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Lo que esta claro es que la Realidad Virtual es un avance impor-
tante para ayudarnos a visualizar y controlar informacién com-
pleja que, de entrada, nuestro cerebro no puede procesar. Pre-
sentando esta informacion en un espacio tridimensional en el
que sabemos manejarnos (ya que el ser humano vive en un
mundo tridimensional), y permitiéndonos interactuar con ella, lo-
gramos trasladar una experiencia abstracta (el manejo de la in-
formacion) en una experiencia similar a las del mundo real, con-
virtiendo lo abstracto en concreto (Ellis, 1995). Para ello, debe-
mos conseguir “engafar” nuestros sentidos, para que nuestra
percepcion interprete como real algo sintético, proveniente de
una simulacion por computador. La palabra “engafar” aparece
entrecomillada ya que todavia existen discusiones acerca del tér-
mino; si la Realidad Virtual provoca efectos cognitivos reales,
ipueden considerarse entonces soélo una ilusion o un engano?

Entornos inmersivos

Como se ha resefado anteriormente, el término Realidad Virtual es
usado en muchos sentidos y no siempre con un contenido que re-
fleje la auténtica potencia de esta técnica. Asi, es habitual ver de-
finidas con ese calificativo muchas aplicaciones que no pasan de
la simple visualizacion en tiempo real de un escenario tridimen-
sional en la pantalla del ordenador, como sucede en un videojue-
g0 0 en un catalogo de los usados en Internet que permiten mover
o rotar un objeto en la pantalla. Si se desea hablar con propiedad,
una de las caracteristicas que no pueden faltar en toda aplicacion
seria de Realidad Virtual es la inmersividad, la sensacion del usua-
rio de estar dentro del mundo generado por el ordenador.

Técnicamente, un entorno inmersivo de realidad virtual es un sis-
tema compuesto de hardware especifico que consigue la estimu-
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lacion de los sentidos, principalmente de la vista mediante la pro-
yeccion de imagenes, para hacer que el usuario se sienta dentro
de un modelo digital, junto a un software de simulacién en tiem-
po real que genere las imagenes que el usuario vera. El sistema
monitoriza ademas la posicion y orientacion de partes del cuer-
po usuario, en especial la orientacion de la cabeza, de manera
que aquello que el usuario ve se corresponde en todo momento
con la direccion en la que mira.

El objetivo de este tipo de tecnologia es intentar que el usuario
se sienta ubicado en el interior del modelo. Conceptualmente
esto conlleva un cambio radical respecto a los anteriores siste-
mas de representacion en los cuales el modelo era el medio para
generar una imagen, destinada a ser vista a través de la pantalla
o el papel, que se constituian, siguiendo la metafora de Booker
(“los dibujos son como ventanas a través de las cuales se ven
cosas”), como ventanas que separan el mundo virtual del mode-
lo del mundo real en el que el espectador se encuentra. Un en-
torno inmersivo pretende por contra eliminar esta division ha-
ciendo que el espectador se convierta en parte de lo representa-
do, que el escenario virtual sustituya al lugar en el que se en-
contraba hasta ahora para que el entorno virtual pase a ser per-
cibido como realidad.

Definir el concepto de realidad es sin duda harto complicado;
el diccionario lo define a partir del término real: lo que tiene
existencia efectiva y verdadera. Dado que definir en qué con-
sisten la existencia y la verdad va mas alla de las pretensiones
de este escrito, al efecto de poder establecer una definicion de
partida podria decirse que la realidad es la interpretacion cog-
nitiva de lo percibido, es decir, el entendimiento de la informa-
cién que los sentidos proporcionan a la persona acerca de lo
que le rodea.




Asi pues, para poder hacer sentir a una persona que se encuen-
tra inmersa en una realidad diferente de su mundo fisico, sera
necesario conseguir que sus sentidos le aporten informacion
acerca del mundo virtual en el que se le pretende introducir. Si
solo alguno de sus sentidos es estimulado en esa direccion, se
producira el fenémeno de que el usuario recibird informacion de
dos entornos diferentes simultaneamente, lo que le llevara a
poder discernir cual de ellos es el entorno virtual y cual el fisico.
Cuantos mas sentidos se le estimulen artificialmente, mayor sera
la sensacion de inmersion en el mundo virtual.

La relacion completa de formas sensoriales con las que cuentan
las personas varia segun los autores, dado que son posibles mul-
tiples clasificaciones de los mismos en funcién del dmbito en el
que se estudien, (anatomico, psicolégico, neuroldgico, etc.), de
manera que algunos estimulos son agrupados como percibidos
por uno u otro sentido dependiendo del contexto. Una relacion
posible de los mismos seria: vista, oido, olfato, gusto, tacto (in-
cluyendo percepcion de presion, temperatura y humedad), senti-
do vestibular (incluyendo percepcion de equilibrio, movimiento y
gravedad), kinestesia, o sensacion de postura corporal (incluyen-
do percepciones muscular y articular) y cenestesia (percepcion
del intracuerpo: fiebre, dolor, sed, acidez, etc.).

Tradicionalmente, el sentido al que primero se dirige informacion
para obtener una sensacion inmersiva es la vista. La sensacién de
inmersion en el entorno virtual puede, en teoria, ser obtenida tan
sélo con un monitor de ordenador y una buena dosis de concen-
tracion, como sucede por ejemplo al disfrutar de un videojuego en
un espacio tridimensional. Es frecuente observar en el jugador
como realiza movimientos involuntarios relacionados con la ac-
cion a realizar por el protagonista del juego, fruto de la sensacion
de estar ahi que un videojuego bien logrado llega a provocar.
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1. Continuo de la Realidad Virtual

Sin embargo, cuando el entorno virtual no retne las caracteristi-
cas necesarias para captar toda la atencién que posee un apa-
sionante videojuego, como sucede con los entornos virtuales del
ambito de la recreacion del Patrimonio, la contemplacion del
mismo a través del monitor no da lugar a la suficiente sensacién
inmersiva, que es necesario reforzar con la estimulacion de otros
sentidos.

El sentido del oido puede ser también estimulado en esta direc-
cion mediante la inclusion en el entorno virtual de audio espa-
cializado, esto es, que suena diferente en funcién de la parte del
modelo en la que el usuario se encuentre, cambiando de volu-
men y de ecualizacién panordmica, es decir, variando el balan-
ce de unos sonidos u otros del canal derecho al canal izquierdo,
o consiguiendo efectos mas espectaculares como los que aporta
la tecnologia Dolby Surround.

Con toda la importancia que la visién y la audicion tienen para
la inmersion, sin duda los sentidos que mas fuertemente trasla-
dan al espectador la sensacion de inclusion en el entorno virtual
son los de la kinestesia y el vestibular. Se busca asi que el es-
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2a. 2b.

pectador no tenga que mirar a ningun sitio en concreto para ob-
servar el modelo como sucede al contemplar un monitor, con la
consiguiente pérdida de inmersion en cuanto la vista escapa de
la pantalla. En un auténtico entorno inmersivo, el espectador
aprecia la escena por todas partes, rodeandole, mire a donde
mire. Se activa asi la alimentacion de informacion en el sistema
vestibular, pues el escenario se mueve acorde con el giro de la
cabeza, y con el kinestésico, ya que la vision se corresponde con
la postura.

Es de notar la importancia de una correcta estimulacion de esos
sentidos. Una aportacion incompleta de informaciéon puede dar
lugar a sensaciones indeseadas, como por ejemplo, si el usuario
pone las manos al alcance de la vista, pero no las ve por no tener
representado su propio cuerpo en el mundo virtual. Ello genera
informacion contradictoria entre el sistema visual y el kinestésico
que provoca una sensacion desagradable. Algo similar sucede si
el movimiento de la cabeza no corresponde perfectamente con la
modificacion del punto de vista de la escena; en ese caso es po-
sible que el usuario llegue incluso a sufrir mareos.

Similares sensaciones contradictorias pueden venir de la intangi-
bilidad de los objetos visibles en el entorno virtual. Aunque exis-
ten interfaces experimentales que aportan sensaciones de resis-

2a. Casco de Realidad Virtual
2b. Gafas para Realidad Virtual y Aumentada

tencia fisica al movimiento e incluso sensaciones tactiles (inter-
faces hapticos) su uso es alin muy escaso.

Se ven, eso si, algunos dispositivos que aportan informacion tac-
til ante sucesos de la simulacion, como es el caso de los man-
dos vibratiles que se utilizan en buena parte de las consolas de
videojuegos y que se activan con sucesos tales como golpes o ac-
cidentes en el transcurso de los mismos.

La estimulaciéon de otros sentidos, como el olfato, no pasa hoy
por hoy de ser algo anecdoético, aunque existen ejemplos como el
Botafumeiro Virtual que utiliza un aromatico humo de incienso
en una proyeccion estereoscopica de la simulacion del uso del
tradicional incensario.

El hardware especifico para generar sensacion de inmersion
puede por tanto ser variado, dependiendo del numero de senti-
dos necesarios que se desee estimular para lograr la sensacion
inmersiva. Como se ha dicho, habitualmente se habla de reali-
dad virtual en un contexto tan genérico que incluye desde la mas
basica animacién en tiempo real hasta el entorno inmersivo mas
complejo. Si de inmersién se trata, entonces es habitual enten-
der un sistema inmersivo basico como aquel compuesto por un
sistema de pantalla montado en la cabeza, o HMD (iniciales de
término inglés Head Mounted Display) que suele también deno-
minarse “casco de realidad virtual” como el que aparece en la
figura 2a.

Dicho sistema tan solo contiene dos pequefios monitores planos
y una optica de enfoque montados en un bastidor para soportar-
los en la cabeza que cubre los ojos para aislar al usuario de la
luz ambiente. Usualmente, un HMD incorpora también unos au-
riculares estéreo y permite ajustarle un sensor que controlara la




