
278H-27fll 

Las dilllCCioncs del puerto en la tabla anterior, emn en la secuencia en la cual BIOS las examina en la sccuencia de amnque. De esta lJbla, 
BIOS determina cuales son las dilllCCioncs de LPTI, LPT2 y LPTJ. 

BIOS inicia misando el bloque de dilllCCioncs: 3BCH-3Bfll. Esta es parte de UD bloque de dillUioacs que se extiende de la diraxióo 3BOH 
a la 3BFH, y está reseMda pua la tarjeta MDA o la tarjeta de g¡áfioos llercules. Durante los 80's, la mayoría de las PC's se desarrollaroll ron cslC tipo 
de tarjetas de 1ideo. Además de la lógica del 1idco, éstas tarjetas incluían un pucno pmlclo. 

Si BIOS encucma una tarjeta de 1ideo ron UD puerto CD paralelo, BIOS dilllCCiona ese pucllo romo LPTI, el siguiente pucno pllllclo 
encontrado será el LPT2. Si la tarjeta de 1idco no tiene puerto paralelo, entonces el primer puerto paralelo localiz.ado scrí identificado OOlllO LPTI 

Los otros 2 bloques de dim:ciones mostrados en la tabla son pua puertos en paralelo adicionales, los cuales pueden exmir en 2 difcrcntcs 
tarjetas o en una sola. 

BIOS asigna los nombr?S LPTI, LPT2 y LPT3 a los puertos paralelos al tomar sus dilllCCioncs base romo variables en el segmcmo de variables 
delBIOS: 

DIRECCION CONTENIDO 
OOI0:0008H Dim:ción base en LPTI 
OOIO:OOOAH DilllCCión base de LPT2 
OOIO:OOOCH Dirección base de LPT3 
OOIO:OOEH Dim:ción base de LPT4 

El segmento de 111iables puede empicar 4 puertos paralelos, aim¡ue BIOS solamente buscaJá 3 de ellos Cllllldo se inicia el siitcma (DOS no 
llltODOCC LPT4) 
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REGISTRO DE DATOS (Dim:ción base) 
Los 8 bis del primer puerto pmldo utiliz.an lógica positiva. Este registro alnmna los 8 bits de dalos que se tmsrcridn a !mis de las U­

DO a D7. El registro es sólo de salida a l!IVés del puerto panlelo oomo se muestra en la siguiealc ligwa: 

7 6 s 4 o 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 Loibilldedatoi 
1 1 111mÍ1Dporlulílt11 

IXhD7 
Dimión de oftiet O 
Dimión del puerto: MOA con plo. pllllelo-Eh 

Plilln puello pallo-378h 
Segwido puedo pneto-278h 

Fig.· Al Estructura del registro de datos 

Si se escribe un b)1e el registro de datos del puerto paralelo, se emia el b)1e a tm'és del puerto. Sin embargo, cuando ese registro se lee, d 
b)1e regresado es el que se está cmiando desde la impresora. Esto pmceria indicar que el puerto paralelo MOA originalmmlc es bidinx:cional. El 
problema es, sin embargo, que no hay forma de decirle al puerto pualelo que deje de emiar datos. En mas palabras, el puerto pmlclo no puede 
'escuchar' algún dato que \iene de otros periféricos conectados a él, simplemente porque no hay fonna de decirle que deje de 'mlllaf. Si oua miquina 
intenla miar datos a través de las lineas de datos (algo que no se puede hacer con un puerto paralelo MOA), los datos leidos seria una CIOlllbinación 
(un OR) de los datos emiados por el puerto MOA y los datos que este emia. 

Registro de Control (Dirección BASE+2) 

El !ercer registro controla la impresora y el hardware relativo a ella, y juega un papel importante en la transferencia de b)1es. Con cxcqición 
del bit 4, todos los demás están conectados con sus pins correspondientes en el puerto paralelo. 

El registro de CONTROL, pcnnite al procesador manipular las lineas de control de la interfaz de impresión. A diferencia de la interfaz en 
serie, lodo el manejo del protocolo lo hace el procesador diltclamcnte. Así como en el registro de datos, los dalos escritos al registro de control son 
transferidos inmcdialamcnle a los pins de salida hacia la impresora. 

Como ya se mencionó, el bit 4 del registro de control no se conecta a una línea de control, sino que es empleado pm acti\'lf la interrupción 
del puerto paralelo. Una m actiuda, el puerto paralelo interrumpirá al procesador cuando la línea ACK está baja. 

Al puerto paralelo normalmente se le asigna la inlenupción de hanlllm 7 o la S (IRQ7/IRQS). Al leer este registro se OO!iene el estado de las 
mismas lineas de control de la impresora 
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Es importante aclarar el ~o de Scftal Negati11 Atti11 (o Lógica Negati11). Bto es illljlOIUlWC si se lllla de rd.teioaar d Cllado de los 
bits en los registros de con!JOI y seatus con los nil-eles de 1·oltaje de sus pins comspondientes en el conector del puerto. 

Algwias de las seftales en el puerto paralelo son activas negati11111CDte; esto significa que la seftal está considelada (lRSCldC cuando la linea 
trae un O en lugar de un 1. Algunas de las lineas en el puerto paralelo están in1·crtidas antes de que alcancen los pins de los coaettoia, es de decir, si se 
escolle un 11lor de 1 a un bit en el registro de con!JOI, da como resultado un O lógico en la línea actual. Algunos de los bits en el n:gistro de seatus 
también están inl'ertidos con n:speclo al nil'el de 1'0ltaje en los pins. 

Específicamente, las lineas que están in1-ertidas de los bits en el n:gistro de CONlROL son: STROBE, AlíTO LF XT y SLCT IN. BUSY es la 
única otra linea que está invcnida de su correspondiente bit Otras señales del registro de slatus: ACK y ERROR son aáivos ncgati11111C111e, pero sus 
bits de registro no son el inverso de sus pins 

6 5 4 -Significa lógica Ncgati11 

-STIOB! (Jial) 
...__ ____ o-r ... ru.actin 

'-------&UTOPE!D (Jia 14) 
l=LFtCR 

'-------- -llllT(•ia 16) ()a !SioliaMI 
'---------SLCTlll(Jiil7) 

'---------- 1.,.. ............ 
icmllQ 
l•!;...taill-'i-iCl-cl 

Offset= 2 
Din:cción Base+ 2 

Flg. -AJ Estructura del registro del control 

l'llertoSerial 

Uno de los puenos de comunicación estándar que puede tener la PC es el pueno serial. Actualmente, las PC's en gcncral tienen cuando menos 
dos de estos puertos. 

Como su nombre lo indica, el pueno serial se distingue del paralelo en que la información se cnvía por la linea en una corriente en serie, no 
paralela. Esto haa: que hasta cieno punto la información fluya más despacio, pero permite comunicarse a mayores distancias. En lugar del alcance 
máximo del pueno paralelo, que es de 3 a 4 metros, puede emplearse una linea serial de 15 metros o más sin que se afecte la comunicación. El serial 
estándar RS-232 requiere 25 lineas, pero en dado caso puede usarse con menos. Actualmente se usa un conllClo de 9 patas con escudo O para el puerto 
COMM 1 en la mayoría de las PC' s. Con el pueno serial COMM 2 se empica el contacto DB 25, que es más antiguo. Sin ctmargo, tampoco el contacto 
más grueso tiene conectadas las 25 patas. 

Cuando se compra un cable serial comercial, es raro que tenga COIXC1adas las 25 lineas. Y cuando uno lo fabrica, es prdlablc que no una los 
25 cables en los contactos. Los contactos más usados se muestran a continuación: 
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Semi Nombre ParaDB9 PalaDB2S 
DCD Dala Canicr Dctect 1 8 
RX Reccil'C Dala 2 3 
TX Transmit Dala 3 2 
DTR Data T crminal Read¡· 4 20 
GND Signal Ground s 7 
DSR Data Sel Rtady 6 6 
RTS !Uqucst to Scod 7 4 
CTS Cleartosmd 8 s 
RI Riog lndicator 9 22 

Las funciones de las palas que se mueslml en la tabla anterior son para el cable que se conetta a la PC, porque las~ se ainsidcnn 
apanos DlE (Dala Terminal F.quipmcnte: equipo tenninal de ioforma:ióo). Nonoalmcote, CUllldo se aJlllllll un cablc !IC!ial, o CUlll> uno mismo lo 
elabora, las conexiones del IMm exuemo son iguales. Los cables se coll«WJ dilCáalllCllte de DCE a DCE, por ejemplo, o de RX a RX, de TX a TX, y 
así !illCCSi11111CDte. B1o puede mne pon¡ue nonnalemnte no se C001111á1n dos aparatos DlE uno con ouo. 

Cuando un cable se Cldufa a un aplNo DlE (la COlllplllilora), se 5UpOllC que el ouo CllJalO se cndWlá a an aparalD DCE (Dala 
Communications f.quipmcnt), por ejemplo, a un módem. Un apmto DCE tiene difcmites asignaciones para las pallS seriales, de 11111e11 que la linea 
Tx del apmlO DlE se conel.U uomáticamente a la pala RX de un aparalD DCE. En fonna semejante, la lím TX del ...,_ DCE 11: U11C a la p111 
RX del aparato DlE. 

Otras IÍ11Ca5 Rquimn, además, conexiones immas. Por ~. lá línea RTS de un apara10 debc ClllCCtmt a la llaca CTS de aao. Eslo es 
lógico, si se piensa en ello. La solicitud de en1iar línea (RTS: Rqucst lo senil linc) debe conleslalla LiSIO para enriar (Clcar toSaid-:CTS). Las llacas 
DTRIDSR también deben aJllCClal5C enl!C sí, y la línc:a DCD de un apmto por lo gcnml se cone1.U a la líaca DTR de ol!O. 

Eslc tipo de conexión cnu.ada se efectúa automáticamente CUllldo se usa un apanlo DlE y ollO DCE. Si se quicml aJllll.1lr dos apanlos 
DTR, como se baria para unir dos compu!JOOras a tm'és de la r~nc:a serial para inten:ambiar archil'os, el propio cable debc cfllCluar d intmmbio. 
Este tipo de cable se llama cable nulo de módem. 

Según para lo que se use la línea serial se pueden utiftiur menos coocxiones. Hoy, una de las pru.;ipales razones para tencr un pucno serial 
cs. en primer lugar wncctar la computadora a un módem o a ollO aparato cxttmo. Y, como uno no sicn.,.e Slbc ~ scri ese lpl!llD, lo mejor es tener 
CllllCC1Jdas por lo DICllOS las lilas que se lllO!Ulroll en la tabla. Con CSlt juego de 9 llacas se puede usar 111 m6dcm una iqmon !IC!ial, • gnlicador 
y ooos apua1os seriales comunes. 

La linca Dala Carricr Dctect, DCD o simplemente Carricr Dcti:ct: CD, se~ con los módcms para indicar que se esláD CDlllUIÜCallOO 
cnl!C si en algún nil'd. Cuando el módem loQI se cnlaT.a con el módem mnoro y olllieoe una buena scftal de nasajc, el módem local aJloca una scftal 
positi11 en la línea DCD. Esto le indica a la compu!JOOn y a su softw• de comunicaciones que se ha CSllblccido un linculo de módem a módem. 

La línca Ra:ci1'C Dala (RX) es oblia. A llll'és de ella, la computllba o el aparato DCE !de la información que le fue tllllSlllitida desde un 
apualo lejano. 
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La Iba Tnnsmil Dala (TIC) es d canal por d cual la aimputadola o la unidad mma DCE U1nsmi1e la infomiaciéG. <Wl\'CSC que son dos 
Unw de infonlllcióll: 11111 pm miar (uansmilir) y olla pm ltl:illir. Eslo significa que, COI el tdW.m adcaiado, lb..- seriales pialcl awi1r 
infonnaci611. al llliml •. 

La línea Dala Tcnninal Rcady (Dlll) IJm 11111 selll posili11 dcsde d dilpllitr.i DTE (normalmalle, la~) 111111 d dilplsitMI 
~o. Pllll indicar que hay UD di!posilivo DTE conedllk> al l1ble scrial. llllllo con ella linea va la lía Dm SET Rally (DSR). PAra que dos 
dispositivos se COlllUlliquen, CS1aS lb líneas deben esw altas, cada una indicíadole a la olla que CSlá li!la (1111 la CIOlllUlliclciá 

La pata Ground(GNDJ es una sel1al dsc ticna, o d OllO lado de las scftalcs de ttammisión y reapción. Ea la llll)'Oria de las illllllacioacs 
seriales, c5la pa111111 CSlá conecllda a la ~a ni a los dllSis DCE. 

O.. Set Rady (DSR) es la 0111 plllC del par DDIDSR. DSR es la dal positiva de una unidad DCE que le illlic:a al dispositi\'O Dlll quc 
está en linea y lisia Plll COlllUIÜQl5C. 

La linea Requesl to Scnd (RTS) tambiCn es parte de UD par de scftalcs (la olla mitad es la linea CTS) que pcrmilc a dos unidades amudas 
comunicn cnll? si cuando CSlán li!las para Rcibir información. Dlll amola a la lúa RTS, micnlras que la unidad DCE aalOla a la lía crs. 

La línca Clcar To Smd (CTS) es la ¡meja de RTS/CTS. En muchos enlaces de comlllÜl:aeiolleS, la infonllltióa no lluye a tmá de la 
conexión serial a menos que baya una !dal posili11 en csw lb lineas. Por supuesto, hay excepciones. La 111'5 ClllllÍll es la tmniJlal iaial CIOla.1ada a 
una computadora ml!Cla, cn1*:t que puede usar o no las líneas CTS/RTS. Es bal1alU comim incluir csus scftalcs en d tllllllliO local, Plll no usar 
tantos alaniJrcs. Por ejemplo, se pueden~ las patas 4 y 7 y la 8 y 6 clcmro del t'OlUl.1o de 9 palaS que se CllllCdl a la PC. Emoms sálo hay que 
cono:1ar una IJUDlade la p11a 3, Trwmil Dala, en la PC, en la pila 3, b:cive Dú, en la impresarao en Olro pcrifáim DB25, • licrraCllllC la 
pala 5 de la PC y la pata 7 del aparalo "1llOlo; y tlmUl UD ala* bandslllke de la (11116 de la PC a la (1111 19 de la im¡mn o de Olro .,.,. 
Asl se olllicac UD cable de UD scnúdo, de la PC a la impraora, iólo con lrCS aladlRs. 

162 



Apéndice B 

Aliebra Boola11 y arc1itos l1tearados 

Algcbra Booleana 

El ilgebra Boolana se define de la siguiente 111111e11: 

El álgebra Booleana es una estructura llgdnica definida en un conjunto B de clematos dislilcos (0,1) y dos 
opmciones binuias ( +, ·) y una operación unaria que es la negación, las cuales satisfacen los siguientes postulados: 

l.· Cierre o cerradura 
a)Respectoa + .r+y=z 
b)Respectoa • .r·y=z 

2. • Elemento identidad 
a) Respecto a+, designado por O 

.r+O=O+.r=.r 

b) respecto a •,designado por 1 
.r·l=l·.r=.r 

3 .• Conmutatividad 
a)conrespectoa+, .r+y=y+.r 
b) con respecto a •, .r· y= y·.r 

4 .• Distributividad 
a)• es distributivo sobre+, .r·(y+z)=(.r·y)+(.r·z) 
b)+esdistributivosobre •, .r+(y·z)=(.r+yH.r+z) 
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5.· Complemento 
a) Pua cada elemento xdJ existe un elemento 11 dJ (denominado complemento) 111 que: 

r+r' 

1·11 

b) Existen cuando menos 2 elementos x,y 111 que xt y O, 1 

Las siguientes propiedades se cumplen para cualquier función Booleana y para cualquier variable Boolana : 

(x')'=x Ley de doble complemento o 
involución 

(x+ y)'= x'y' Leyes de Denopn 
(xy)'=x'+ y' 
r+y=y+x . Leyes Cmmutaliw 
xy=yr 
r+(y+z)=(x+ y)+z Leyes Asocialiw 
x(yz)=(xy)z 
r+yz=(x+y)(r+z) Leyes Distributiva 

x(y+z)=xy+u 
x+x=x Leyes ldem¡Qemes 
n=r 
r+O=r Leyes de Identidad 

I·l=I 
r+r'=I Leyes inversas 

xx'=O 
x+I=x Leyes de dooúnación 

1·0=0 
r+(xy)=r l.c)·es de absorción 

x(x+y)=x 
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Para poder trabajar con álgebra Booleana se necesitan saber las siguientes definiciones: 

Un producto fundamental es una literal o un producto de 2 o más literales en los cuales no hay 2 literales iguales. 

Entonces todo producto de Boole se puede reducir a cero o a un producto fundamental 

Un producto fundamental Pi se dice que está incluido o contenido en otro producto fundamental P2 si las literales de Pt 
son también literales de P2. Si PI está incluido en P2, entonces porla Ley de absorción: P1+P2=P1 

Una expresión de Boole E, se dice que está en forma minterm (o suma de productos) si E es un producto fundamental o 
es la suma de 2 o más productos fundamentales, ninguno de los cuales está incluido en otro. 

Toda expresión de Boole no nula se puede poner en forma minterm con el siguiente procedimiento 

1) Usar las leyes de Demorgan y de involución 
2) Usar la ley distributiva para dejar E como suma de productos 
3) Usar la ley coMtutativa, idempotencia y complemento pua transformar cada producto E en cero o en un producto 
fundamental 

Este conjunto de leyes y definiciones nos permiten simplificar una expresión por medio de Algebn Boolew, a 
continUICÍón se explicarán los mapas de Kamaught que tienen la misma función. 

Mapas de Kamaught 

Como ya se mencionó, los mapas de Karnaught sirven para poder simplificar una expresión booleana. Este método es 
funcional para aquellas con 2, 3 y 4 variables, también puede utiliz.arse para simplificar funciones con más variables, sólo que se 
welve una tarea más laboriosa. El método fue desarrollado en 1953 por M. Kamaught. Un mapa de Kamaught es una 
representación gráfica de la tabla de verdad de una función lógica, en la cual habrá celdas, donde su número en el mapa está 
directamente vinculado con el número de variables, i.e., un mapa pua n variables requiere 2n celdas. 
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Las líneas y columnas de un mapa de Kamaught están etiquetadas para que la combinación de entrada de cualquier celda 
se determne ficilmente a pulir de los encabei.ados de linea y columna para cada celda. 

P1r1 representar una función lógica en un mapa de Kamlugth, se copim simplemente los 1 ó los O de la tabla de verdad o 
su equiVllente en las celdas correspondientes del mapa. Los 1 se eligen cuando se quieren representar los núniténninos y el O 
para representar los maxiténninos y se entiende que donde hay unos, los ceros no se marcan y viceversa. 

Una vez que una función lógica se expresa en forma estándar de la suma de productos (núniténninos), el mapa se puede 
emplear para simplificar la función aplicando lo siguiente: 

La combinación de celdas que son seleccionadas debe ser usada por lo menos una vez. Una celda puede ser usada más de 
una vez. 

Las selecciones deben realiwse de forma que incluyan el máximo número de celdas para tener las menos combilllclones 
posibles. 

Las celdas se deben combinar en potencias de 2 siendo la núnima 2°.1 

Mapa de Kamaught para 2 variables 

O 1 AIB 

EE~ 

llJuo Dfaz Emiliano.Sislcmas Digitales y Alquillll:lwa de Compulllbas. Exa lngcnicria, Mbito 1993, p 5·13, 5·15 
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Mapa de Kamaught para 3 variables 

00 01 11 10 AB/C 

1 1 1 1 I~ 

Mapa de Kamaught para 4 vuiables 

00 01 11 10 AB/CD 

~~ 
11 
10 

Mapa de Kamaught para S variables 

Los mapas de S variables tienen 2 formas de representarse. El mapa de S variables es simplemente uno de 4 vWbles 
duplicado para el caso de la quinta variable complementada y sin complementar. El mapa queda como se muestra a continuación: 

'~ rl i ·11 i ·10 i 11· i 111 i 101 i 100 ir 
La segunda forma de representar el mapa para S variables logra que sea mucho más facil la visualil.lción y simplificación 

de funciones lógicas. Aquí la celda de la sección A=O es adyacente a su correspondiente en A= 1 
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A=O 

goo 01 11 10 ;CIDE 

11 
10 

A=l 

loo ¡" ¡" ¡" 1 

En términos de un mapa de Kamaught, un implicante primo de F es un conjunto circundado de celdas 1 que satisfacen 
nuestra regla de combinación, tal que si tratamos de hacerlo más grande cubre uno o más. 

Circuitos Integrados 

Cuando se fabrican una o más compuertas en un sólo chip de silicio, se le conoce como circuito integrado (IC Integrated 
Circuit). Un IC normalmente se inserta en una tarjeta de circuito impreso (PCCB, siglas en inglés de printed circuit board), 
llamada algunas veces tarjeta de alambrado impreso (PWB, siglas en inglés de printed-wiring board), que lo conecta a otros IC 
en un sistema. Los IC se clasifican por el número de compuertas que contienen. El tipo mis simple de IC disporul>le 
comercialmente se conoce como de integración a pequeña escala (SSI, siglas en inglés de small-scale integration) y contiene de 1 
a 20 compuertas. Los IC SSI contienen un puñado de compuertas o Oip-flops. También se pueden definir los IC SSI en términos 
de su costo. 

Estos IC usan un paquete en línea dual de 14 terminales (DIP, siglas de dual in-line package), donde el espaciado entre 
terminales en una columna es de 0.1 pulgadas y el espaciado entre columnas es de 0.3 pulgadas. Toda la serie de IC 7400 
(Familia a la que pertenecen) con el mismo número de parte tienen la misma asignación de compuertas a los números de las 
terminales. En el diagrama esquemático de un circuito digital, no se usan los diagramas de terminales; en su lugar, las diversas 
compuertas se agrupan funcionalmente. 
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termiW 1 
4 

Fig IB.· Paquete en linea dull de 14 tenninales 

terminll 8 
~ 

Los IC comercialmente disponibles que le siguen en tamailo son los lllmados de integración a mediana escala (MS~ 
siglas de medium-scale integration) y contienen el equivalente de 20 a 200 compuertlS 

Los IC de integración a gran escala (LSI, de large-scale integration) son muy grandes, contienen el equiVlletú de 200 a 
20000 compuertas, o más. 

Los valores lógicos binarios utili1.ados en sistemas digitales son representados por dos rqos de voltajes uno de voltajes 
altos los cuales simbolir.an el 1 lógico y otro de voltajes bajos que simbolir.an el O lógico. Cualquier voltaje comprendido entre 
O.O y 0.8 V denota un cero lógico y un voltaje comprendido entre 2.10 y S.O denota un 1 lógico. 

Consideraciones eléctricas generales para circuitos TIL2 

t El voltaje de salida de la fuente de alimentación debe mantenerse en el rango de 
S ± 0.25 volts. 

t Insertar junto a los CI por cada 4 a 6 de ellos un capacitor fijo de entre 0.01 a 0.1 JI, conectado entre +Va: y tierra 

2<imia <luma Hugo Gilberto, Tcllia y Pricticas de Siltemas de Comunicación IV, IPN, P4 166 
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t Compuertas que no se USlll. • Conectarse a tierra todas las entradas para reducir al mínimo el consumo de energía. 

t Compuertas parcialmente utiliz.adas.· Las entradas no utiliz.adas en compuertas 'Y" y 'NO-Y' deben ser conectldas a +V ce a 
través de una R (resistencia) de 1000 ohms 

t Las entradas no utilii.adas en compuertas 'O' y "NO-O' deben ser conec!Jdas a tierra. 

Diagramo de los circuitos iatqrados TIL usados ea el proyecto 

741.ml 741.S04 741.D 74LSJI 

1~14¡014 2 u 2 u 
3 12 3 ll 
4 11 4 11 
s· 10 s 10 
6 9 6 9 
7 11111 17., B 

1~14 l 13 
3 ll 
4 11 
s 10 
6 9 
7 .. 1 

1~14 2 13 
3 12 
4 11 
s 10 
6 9 
7.. • 

741.S16 74LSJI 

1~14 l 13 
3 12 
4 11 
s 10 
6 9 
7.. • 

¡mi· 2 13 
3 12 
4 11 
s 10 
6 9 
7 11111 1 

Interruptora 

Los interruptores son dispositivos mecánicos empleados para abrir o cerrar circuitos eléctricos. Un interruptor tiene una o 
varias salidas a las que se denominan "tiros", teniendo en general, "n' polos y "n" tiros. Los "n2 brazos móviles se desplwn 
simultáneamente. 
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---1-

un polo un tiro 

~ 

un polo dos tiros 

--4-
--'-

dos polos un tiro 

Algunos interruptores tienen un mecanismo de resorte para operar sólo mientras el interruptor es accionado, al retirarse la 
fueru que lo acciona, el resorte regresa al interruptor a su estado original. Estos interruptores de contacto momentáneo 
pueden tener uno o varios polos y tiros. Cuando son de un polo un tiro se habla de que los contactos estín "normalmente 
abiertos" o bien "normalmente cerrados". 
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GLOSARIO 

AtnMliúllico 
Dk'csc de los vehículos y ouz oosas que licncn una forma miada pua disminuir la 1551cacia del ai". 

Au&fil• 
Vl!O u otra obra tallada, de rdic\'C abullado. 

API (Afflicalill Prosnm bteif1tt) 
Interfaz de programa de aplicación 
Lenguaje y formato utililldos por un programa para comuni~ con ouo programa. Tanfün puede incluir los comandos utili7ldos pua ~ 
a la co•ladora con el fin de llamar la atención a ouo progmna. Un APl utilil.ado en comunicaciones se llama prolOCOlo. 

Apice 
Parte pa¡uedísima, punto muy reducido. 

Arud11 
Conjunto o serie de arcos en w fábricas, y especialmente en los puentes. 

Bue de Dalol (Datalllt) 
(1) Un conjunto de an:hi1'0S intemlacionados que es creado y manejado por un sistema de gestión o de admini51Iaci6n de bases de datos (DBMS). 
(2) Cualquier conjunto de datos almacenado elcttn\nicamcnte. 

llH<b•arll 
Comparación 

Bioooetnladom (Biotmom) 
Dispositilos que detedall y procesan la mayoría de las sW!es biocléctricas ( por ejemplo, la acti1idad eléctrica de los músculos, d lllOl'imiento del 
ojo, etc.) con1irtiéndolas en sW!es digitaliz.adas . 

..__ic1 (bioll«úic:a) 
El estudio de los principios anatómicos del R101imiento. Las aplicaciones informatiz.adas de la biomecánia emplean la modelación por pilillos para 
analiw el molimiento de los atletas y los caballos de cam:ra. 
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llOS 

En las aimputatklras personales IBM, el BIOS ~ide en el chip de memoria de sólo l«tura (ROM) y acqlla ra¡ixrimicnlcg de Cl!lt1da y salida desde d 
si!lcma operativo y desde los programas de aplicación. La rutina de 'autoarranque', del BIOS es responsable de pr00ar la memoria en el arranque, y de 
la prepmción del compulador para operar. Busca los compmimcs del BIOS alojados en las larjcw illSClllda.I, e inicializa los pwllCI05 (1'1áoRs de 
illlCllllpCicln) en la memoria principal para acceder a ellos. El BIOS en una máquina co8'11iblc debe inicialiw el compulllb' eQCWDClllc de la 
misma manera que en una IBM PC. 

lit (llury di&il) 
Un dígito simple de un número binario (1 o O). En el colllpllaOOr, un bil es fisicamenle una celda de memoria (constituida por lransislores o un 
transistor y un condensador), un punto magnético en un disco o una cinta, o un pulso de alto o bajo 1·0Jtajc 1iajando a tr.11'és de un circuito. 
CoDCqJIUalmente, un bit se puede pensar como una lamparita eléctrica, encendida o apagada. Grupos de bits forman unidades de almacenamicnlo en el 
computatklr, llamadas caracteres, b)tes o palabras, que son lrataOOs como un grupo. La unidad de almacenamiento más común es b}tc, comtitui«> por 
ocho bits y equil'alente a un carácter alfanumérico. 

B)tc 
La unidad comim de almacenamiento en computación, desde computadoras personales hasta macrocompulaOOras. Se compone de ocho dígitos binarios 
(bits). Puede agregarse un nol'eno como bit de paridad, para comprobación de errores. 
Un b)te contiene el equil'alente de un solo carácter, tal como la IC113 A, el signo$, o el punto decimal. En cuanto a los números, un b}1e puede coatcm 
un solo dígito de O a 9 (decimal), dos dígitos numéricos (decimal empaquetJdo) o un número cntr? O y m (números binarios). 

llllll'er 
Almacenamiento usado para compensar una diferencia en la ral.ÓD de Oujo de datos, o el tiempo de ocunaicia de eventos, t1llDllo se tr1D5ÍIClal datos 
de un dispositil'o a otro. 

CAD/CAM (Computcr-Ailkd Dcsip/Compatcr-Aidtd M111fldlri1&) 
Disedo Asistido por Computadora/Fabricación Asistida por Computadora 
La integración del disello asistido por computadora con la fabricación controlada por computadora. Implica que los productos diseblos en el si!lcma 
CAD son ingresados dircct1mente al sistema CAM. Por ejemplo, ilcspué5 de que una piem de maquinaria es dileñada en el CAD, su imagen 
electrónica es transferida a un lenguaje de programación de control numérico, el cual genera las instruccillllCS para controlar la máquina que fabrica la 
piem. 

CAD (C•patcr-Aidcd Daip) 
Disedo Asistido por Computadora 
Los sistemas CAD son estaciones de trabajo cspecializ.adas o computadoras personales de alto rendimiento que emplean soft1\'are CADA y dispositil'os 
de entrada tales como tabletas gráficas y exploradores. La salida de un CAD es la entrada a un sistema CAM (Compuler Aided Manufacturing • 
fabricación asistida por computadora), para integrar el disello y la fabricación (CAD/CAM). El software CAD está disporul>lc para usos gcnm!es o 
para usos cspecializ.ados tales como el disello arquitectónico, eléctrico y mecánico. Puede asimismo eSlar altulente cspecialiDdo para crear pl'ldictos 
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tales como cil'tllitos impresos e integrados. Uis sislemas CAD son a menudo sistemas lla\'e en mano que son allllldos por fabricanlcs que pueden 
dcsanollar o inlCglar software con un hardll'are estándar u "1!imU.1do. A excepción de UDOS pocos casos, los siltCmaS CAD sc basan en el 1l50 

extensivo de gráficos. 
CAM (c..,_.~ Mllllldlriq) 
Fabricación AsiSlida por COlllplálba 
Una extensa categoría de Wlcmas y técnicas automati7.adas de fabricación incluyendo el control numérico, el control de pnm15, la ~ y el MRP 
(Matcrials Requimnent Planning • planilicaci6n de requerimiento de materiales). 

C1p1eitor 
Es un componente que almaa:na carga. El capacitor más simple está hecho por un par de placas de IDClal paralclas. 

CD ROM (Cflllllld Dile .. Otly MtllOry) 
Memoria de Solo lA1ura en Disco Comp¡;to 
Un formato de disco compacto que se utiliz.a para al~ texto, gJáficos y sonido eslcreofónico de alta fidelidad. Es práctK:amcmc el mismo disco 
que un CD de música, pero usa pistas distintas para los datos. · 
Un reproductor musical de CD no puede reproducir discos CD ROM, pero un reproductor de CD ROM puede reproducir discos CD, y tiene enchufes 
para coneaarlo a un amplificador y/o auriculares. Un lector de CD ROM está cableado y controlado por una tarjeta que sc enchufa en una de las 
ranuras de expansión de la computadora. 

CERN 
Laboratorio Europeo de Física de Partículas. En la búsqueda de un sistema de hipertexto e hipemKdios, dcsanolló el World W'ldc Wd>. A c:argo del 
equipo investigador eslaba Tim Bcrners·Lee, a quien se aw:ia como el acador del WWW. 

Cibtmp1do (CybtrSpKc) 
Una realid.1d artificial que proyecta al usuario en un espacio tridimensional generado por la computadora. Las implementaciones planeadas por 
AutoDesk y otros incluyen el uso de un DataGlove (guante de datos) y una presentación estmosclÍpica nmtada sobre la t3Jc1.a, lo que pemiite que los 
usuarios apunten y manipulen objetos ilusorios en su 1isión. El ténnino fue acuñado por William Gibson en su llOl'ela Neuromanccr", para referirse a 
una red futurista de computadoras que la gente puede utiliz.ar conectando sus cerebros a ella. 

Cibc111111 
Una persona ex-perimentando Realidad Virtual 

Cinacopio o tubo de i•qcn 
El cinescopio fonna parte de la teleiisión. En este dispositi1·0 un cañón electrónico dirige un lllZ de electrones hacia un IC\'Cstimiento 
electroluminisccnte en el interior de la cara frontal del tubo, el cual emite luz en ltSpiesta a un campo eléctrico. Las partículas luminiscentes se 
conocen como fósforos. Por ello, el re\'estimiento de fósforo. Alrededor del cuello del tubo de teleiisión hay un yugo de bobinas dellectoras, que 
conduren corrientes que originan campos magnéticos, los cuales guian el haz de electrones núentras 1'3 del canón eléctronico a la pantalla del IOOo, 1.¡ 
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información de borrado y SÍllaOIÜ5IDO que fonnaba parte de la se11al de 1ideo original haa: que los lllO\imientos del haz del cincsaipio sigan fielmente 
la acci6n explof3dln del timo de cámm de telailión. 

Cwm,11•aicia w..n .. 
Cuando se babia de 2 conjuntos finitos que constan de iguales elementos, que tienen el mismo número y c¡ue son equivalentes, entonca enm los 
miembros del primer conjunto y del segundo conjunto puede d'cctumc una cormpoadcncia, por la cual cada mictmro del primer conjumo, 
corresponde exactamente OlrO del segundo y también a cada miembro del segundo comspoode WIO del primero. Esta clase de~ se llama 
RCiprocamente única, W10 a WIO, o sencillamente biunÍl'oca. 

CPU (Caitnl Protm U1it) 
Unidad Central de Procesamiento; la parte principal de una computad.ira, que intcrprda y ejecuta órdenes según sean n:cibidas. 

CRT (CatHcle RayT•) 
Tubo de Rayos Catódicos 
Descubierto en el siglo XIX; terminales de presentación o pantallas de TV; pesados y voluminosos para muchas tareas, a 1·1m son rccmplwdos por 
los LCD's. Las imágenes son producidas por electrones disparados a una pantalla de fósforo emisora de luz. 

Cllollbio 
Cantidad de electricidad que, pasando por una disolución de plata, es capaz de separar de ella 1 miligramo de 118 milésimas de este mdal. 

Dita Glo\·e 
El guante de goma está compucsto con cables de fibra, los cuales sienten y responden a los lllOlimientos de la mano. Cada 1u que los uurios c¡uicran 
mol'erse a una lugar en especial, sólo deben apuntar a la dirección. Además, el data glOl'e permite a los usuarios sentir y sostener OOjelos en el ambiente 
vinual 
Un guante con el cual el cibemauta usándolo en su mano derecha o izquierda puede interactuar con objetos en el ambiente 1irtual. Con un guante de 
datos, el cibemauta puede ver una representación de su mano en el mundo 1irtual. La posición de la mano es rastreada por una computadora a tral'és de 
sensores ubicados en el guante. Los sistemas a1'11/11.ados de RV tienen trajes de datos que permiten al cibemauta usar su cuerpo entero y no sólo las 
manos para interactuar con el mundo 1inual. 

Dttodif1udor (dcl:Ñn) 
Cualquier dispositivo de hardllarc o programa de software que coD1ierte una seftal codificada a su forma original. 

DDE (Dy1amic Dall EuUl&e) 
Intercambio Dinámico de Dalos 



El protocolo de mensajes de Microsoft Windo11~ que permite que los programas de aplicación pidan se intercambien los datos automáticamente. Una 
programa en una \?ntana puede intenugar a un programa en olra ventana utiliIJndo el prolooolo DDE. 

DilpllilM 
Mecanismo o artificio dispuesto para oblcoer un miado automático 

DLL 
Dyalllit Un Ultnry 
BibliOlcca de Enlaces Dinimicos 
Un conjunto de rutinas de programa que están disporubles para las aplicaciones en tic°'° de ejecución. 

t:ledro61 
Barra o lámina que forma cada uno de los polos en un electrólito, y por extensión, el elemento terminal de un circuito de variada fOlllla, ~ 
cerrado en un tubo o ampolla de vidrio purgados de aire. 

EstaciÓI de Tn1!1jo (Worl!Slltioll) 
( 1) Micro o minicomputadora para un único usuario, de alto rendimiento, que ha sido esptcializada para gráficos, diseno asistido por com¡iulado!a, 
ingeniería asistida por computadora o aplicaciones cientilicas. 
(2) En una red de área local, una computadora peoonal que sil\·e a un único usuario, a diferencia de un setvidor de archivos, que sirve a tm los 
usuarios de la red. 
(3) Cualquier terminal o computadora peoonal. 

EIA (EIKll1llic bdullries A1111ti1tioll) 
Asociación de lndUSlrias Electrónicas 
Organización societaria, fundada en 1924 que inclU)? fábricas de piezas )' sistemas electlónicos. Con más de 1200 miembros, pauocina exposiciooes y 
seminarios y otorga muchos premios para las contribuciones 500resalientes a la industria electrónica. La EIA establece esúndms para inteñascs 
electrónica y eléctricas, como la interfaz EIA RS-232..C. 

Eiquelet6n 
Armadura sOOn: la cual se a!lll3 algo. 

Ellerroteópico 
Que proporciona un efecto tirdimensional; cada ojo recibe una imagen ligeramente diferente de tal forma que, t1l8ndo son visualia juntas , lo que 
se 1·e parece tener profundidad. 

Fuldio 
Medida de la capacidad eléctrica de un cuerpo o de un sistema de cuerpos conductores que con la carga de UD culonilio produce UD \'Ohio. 
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n,.n., 
Cirtuito elcá!ónia> que allcma entn: dos eslados. Cuando se aplica allriente, cambia de su C5lado actual al~ (O a 1, 1 a O). Coqlueslo por 
varios transistm, el ftip-llop es usado en el discllo de memorias estátkas y registros de hardllm. 

FMMtillllitt 
Imagen IQ!ística. 

,......,~) 

Un dispositi\'o sensible a la luz que se usa en el mecanismo de exploración óptica. 

frmrarr 
Software que está regisuado pero que pennite que se realicen copias sin tener que pagar ningún tipo de regalías. En aimpand6n. d soft1l1l'C de 
donúnio píi>lico no está registrado y puede ser copiado de manera libre, pero se debe pagar ciClla cantidad en forma regular pm poder Uliliwlo. 

Gráficos por comp11tldon (Grapllic1) 
Dibujos o pinturas creados o introducidos en la computadora mediante escáneres o fDIOgl'lllas; pueden ser a1maceollb, ~ y 1lllllipulldos 
electrónicamente; normalmente son percibidos como figuras geométricas o lineales. 

full Body Selsor S.it 
El traje es sinúlar a el guante, pero cubre la mayoría del cuerpo. Sensores de fibra óptica están localilMlos en la superficie del llrfc de muera que 
puedan detectar los movinúenlos del cuerpo. Estos sensores OOtiencn la información y la regresan a la computadora con las aJOl'dellldas de la posición 
del usuario en la simulación. El cuerpo entero de los usuarios puede interactuar con el ambiente \irtual. 

GUI 
lnteñaz gráfica para el usuario. Abl'C\iado como GUI ( Graphical User lnteñace). Una interfaz gráfica para el usuario ~rciona una manen de 
comunicarse con la computadora por medio de iconos y menús descendentes, en otras palabras, ~. 

H6plico/a 
Perteneciente a las sensaciones táctiles, presión, temperatura, giro, cte., mediante la piel, los músculos, los tendones o las articulacioncr, que RPf'CSCllla 
sensaciones táctiles (aunque no está linúlado a ellas). 

Hardwa" (Hardwa") 
Dispositivos fisicos en cada parte del sistema y las conexiones de redes entre distintos lugares. 

Head M•1ted llltflay (HMD) 
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Es el dispositil'o de intctfasc 1isual más común para Realidad Virtual, el cual se usa a la cabe1.a como si fuera un casco. L4S ojos de los Ullllrios 
son C1Dcrtos por d liquido aisUI de despliegue, y bocinas es1érco abartan los oídos. A5mms magnélicos IDOlllÜl5 CD las grificas son cAliCMdo por 
los usuario, los cuales se 1oománde acuctdoa ladi!Cl:ciónque se dirijan y dar la mcjorpcigcpción 1isualal ll!lllrio. 

Hy,titilk ( 8'efip) 
El Link es una illSllUcción que CSla en la página de hipertexto, C1las instruccioacs pcrmitCD al ser t~ por el usuario con d iat6n y un click, saltlr 
a Olla p6gina u wo servido! Web local o CD cualquier parte del mundo, sin que se ddia pagar adicionalmente porqllC la mayoría de los imicios de 
internct CD• IW, aibran lo mismo sin imponar ble esta el computador que brinda la infonmón. 
L4S Link pueden CSlar CD TEXTO o en IMAGENES y se recot11an porque nonnalmcote CS1aD miados dd rato del lcxto con wo llOlor y 
sOO!ayados, lld!iett J100111C al RIOl'Cr d raton sOO!c los Link d pintero del ratón cama para permitir lllCCdcr al salto del Link. 

Biptl1nto 
Desplegado y ~ón de infonnación no lineal. El hipertexto puede consistir CD texto, gráficas, video, sonido y animación. Las vcmws de l)1lda 
que utiliwl los programas Windo\\~ utili7JD el hipertexto. Al hacer click CD una pllaln miada de manera cspcial, la coqWdo!a dcspliep CD 

fonna instantánea esa pottión de infonnación sobre la paot¡lla. 

HITL 
Human Interface Tethnologics I.moratory 

BOlll 
En las redes, la CO!llpllladora anfitrión es la que controla la mi y almattna los p~ y datos que utiliwl las dalm com¡Wdoras de la ftld. 2) En 
las telecomunicaciones, la compuladora anfitrión es la comp¡tadora a la cual usted ha llamaOO y con la que se ha OODCdado. 

BTML 
Son las siglas de Hipenext Mariup Language, o sea, Lenguaje marcador de hipenexto. Está basado en d SGML(Slandanl GeneraliIJCd Malk1lp 
Language), mismo que se utili?.a para delinear la eslructUra general de varios tipos de documentos. No es un lenguaje para dar fonnalo a pígina.t o 
prepararlas. La atención del HTML se concentra en el contenido del documento, no en su apariencia. El HTML es un lenguaje para ddincar 
documentos esuutturados. 

IC (illeCnltd cimit) 
Chip de Silicio en el que se fabrican una o más compuenas 

IDM( lnstl'lldiaul lk\doplleat Modd ) 
Un proceso scaiencial con escenas o etapas para facilitar el desanollo instruccional. El desarrollo imlnlccional es el proctSO de fijar ocusidldes, 
apmidil.ajes y la!W; idcllúficación de metas; estableciendo OOjdivos; usando principios de disetlo y enscilanlJ apropiada y ci'lluar la cfcctMdad 
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..... 
Una repruductión mental, manual o genciada por computadora de la apariencia de alguien o algo; un dibujo o pintura; gencnlmentc es percibida i:omo 

una serie de pixelcs . 

.. 11'1~• 
Imagen mercnte al estCfCO!C011io, el cual es un aparato óptico en el que, mirando con anm ojos, se ven dos imágalcs de un OOjclo, que, al fundirte en 
una, producen una sensación de relieve por estar tomadas con un ángulo diferente pm cada ojo. 

il60 
lntel 1860 
Conocido comúnmente como el i860 o el 860, es un microprocesador de 64 bits, basado en RISC, de lntel Corporation. 
Utilil.a un bus de datos de 64 bits, tiene incorporadas una capacidad de gráficos 3·0 y de coma Ootaote, y conlicnc más de un millón de transistORS. Se 
utiliza como un CPU independiente o para aumentar el rendimiento en sistemas existentes. 

llteracfu-o ( lllfractin) 
Que tiene rasgos que permiten al usuario inOuenciar o manipular el curso de la acción; permite una interdependencia entre el usuario y el sistema. 

llterfu (Interface) 
Cualquier cosa que se utilice para conectar al usuario con el programa; cualquier cosa que se utilice para colmar una Qllll¡Mdadora coa un dispositivo 
interno. 

l1tri11udo 
Enredado, complicado, confuso. 

IP Datqnm 
Unidad básica de información que pasa a través de una red de redes TCP/IP. Una dirección IP es una ~ón de la dirección de barmrc fisico. 
Para hacer el ruteo eficiente, cada dirección IP se di1ide en pane en red y en parte en anfitrión (host). 

ISO 
Organización Internacional de Estandarización. Esta Organización crea conjuntos de prolocolos de comuniCl;ión. 

JuaPi11'( 
Psicólogo suizo ( Ncucháte, 1896. Ginebra, 1980) Uno de los estudiosos más lúcidos de la psicología infantil cvoluti1a Su aportación fundamental ha 
sido la investigación • desde una perspectiva biológica, lógica y psicológica ·de la génesis y desarrollo de la inteligencia del nifto. 
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Killll)1e 
1.000 o 1.024 bjtes caracteres. También se escribe KB, Kbyte y K-b)te. 

LCD {UfH Cryllal Dilflay) 
Pantalla de crislll líquido 
Liquid Cristal Display (Visualil.ador de cristal liquido). Visuafü.ador digital que consla de dos láminas de 1idrio selladas y sqnlas por un nmrial 
de cristal líquido, nonnalmcnte transparente. La superficie exterior de cada lámina de 1idrio está m·eslida por un conductor truspamltc, aJ1110 por 
ejemplo óxido de es1allo u óxido de indio, con las caras 1isibles grabadas en segmentos que fonna caracteres, que poseen coaductores dirigidos hacia 
los bordes del 1isualiz.ador. Una tensión aplicada entre los m·estimientos de los elcarodos anterior y posterior rompe la~ uniforme de lis 
moléculas, oscureciendo el líquido lo suficiente como para formar caracteres 1isibles a pesar de que no se gcocra luz. Una tccnologia para 
presentaciones que se usa comúnmente en los relojes digitales y en computadoras p.mátiles. Los cristales líquidos 500 molétulas con forma de varillas, 
que fluyen como líquido, y se usan para dirigir la luz entre dos filtros polariz.adores. En su estado nonnal, los cristales dirigen la luz a tm-65 de los 
polari1.3dores, dejando m un color de fondo gris claro natural. Cuando se les encrgil.a, cani>ian la dirección de la luz, que es cntooccs absorbida en 
uno de los polari1.3dores, haciendo que se muestre la apariencia oscura de los polarilllk>res cnu.ados. 

LED (Lipt E•itti•c Diock) 
Diodo emisor de Luz 
Una tecnología de exhibición ('display') que utili1.1 una 1'31iedad panicular de diodo semiconductor que emite luz cuando está cargado con 
electricidad. Los LEDs generalmente emiten un resplandor rojo, aunque también pueden generarse ouos colores. Los LEDs eran los visores de dfgitos 
en los primeros relojes digitales. 
Su mayor requerimiento de potencia hizo que cediera su lugar al LCD, que es siempre visible y no requiere que el que lo use lpliete un botón para 
acti1'31lo. Los LEDs se usan para las luces de 'drive en uso' que se encuentran en las unidades de discos, como asl tadlién en los pandes de 
presentación de innumerables productos electrónicos. 

l.a&U•ie de compulll:ióa 
Un lenguaje de programación, un lenguaje de máquina o el lenguaje usado en la industria de las computadoras. 

Le1tesLC 
Lentes de filtro illductivo. Filtro de paso baja utilil.ado para alisar la tensión de salida de corriente continua de un rectificador. Consla de una o ú 
secciones en serie, cada una de las cuales consiste en una bobina sobre un par de conductores en serie con un condensador entre estos conductores. 

Low-budwidtb 
Ancho de ballda bajo, término utilil.ado en electrónica 

Mapm 
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El software de mapco es el que da la posibilidad de crear y almacenar mapas de bits. l.os mapas pueden ser \isuali7.ados en diferentes factores de 
ampliación y por lo general requieren una cantidad significatil'a de espacio en el disco para ser almacenados. 

Man:oi/lepldo 
Es la medida de como la animación es tan n:alistica, es decir, que tan similar se pma: al movimiento real La razón o \'Clocidad más baja es Ken:a de 
30 maJCOS por segundo. Esto es debido a que nuestros ojos 'mantienen' una imagen por cerca de 1/30 de segundo antes de que se desvanezca de 
nuestra retina. Como consecuencia, esto causa que el cerebro interprete la secuencia como un mo1imiento constante. 

Mepb)1e 
1.000.000 o 1.().18.576 b)1es o caracteres. También se escribe MB, Mb¡1e y Mb)1e. 

Microf1r1dio (J/) 
Medida de capacidad equil'alente a una millonésima de faradio. 

MIDI 
Acrónimo que significa musical lnstrumcnt Digital Interface (Interfaz Digital para Instrumentos Musicales). El protocolo o estándar para el codificado 
de los sonidos musicales en forma digital. Las diferencias en los sonidos y las voces musicales pueden ser medidas y almacenadas por medio del 
estándar MIDI para después ser transferidas en forma di~tal entre computadoras e instrumentos equipados con MIDI. 

MIME 
Multipurpose Internet Mail Extensions (Extensiones Multipropósito de Correo Internet). MIME es una convcoción para incluir material que no sea 
texto simple en los mensajes de correo electrónico. Existe una larga lista del tipo de material, que Ructúa desde texto con un ligero formateo y 
caracteres hasta imágenes en color, 1idco con mo,inúento total y sonido de alta fidelidad. Et grupo MIME tuvo el suficiente sentido común como para 
dmc cuenta de que no todos los usuarios tienen computadoras que pueden manejar material sofisticado; es por eso que un solo mensaje MIME puede 
contener fonnas altematil'as del mismo proceso, como formateo esplendoroso, texto con major formato para los usuarios que tienen pantallas 
sofisticadas y texto sencillo para las peoonas que utilizan ternúnales simples. MIME también maneja mensajes anidados, por lo que un solo mensaje 
MIME puede en n:alidad contener un documento y un par de ilustraciones que lo acompañen. 

Modelo 
(1) Un estilo o tipo particular de dispositivo de hardware. 
(2) Una representación matemática de un dispositil'o o proceso que se usa para analiw y planificar. Los modelos son conjuntos de ecuaciones que 
representan una condición o conjunto de operaciones en el mundo n:al. Difiere de una lista de desaipciooes, por cuanto además describe la 
interrelación entre los componentes. Por ejemplo, un modelo de datos indica cómo los datos son percibidos por departamentos diferentes y se usa para 
pronosticar los cuello de botella si los usuarios requieren ciertas clases de información. 
Los modelos de mercado, distribución y fabricación son una serie de ecuaciones dentro de las cuales las \'ariablcs pueden ser insclladas oon el propósito 
de estudiar el impacto de una variedad de decisiones. 
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Mientras que los modelos de negocios pueden ser muy simples (ingresos netos = ingresos brutos • gastos), los modelos cienúlioos rcquimn l'/Jnnulas 
elD!radas para representar a1iones, ríos y planetas. Los modelos cienúlioos son usados para simular el movimiento y can de• en d lllWW 
rcal. 

ftWelo liemedlico 
M<ldelo que consta de una parte mccánka en la tual se representa alguna parte del C11CfPO como brazos, picmas o manos, muy usados en Ralidld 
Vutual para interactuar con la C0111p1tadora. 

Mllliprocrui1eiól 
Lo mismo que multitasiing. 
M1ltitut1 (Mkitukil&) 
La ejecución de dos o más programas en una computadora a1· mismo tiempo. La multitarea se controla por d sistema opmlivo, que caip los 
programas y los maneja hasta que terminen. El número de programas que pueden ser efectivamente ~ depende de la canlidad de lllCIOOlia 
disponible, la \'elocidad de CPU, capacidad y l'elocidad de los ri:cuoos periféricos, así como también de la eficiencia del sistema opmlil'O. 
La multitarea se realiz.a debido a las diferencias de velocidades de entl1da/salida y prottSlltliento. Mientlas un programa CSlá cspmndo una calllda, 
se pueden ejecutar instrucciones de otro programa. Con programas interacti1·os, los segundos de demora entre entradas de teclado se usan para ejecutar 
instrucciones de otros programas. En sistemas de procesMniento en lotes, los milisegundos de demora entre entrada y salida de datos de la~ 
se usan para ejecutar instrucciones en olro5 programas. 
Tradicionalmente, multitaiea significaba ejecutar dos o más 1areas dentro del mismo programa al mismo tiempo, y multiprogramming signilicD 
ejecutar dos o más programas en la computadora al mismo tiempo. Hoy, multilalea signifü:a multiprogramación y multitluading significa multitml. 

Muhipl'O(CSlllliffto (Rltiproctllill&) 
El procesamiento simullánoo con dos o más procesadores en una computadora, o dos o más computadoras que CSlán proa:sando junw. Cuando se usan 
dos o más computadoras, se ligan con un canal de alta velocidad y companen la carga de trabajo general entre ellas. En caso de que una deje de opcnr, 
la otra se hare cargo. En sistemas con tolerancia de fallos, dos o más procesadores se conmuyen dentro de un mismo gabinete. 
Et mu!tiprocesMniento también se efectúa en computadoras de propósitos especiales, como los procesadores matriciales, los tuales proveen 
procesMniento matemático simultáneo de conjuntos de datos. 
A pesar de que las computadoras se construyen con dil'ersas taractcristicas que se supeiponen, como ejecutar instrua:ioncs mientias se Ílltl'OdUQcll y 
sacan datos, el multiprocesamiento se refiere específicamente a ejecución de instrucciones simultáneas. 

1-Vi!iol llc. 
Fundada en 1993. Data1isor. Unidades montadas !OOre la C3bez.a de alta ejecución y en ~én:o y color, baW en CRrs y olro5 di!plSitil'os. 

OLE (Object Li1king ud t:•bed,1&) 
Enlare y Empotramiento de CM>jetos 
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Protocolo de documentos compueslos de Microsoft Windo11~. La aplicación 'cliente' crea el documento; la aplicación 'servidor' crea UD objeto dentro 
del documento. Cuando un usuario teclea dos veces en UD objeto empotrado en una aplicación "cliente', se carga la aplicación 'SCl'lidor" y se recupera 
el mhivo de datos adecuado. 

PllllllaU:D 
Pantalla compuesta por LED's para un uso espcdfico 

Pueo Virtull 
Paseo que se hace dentro de alguna construcción 1irtual con la ayuda de dispositivos como el casco y el guante de Realidad Virtual 

Pen:eptul 
Que tiene 1irtud de percibir. 
Pi1el (PIX (pkllrt( [lnalt) 
Elemento de imagen, pixel 
El elemento más peque~o en una pantalla de presentación de 1ideo. Una pantalla se divide en miles de pequcilos puntos, y UD pixel es uno o mís 
puntos que se tratan como una unidad. Un pixel puede ser UD punto en una pantalla monocromática, tres puntos (rojo, 1trde y azul) en pantallas de 
color, o una agrupación de esos puntos. 

Polipo 
En gráficos por computadora, UD objeto de muchos lados que puede ser llenado con color o 11101ido como una sola mtidad. 

Proput1ei6n de 1rrib1 1 lb1jo 
Top-Do11n Programming. lnicio de UD programa y cada uno de sus módulos con un enunciado (en inglés) accn:a de lo que éste debe baccry la manm 
en que debe lograrlo. 

P101l'lll1Ci6n oritnt1d11 objdo1 
Object-Oriented Programming 
Abre1iado 'OOP' (POO. en esp;ffiol) una tecnología de programación que es más flexible que la programación estandard. Las características más 
importantes son: 

(1) encapsulación 
(2) herencia 
(3) polimorfismo 

Encapsulación es la creación de módulos autosulicientes que contengan los datos y el proceso (estructura de datos y funciones que manipulen esos 
datos). Estos tipos de datos definidos por el usuario o abstractos se denominan clases. Un ejemplo de una clase se denomina objeto. Las clases se crean 
por jerarquías, y la herencia permite que el conocimiento de una clase se pase a la siguiente en jerarquia. Los objetos nuevos se pueden crear he~ 
características a partir de las !ases existentes. 
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Prop1111Ciól Vitul 
Una manera de crear solh1111e al realiw elecciones de un menú con el ratón, además de conar y pegar items con el objeto de que la escritura y el 
pensamiento lineal sean minimi7..1dos. No se tiene que saber mucho acerca de la programación para poder trabajar con esta tecnología y producir 
resultados. 

Prolelipo 
Original ejemplar o primer molde en que se fabrica una figura u oua cosa 

htrto ai Serie y Panklo 
Un conector en serie y uno paralelo para conectar dispositil'os periféricos a una computadora personal. 
Aunque para algún requerimiento particular pueden ser necesarios más de uno de cada uno, el puerto en serie permite conectar un modem, ratón o 
impresora, y el paralelo permite conectar una impresora. 
Para las mini computadoras y macrocomputadoras, hay miles de COJJ«tores a los que se m referencia con muchas designaciones. 
Rulidad Vimal (Vir1ul llulity) 
Una realidad simulada por computadora que puede interactuar con todos los sentidos. 

Ra1Ne11raall 
Sistema computarizado que imita las acti1idades de las neuronas en el cerd>ro humano. En el cerebro del bolOOre, un número muy grande de neuronas 
procesan infonnación en paralelo, pues todas trabajan sobre un p!OOJema al mismo tiempo para producir una sola respues1a. 8m CD plllOlleS 
establecidos (procesos aprendidos), ciertas conexiones se realil.30 a lo largo de una red par producir resultados repetidos. De esta íorma, las ftdcs 
neuronales pueden aprender a procesar infonnación compleja conforma pasa el tiempo par reconocer los patrones de los dalos. Dmido a csta coadutta 
adquirida por medio del aprendizaje, las redes neuronales, a semejanza de los humanos, producen sólo resultados aproximados basados en grandes 
cantidades de información recibida. Las redes neuronales son de gran utilidad para tipos específicos de prOOlemas, como es el caso de procesamiento de 
los datos en el mercado de valores o para localiw tendencias en los patrones gráficos. 

Refraco 
Mejor conocido como medida de refresco (Refresh Rate). Es la medida con el que una pantalla se refresca o redibuja su imagen de aaicnkl con la nueva 
información. Entre más rápido sea el ritmo, menos probable será que la pantalla parpadé, lo que e1ita el desgaste y el daf«l CD la córnea y el =bro. 

Reinadora 
Son denominados como rele11dores, los interruptores accionados por seftales eléctricas, consisten básicamente de un electroimán que al ser acciollD 
atrae una lengueta de material ferromagnético que Ue1·a unida una placa de materia dieléctrico. Esta tecnología ya casi no se usa. 

RaillNCil 

Elemento que limita el paso de la corriente, la resistencia se mide en ohms, generalmente se m de carbón 
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RISC (lffuced lastnidiel Set C..,.itr) 
Computadora de Conjunto de Instrucciones Reducido 
Arquitectura de computadoras que ejecuta un número limitado de instrucciones. El concepto es que la mayoria de los programas usan generalmente 
unas pocas instrucciones, y si se acelera la ejecución de esas instrucciones básicas, se mejora el rmdimiento. 
La an¡uileállra RISC elimina una capa de carga operati11 llamada 'microcódigo', que se emplea normalmente para wlitar la agRgación de nums y 
complejas instrucciones a una compulidora. Las compuladoras RISC poseen un pcquefto número de instrucciones lllOllladas en los cúalitos de ni1-cl 
inferior, que trabajan a máxima 1-elocidad. 
Aunque las máquinas RISC son sólo de un IS% a un SO"/e más 1-eloces que sus contrapartidas CISC (Complex lnstruction Set Computcr ·computadora 
de conjunto de instrucciones complcjo),los chips RISC son más baratos de producir. Por lo tanto, la relación dólares por MIPS esta decididamente a 
livor de la RISC. 
Hay una con1ro1·mia en tomo a la arquitectura RISC. Sus proponentes afirman que su 1·elocidad y costo inferior son una 1·entaja cxtmna. 
Sus oponentes argumentan que sus ventajas no justifican la proliferación a nivel mundial de nuevos lenguajes de máquina y que de todos modos 
surgirán mejoras mucho mayores en las prestaciones. Además, al ser eliminadas muchas instrucciones, el softlme (eosani>ladores, coqiiladora) ddle 
generar más código para hacer lo que antes hacia el hardware. . 
En los comienms, no cililían instrucciones de multiplicación y división. Estas se rcalil.aban por sotmrc mediante sumas y restas 5UCCSMs. Más 
tarde, la multiplicación y di1isión se incluyeron en el hardware. Finalmente, se montaron instrucciones que realiz:aban búsquedas complelas en labias. 
Con la arquitectura RISC, vol1-ernos al punto de comienzo. 

RAM (Rudoll Accas Mmory) 
Memoria de Aa:ao Aleatorio 
Memoria electnlnica de la computadora donde se alrnaa:nan programas y datos micntns que la computadoia esta en marcha. La RAM puede icr 

sobreescrita pero pierde la información cuando se apaga la cornpuladora, pcnnite un ~ gpdo a su información. 

ROM (Rrad 01ly MflllOI)°) 
Memoria de Solo Lectura 
Chip de memoria que almaa:na permanentemente instrucciones y datos. Sus contenidos se crean en el momento de la fabricación y no se pueden 
alterar. Se utiliu ampliamente para alrnaa:nar rutinas de control en computadoras personales (ROM BlOS) y en controladores de periféricos, también 
se utiliu en cartuchos coneáables para impresoras, 1ideo juegos y Olros sistemas. Cuando el software se almacena en ROM la actualiz.ación 1 la 
1·ersión siguiente requiere volm a colocar el chip de la ROM. 

Rulid1d Artific:ial (Artific:ial Rtality) 
Espacios simulados genmdos por computadora; una combinación de sillemas computacionales y 1idcosislc~. 

llaohic:ÍÓll (Rclollltioll) 
Grado de agudeu de un carácter o imagen exhibida o impresa. Sobre la pantalla, la resolución se expresa como el producto de la cantidad de puntos 
por linea por el número de lineas. Una resolución 680 x 400 significa 680 puntos a lo largo de cada una de las 400 líneas. Una misma resolución se 1-e 
más definida en una pantalla pequefta que en una grande. 
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~232 
Eslandar de EIA (Elcctronics lndusuy Asociation. OrganiI.acióo de c:stándaJcs para la Industria Electrónica) que especifica las caractcristicas eléctricas 
de las intm:onexioncs de baja velocidad entre cornpuladoras y terminales o enue dos computadoras. 
Aun aiando el CSlalldar ú utilil.ado es RS232C, la mayoría de la gcnle se refiere a él como RS232. 
Interfaz eléctrica de 25 cables entre una cornpuladora y un dispositivo periférico, tal como un módem, ratón, tableta de dibujo o impr5lra. Es una 
oonna de la EIA para uansmisiones en serie que utilii.a concclorts DB-25, de 25 'pins' (cla1ijas), o DB·9, de 9 pins. Su limitación IXl!lllal de cable de 
SO pies (15 m) puede extcndcne a 1'illios cien1os de pies mediante un cable de alta calidad. 
La norma RS-232 define los propósitos, características eléctricas y lempori7.aCión de las seftales en el cable. Sin embargo, no siempre se usan los 25 
conductores del cable; muchas aplicaciones utili7.an menos de una dolxna. 

Raido 
Seilales extraiias, generalmente no deseadas que surgen ciltllllSlancialmente en cualquier pule de un sistema de transmisión de datos. 

SCSI (Sull C011¡11ter Syllell btcrf1tt) 
Interfaz Pa¡ueno de Sistemas de Computadoras 
Pronunciado 'scozi'. Interfaz para más de siete periféricos (disco, cinta, CD ROM, etc.). Es un interfaz de bus de 8 bits para más de ocho dispositivos, 
pero el adaptador principal, que se conecta al bus de la computadon, también cuenta como un dispositivo. El bus SCSI permite que dos dispositivos se 
comuniquen a la vez (de principal a periféricos, de periférico a periférico). 

SHtor (Setitor) 
Dispositivo que mide o detecta una condición del mundo real, tal como el mo1imiento, el calor o la luz, y conviene la condición en una riprsntación 
analógica o digital de la misma. Un sensor óptico delecta la intensidad o brillo de la luz, o la intensidad de rojo, verde y azul para sistanas en color. 
También los hay electromagnéticos. 

S.1m11rc 

Sofhme que puede copiar y regalar en forma legal, pero por cuyo uso debe pagar de manera regular. Muchos programas de sharCllve rivali7.an oon 
frecuencia con las características de los programas comertiales, pero son mucho menos costosos. 

SIMNET 
Simulation System. Sistema de simulación aplicado en el ejértito de los Estados Unidos. 
SIMNET 
Red de simulación de entornos no inmersivos de campos de batalla, que comeni.aron en el lnstitute for Simulation &. Training de la Universidad 
Cenlral de Florida, para el entrenamiento y comunicación militares de la armada de los EE.UU. 

Si1111laci6a (Simulatioll) 
Proceso para generar condiciones de ensayo que se aproximan a las condiciones reales u operacionales. 
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Slftll'llt (Softw11t) 
Programas codificados que dicen a la computadora lo que debe hacer para realii.ar ~ cspedficas; un conjunto de illslnmoncs l6giw detalladas 
para ~rar una computadora. 

Silte111 * Altlria 
Sistema mediante el cual el usuario sin necesidad de tener demasiados conocimientos sobre programación y Realidad Virtual puede realiw mundos 
virtuales. 

Si11e111 Operativo (()penm't Syllell) 
Conjunto básico de instrucciones de software que ponen en maicha una computadora (por ejemplo, el DOS); sofllme de supervisión; proporciona 
apoyo a los programas de aplicaciones y a las interfaces usadas en 'el sistema. 
Sillcma * Realidad Virtul 
Los componentes usados en la creación de una experiencia 1irtual. Esto incluye, pero no se limita a, la computadora, el bcad moonted display y el 
guante de datos. 
Para poder usar Realidad Vinual, se necesitan computadoras sofisticadas y poderosas. 

SRI 
lnternational Bioenginecring Research Department 

TCP/IP 
Conocido de manera oficial corno el grupo de protocolos Internet TCP/IP, pero llamado más comúnmente TCP/IP (siglas provcnicntcs de sus dos 
principales estándares), éste puede ulilii.arse para comunicarse a través de cualquier grupo de redes intelWllCt1adas. 
TCP.· Transmission Control Protocol. Protocolo de nil'el de transporte TCP/IP estándar que proporciona el senicio de Oujo conlimle full duplex y del 
cual dependen muchas aplicaciones. El TCP/IP pennile que el proceso en una máquina mie un Oujo de datos hacia el proceso de otra. El TCP está 
orientado a la conexión en el sentido de que, antes de llanSmitir datos, los participantes deben establecer la conexión. Todos los datos viajan en 
segmentos TCP, en donde cada 1iaje se realiza a tral'és de Internet en un datagrama IP. 
!f.·lntemet Protocol. Protocolo estándar que define a los dalgramas IP como la unidad de información que pasa a través de una l!ld de l!ldcs y 
proporciona las bases para el servicio de entrega de paquetes sin conexión y con el menor esfuerzo. El IP incluye el cootrol ICMP y los prolocolos de 
mensaje de error como pane integral. 

TDD 
Dispositi1"0 de Teléfono para sordos usado en Estados Unidos 

TclecOllfert11Cia 
Conferencia en la que a tral'és de un satélite se puede llel'ar a \'arios lugares simultáneamente y a grandes dislancias 
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Tmpenr 
Operación de algo a larga dislancia 

Tdef recail& 
'*fl'IUllllÍello, pncalllÍallO a larp diálcia, ..,_ 
Antigua denominación aplicada por mM a las comunicaciones de datos. 

Tdep-i1 
La telep!C5Cncia es una tecnologia que enl111.a sensores remotos en el mundo 
real con los sentidos de UD operador humano. 

Tapo C•parti4o 
Time Sharing. Empico CSl!alégico de los recursos (microprocesador, discos, unidades de disco) con las computadoras mainframc o la red. El ticqio 
que se comparte es el tiempo de procesamiento de la computadora. Como norma, se comparte entre varios usuarios y también se puede complltir entre 
varios programas. En una situación de tiempo compartido, la computadora se programa de tal manen que pueda saber almo utilim sus mnos de 
procesamiento para atender las necesidades con base a las prioridades. 

Tnpo llul (Rul Time) 
El momento justo en el que algo sucede; para resoll'er problemas con la computadora, el tiempo entre la entrada de datos y la solución; utiliudo 
cuando la respuesta a una entrada es lo suficientemente rápida como pan afectar las entradas posteriores. 

Toolkit 
Conjunto de herramientas. 

J.D 
Una \isualii.ación, medio o realii.ación que da la apariencia de altura, anchura y profundidad. 

VISA 
Video Electronics Standm Asociation 

Virtull 
Se refiere a la esencia o efecto de algo, más no al hecho; lo que fisicamente no existe. 

Virtull [11il'Ollmcnt 
El ambiente o lugar donde UD cibernauta experimenta. Es todo lo que el cibernauta puede observar, escuchar e interactuar mientns experimenta con la 

RV. Este término es usado a menudo intercambiablemente con mundo \irtual y ambiente de computadora. 
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Virtul lalliq [l\i11111t1t 
Un ambiente de Realidad V"utual disenado para educar y/o informar al usuario. Debe tener un objetil'o educacional y prefen'blcmcntc sólo ddlc proveer 
a los usuarios con alguna experiencia que no sea posible llMr a callo CD el mundo Ral. 

VPL llaurd, lle. 
Virtual Progmning Languajes Inc. 
Corporación fundada CD 1985 por Jaron Lanier, creadora de disposili\'05 de entrada y control, tales como Dataglove (gumc de datos), Microcam y 
EyePhoncs. Penenea: a la compafila francesa Thomson CSF SA desde 1992. 

VRllc. 
Virtual Rcsearch loe. 
Fundada en 1992. Unidades de presentación del 'Flight Helmct' (Casco de vuelo) con enllldas tITSC duales, auriculares cRbal y cables de 13 pies. 
Fácil de manejar, ajUSlable con un ÚJÚCO botón, pesa menos de 4 libras. 

VRML 
Vinual Reality Modeling Language. Lenguaje Modelador de Realidad Vinual, el cual permite realiw aplicaciones de RV CD red. 

www 
Iniciales que significan Red Mundial (World Wide Web). Es un gran 8\'allCe para que el proceso de búsqueda sea mis npdo, útil e intuitivo. La 
WWW se ha.la en la tecnología denominada hipenexto o en términos más preciso hipcrmcdia porque puede manejar g¡íficas, IOllido y video adcmis de 
texto. 
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