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Realidad Virtual Como Medio De Navegacién

RESUMEN

La realidad virtual podria permitir
interacciones directas entre el usuario de
ésta y un ambiente generado artificialmente,
dicho ambiente muchas veces se destina a
crear estimulos en los sentidos humanos,
originando una ilusién a nivel cerebral que
proporciona una sensacion de estar inmerso
en dicho ambiente. La  presente
investigaciéon tuvo como objetivo principal
crear una aplicacién que permita navegar por
el cerebro y conocer sus estructuras de forma
diferente a la tradicional, enfocdndose a la
realidad virtual como herramienta alterna.
La metodologia estd alineada en dos
direcciones, la primera linea es desde la
concepcion epistemoldgica, se considera una
investigacién positivista y el enfoque es de
tipo cuantitativo. La segunda linea esta en
funcién de la construccion del sistema y esta
conformada por una metodologia hibrida
entre la metodologia por prototipos y la
metodologia para el Desarrollo de Sistemas
Educativos de Realidad Virtual, es decir por
4 fases: planeacién, disefio, codificaciéon y
pruebas. Se Idesarrollo una aplicaciéon donde
se puede visualizar a través de los lentes de
realidad virtual, el cerebro y sus hemisferios
de manera completa o desestructurada
segin la orden dada para su navegacidn,
donde un sistema de realidad virtual que
infiere a la simulacién mas significativa para
la navegacién y aprendizaje de sus funciones.
El prototipo se evalu6 en cuanto a la
presentacién de la interfaz grafica. Esta
alternativa de estudio permite proponer una
metodologia de aprendizaje diferente donde
se puede navegar por el cerebro y sus partes,
utilizando la diferenciacion de sus
caracteristicas por medio de colores..

PALABRAS CLAVE: biopolimero,
almidén, biodegradabilidad, subproductos y
residuos

ABSTRACT

Virtual reality could allow direct
interactions between its user and an
artificially generated environment, said
environment is often used to create stimuli in
the human senses, creating an illusion at the
brain level that provides a feeling of being
immersed in said environment. The main
objective of this research was to create an
application that allows us to navigate
through the brain and learn about its
structures in a different way than the
traditional one, focusing on virtual reality as
an alternative tool. The methodology is
aligned in two directions, the first line is from
the epistemological conception, it is
considered a positivist investigation and the
approach is quantitative. The second line is
based on the construction of the system and
is made up of a hybrid methodology between
the prototype methodology and the
methodology for the Development of Virtual
Reality Educational Systems, that is, in 4
phases: planning, design, coding and testing.
An application was developed where the
brain and its hemispheres can be viewed
through virtual reality glasses in a complete
or unstructured way according to the order
given for their navigation, where a virtual
reality system that infers the most significant
simulation for the navigation and learning of
its functions. The prototype was evaluated in
terms of the presentation of the graphical
interface. This study alternative allows
proposing a different learning methodology
where the brain and its parts can be
navigated, using the differentiation of its
characteristics by means of colors.

KEYWORDS: biopolymer, starch,
biodegradability, by-products and waste
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INTRODUCCION

En el ejercicio de la medicina se han
utilizado muchas formas de diagndstico que
van de la mano con las nuevas tecnologias;
para mejorar el proceso de diagndstico de la
enfermedad ha sido indispensable la
introduccién de la ingenieria en sus ramas
mds utiles para este fin como la robdtica,
electrénica y de sistemas que han favorecido
el conjugar equipos de realidad virtual y
robética obteniendo como resultado un
escenario realista en el campo del estudio del
cuerpo humano. Ademas, con los avances en
la instrumentacién, la visualizaciéon y
monitoreo han permitido un crecimiento
continuo en técnicas minimamente invasivas
en la cirugia, radiologia y cardiologia, entre
otros. La sala de operaciones se esta
convirtiendo en un entorno cada vez mas
eficiente ya que la tecnologia proporciona
gran ayuda a la forma en que se practica la
cirugia. Cabe destacar el crecimiento vy
desarrollo como tal de esta tecnologia
llamada realidad virtual (RV), aplicada en la
simulacién como vacunas, capacitaciéon y
certificacién de modalidades educativas en la
cirugia, asi mismo beneficiara
ostensiblemente la mitigacion en el
aprendizaje y la practica quirdrgica.

La RV supone un cambio con respecto
a otras tecnologias como se afirma en
estudios similares, (Martinez 2011) escribe
que “La segunda revoluciéon tecnoldgica la ha
propiciado a la Realidad Virtual, la
percepcién en 3D de entornos simulados que
permiten trasladar al usuario a mundos de
ensuefio y le posibilitan viajar a través del
tiempo al pasado y al futuro”; esto permite
una inmersién total en una simulacién de la
realidad donde el usuario puede interactuar
con el mundo virtual de una forma similar a
como interactta con el mundo real. La
interacciéon virtual, estd dividida en dos
fragmentos o funciones es uno de los
métodos preferente que es la conectividad a
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través de socket (programa que permite el
intercambio de fluido de datos), por medio
del protocolo IP que es una conexién wi-fi, en
consecuencia, la interaccién se realiza con el
dispositivo Leap  Motion  dispositivo
electrénico que capta con precisién el
movimiento realizado con las manos guiado
por sensores.

La contribuciéon de este sistema esta
orientado al aprendizaje, problemas vy
soluciones que se derivan directamente del
proceso de estudio del cerebro humano. Se
implementardn distintos desafios en el
desarrollo de este campo, como lo son la
inclusién de sistemas de realidad virtual en
aprendizaje de las partes del cerebro y su
funcionamiento, simulando de forma mas
significativa para la neuronavegacién durante
el aprendizaje de las partes que conforman el
cerebro humano. Para (Carrasco 2013) “Las
TIC constituyen, al mismo tiempo, modelo e
instrumento  para la  observacién e
investigacion de la actividad del cerebro”.
(SAC Casadiego, CVN Rondén 2020).
(Berdugo Portilla DJ, Duarte JE & Fernandez
Morales FH 2020).

Continuando, el principio basico de la
imagen de tomografia computarizada para
(Sanchez 2000) “ (TC) es un estudio
volumétrico basado en la emisién de rayos X,
proporciona imdagenes en el plano axial
(perpendicular al eje)”, para la elaboracién de
las imagenes del cerebro se tomaron como
referencia las imagenes planas anteriormente
descritas son las que permiten realizar el
modelado y levantamiento de los objetos 3D
y se obtiene cada parte especifico de un top,
right lefth, front para (Gémez 2017)
“mapeado de cdmara es una técnica que
permite transformar fotografias 2D en
imégenes tridimensionales”. la combinacién
de cientos de secciones transversales
anatémicas 2D detalladas y debidamente
alineados para generar una poligonal 3D.
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Realidad Virtual Como Medio De Navegacion

Cada imagen fue rastreado uso de programas
informadticos para delinear las estructuras de
interés, estructuras individuales fueron
rastreados y se les da cddigos de color
especificos de estructura.

En el mismo orden de ideas , en la
investigaciéon de (Leoni 2017) se realizan
pruebas en el cerebro segin Mapa estadistico
paramétrico de las diferencias en el flujo
sanguineo cerebral regional (CBF) entre
adultos jévenes y ancianos bajo normocapnia.
El mapa de colores indica las regiones del
cerebro donde la CBF es mayor en adultos
jévenes en comparaciéon con los adultos
mayores (P <0,001, prueba de t sin
correccidon para comparaciones multiples (
Braz ] Med 2017). se observo que la prueba
mostré disminuciones relacionadas con la
edad en la FBC para diferentes regiones del
cerebro en ambos hemisferios, giros frontales
inferior, medio y superior; Giros precentral y
postcentral;  giro  temporal  superior;
Cingulate Gyri; insula, putamen, caudado y
l6bulo parietal inferior (giro supramarginal).

Tomando como referencia trabajos
anteriores, se crea una aplicacién que permite
navegar virtualmente por la estructura
cerebral y conocer sus componentes de forma
diferente a la tradicional y asi se obtiene un
simulador prototipo eficientes y econdémico,
basados en realidad virtual para cartografiar
la estructura anatémica del cerebro humano.
De esta manera, generando un modelo
novedoso con nuevas tecnologias de bajos
costos. La metodologia utilizada en esta
investigacion es wuna fusién entre la
metodologia por prototipos y la metodologia
para el Desarrollo de Sistemas Educativos de
Realidad Virtual que consta de cuatro fases:
planeacién, disefio, codificacién y pruebas.

Para el funcionamiento de la aplicaciéon
es necesaria la conexion entre los dispositivos
que permiten la visualizacién e interaccién
con el apk generada; esta conexién se realiza
a través del dispositivo (Smartphone),

método flamante que se presenta para recitar
con sensores de giroscopio que muestra una
vista de 360° por lo tanto es una modalidad
moderna para una visualizacién completa,
integral y asimismo mostrar un trabajo
investigativo creativo e innovador. es un
modelo renovador que servird para optar
propuestas diferentes de ensefiar a las
tradicionalmente. Se logré desarrollar una
aplicacién con la que se puede visualizar a
través de los lentes de realidad virtual, el
cerebro y sus hemisferios de manera
completa o desestructurada segun la orden
dada para su navegacién, donde un sistema
de realidad virtual que infiere a la simulacién
mds significativa para la navegacién vy
aprendizaje de sus funciones.

1. MARCO TEORICO

Las herramientas utilizadas para la
aplicacién son Blender, Unity versién
estudiante y Audacity. Blender es una
herramienta de software libre para el disefio
y la animacién 3d de objetos donde nos
permite modelar, esculpir, texturizar entre
otros; este software es gratuito bajo la
licencia GNU (General Public Licence) que es
desarrollado por muchas personas y que es
administrado por Blender Foundation. Unity
versién estudiante es una herramienta que
me permite importar sonido y objetos 3d
donde se puede programar y realizar la
interaccién de la navegacién. Audacity es un
editor de audio gratuito donde se pueden
grabar  sonidos, modificar, texturizar
importar y exportar archivos en diferentes
formatos como WAV, AIFF y MP3. (Ecured
2020) Para realizar las imdagenes 3D del
cerebro se utilizaron las imagenes planas 2D
y se importan a Blender donde nos permite
modelar y realizar el levantamiento 3d de las
imagenes del cerebro. (Lambrafio Garcia ED,
Lazaro PlataJL & Trigos Quintero AE (2020).

Para la creacibn de escenas e
implementacién de sonido siguiendo a
(Tamir 2007) “Las vibraciones en el aire

288



llegan a nuestros oidos donde se convierten
finalmente en unas sefales eléctricas, en base
a sus frecuencias e intensidades, y se
transmiten al cerebro donde los sonidos son
interpretados” . El sonido melodioso que son
agradables para el oido se convierte un factor
importante para la aplicacién en esta parte
del proceso de la creacién de la navegacion
del cerebro; se utiliz6 Audacity programa que
permite crear sonidos donde se texturizan y
se adaptan melodias para ambientar la
escena. Este software se adquiere de forma
gratuita; ya para la creacién del sonido que se
utilizé es una melodia importada un piano la
cual genera mejor experiencia al usuario en la
navegacion. En  Unity versién para
estudiantes nos permite crear la escena sobe
el cual se realiza la interaccién del usuario,
donde las diferentes herramientas me
permite importar las imagenes 3D, aplicar el
sonido el cual me genera que la navegacién
sea agradable; el conjunto de trazados se
guarda como un conjunto de imagenes que se
apilan, se combinaron, y se utilizan para crear
modelos 3D. Se produjeron varios modelos
poligonales 3D de las estructuras cerebrales
en el formato obj, 3ds y todos los modelos
3D. Ademads, texturas realistas son un
principal contribuyente para el realismo de
un RV. Todo el modelado 3D aplicaciones
proporcionan soporte para importar texturas
y aplicarlas a 3D modelos mediante mapeo
UV. Sin embargo, es la complejidad de esta
caracteristica que distingue las aplicaciones
de modelado 3D disponibles. Sin ninguna
experiencia en desencapsular las mallas de
forma manual y aplicindolas texturas,
Blender proporciona una entrada facil para
texturizar modelos 3D en un corto periodo de
tiempo.

Una vez que se importa un modelo 3d
de Blender a Unity, se crea un segundo (UV)
donde se asigna una coordenada para cada
vértice del objeto que mas adelante se va a
interponer para los mapas de luz y los
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colisionadores de malla se agregan a la
geometria. La iluminacién de la escena
consiste en una combinacién de lightmaps e
iluminacién en tiempo real. Si muy pocas
fuentes de luz son presentes y la escena es
bastante pequefia, sélo se utiliza la
iluminacién en tiempo real. Para aumentar el
rendimiento para grandes escenas con
muchas luces, la implementacién de Unity de
Bestia Lightmapping se aplica a las luces
estiticas y la geometria. Sombreadores
incorporados de Unity se ajustan segin sea
necesario, por ejemplo, para mostrar
materiales transparentes como el vidrio
(sombreador difuso/transparente). El uso de
la geometria de colisién depende en gran
medida naturaleza de la tarea. Para las tareas
que permiten el movimiento sin restricciones
del usuario es necesario crear una versién
sencilla del entorno para simular colisiones

Igualmente se utiliza Blender como
herramienta gratuita que permite el primer
entorno que simula un objeto 3D del cerebro
compuesto por todas sus partes afiadiéndoles
la animacién pertinente para cada una de
ellas también se incluye informacién de cada
una de las partes que lo conforman para que
aparezca en la iteracién acerca de su funcién
como 6rgano principal para el aprendizaje del
mismo. El cerebro tendrd diferentes pruebas
a superar para la validacién de su aprendizaje
e interaccién. Como segundo entorno se
plantea la interaccién del espectador con
dispositivos tecnolégicos  orientados al
desempefio y el uso del aplicativo para
obtener el conocimiento de las partes del
cerebro. Para lograr esto se tiene en cuenta la
ejecucién de las siguientes actividades como
aplicativas del software: 1.Estudios por
imagenes cerebrales de diferentes casos de
pacientes. 2.Asistencia a cirugias para el
entendimiento del cerebro, el contorno de
ciertas estructuras anatémicas prominentes
del paciente (nariz, ojos, tabique nasal, etc.).
3.Continuo movimiento y reconstrucciéon por
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medio de las imdgenes. 4.Transferencia de
imagenes al computador del navegador.
5.Navegador aplicado con realidad virtual.

Se utilizo el cuestionario para evaluar
tres dimensiones del aplicativo estas son:
Interaccion hombre maquina, graficas vy
efectos visuales y mecénica del aplicativo o
prototipo. Las  preguntas para evaluar
interaccion hombre maquina fueron: 1.
¢Crees que la usabilidad del Prototipo es
buena? 2. ¢El tiempo de respuesta de los
controles es acorde a la movilidad del
usuario? 3.¢Encontré el  prototipo
innecesariamente complejo? 4. (¢Encontré
que las diversas funciones de la interfaz
estaban bien integradas?. 5 ¢La interfaz de
usuario es muy complicado de usar?. Las
reguntas para evaluar graficos y efectos
visuales: 6 ¢{La tematica es atractiva para el
prototipo.? 7 ¢Estas conforme con el disefio
de los escenarios? 8 ¢El ambiente general del
prototipo es apropiado para este proyecto? 9
¢La calidad de los graficos no afecta el
desarrollo del prototipo?. Las preguntas para
evaluar mecénicas del prototipo 10 <(Te
parece correcta la duracién del prototipo? 11
¢El juego incluye instrucciones claras y
concisas? 12 ¢La mecdnica del prototipo es
adecuada para el tema de aprendizaje? 13 ¢EIl
prototipo es demasiado aburrido, y no aporta
el conocimiento que esperaba? 14 {Crees que
la temdtica e historia del prototipo fueron los
que mas te llamaron la atencién? 15 ¢Crees
que se deberia mejorar mdas aspectos del
prototipo como gréaficos, historia y mecanicas
del prototipo ?. Botello (2020).

Finalmente se asignacién los valores:
Totalmente en desacuerdo (Valor:1) En
desacuerdo (Valor: 2) Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (Valor: 3) De acuerdo (Valor: 4)
Totalmente de acuerdo (Valor: 5) y se aplico
el cuestionario en Google.

2. RESULTADOS

Se cre6 un modelo de realidad virtual del
cerebro humano y las estructuras

circundantes. El cerebro virtual permite
visualizar todas las partes anatémicas del
cerebro y los cuales se puede mostrar
textualmente su descripcién. A continuacién
se muestra en la figura 1 el modelo. En la
figura 2 se muestra el modelo de realidad
virtual del lébulo parietal derecho. En la
figura 3 se muestra el modelo de realidad
virtual del lébulo parietal Izquierdo. En
primer lugar se realizaron las pruebas de
integracion de los moddulos principal,
Finalmente se realizaron las pruebas y la
anatomia verificando que cada modulo se
cargue correctamente y se siga la secuencia
establecida.

En segundo lugar se valida el simulados
en funcién de la interaccion , efectos visuales
y mecanica, Botello (2020), se agrego el test
especializado en cuestionarios google y se
envi6 al grupo de control conformado por 12
especialistas, entre ellos fisioterapeutas,
estudiantes medicina y neurdlogos para su
aceptacién y respuestas, luego se realizé el
andlisis de resultados. Los resultados para la
interaccion se muestran en la tabla 1. Los
resultados para graficos y efectos visuales se
muestran enla ta bla 2 y finalmente los
resultados para mecanices se muestran enla
tabla 3.

DISCUSION
Se obtuvieron resultados de validacion
aceptable en el grupo de control para el
aplicativo. se evidencia la ensefianza de los
estudiantes del sector salud a conocer la
estructura del cerebro humano en todas sus

diferentes fases.

Se concretaron las pruebas en el
aplicativo virtual para cada uno de los casos
que permitieron la ensefianza de la estructura
del cerebro humano.

El aplicativo presenta una opcién
viable para ensefianza de la estructura del
cerebro siguiendo las recomendaciones

290



propuestas por (Comas 2017).

3. CONCLUSIONES

La informacién relevante sobre
aplicaciones en realidad virtual aplicados al
estudio del cerebro humano en el sector de la
salud se obtuvo en el marco referencial a
través de los diferentes antecedentes que
permitieron establecer la base técnica para la
construccién del aplicativo , De igual forma
profundizar en las caracteristicas del cerebro
y como aplicar la realidad virtual de cada uno
de los componentes .

Se definieron las pruebas graficas del
sistemas en realidad virtual para para
concretar las pruebas del virtual para las
estructuras del cerebro que permitieron la
ensefianza

Se realizo la evaluacién de la interfaz
grafica del aplicativo en realidad virtual a
través de diversos especialistas y estudiantes
en el grupo de control y se analizaros los
resultados las respuestas. En conclusién a
esto se considero de acuerdo y totalmente de
acuerdo en la mayoria de los casos.
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