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Resumen. En este aniculo se presenta el desarrollo de un laboratorio remoto ba-
sado en Internet utilizando Java Server Page's (JSP) v el programa de adquisicion
de datos LabVIEW para transmitir datos y manipular en tiempo real el prototipo
didactico mecatronico denominado RefriLAB ubicado en el laboratorio de refrige-
racion de la carrera de Ingenieria Mecéanica del Instituto Tecnologico de Orizaba.
En LabVIEW se construyeron instrumentos virtuales (V1, por sus siglas en inglés).
estos instrumentos virtuales son una simulacion de los instrumentos reales. en
donde se estan llevando a cabo los experimentos. Se realizé una interfaz desarro-
llada en Java Server Page’s que sea capaz de visualizar v manipular los datos ob-
tenidos de forma remota. Por otro lado. la comunicacion entre los instrumentos
virtuales ¢ internet, se hace mediante protocolos de transmision de datos. en parti-
cular TCP/IP. el cual se encarga de transmitir los datos a través de la red. Este tru-
bajo propone resolver la carencia de un laboratorio operado via remota a través de
Internet para la imparticion de cursos a distancia y para la elaboracion de practicas
en general sobre equipo muy costoso y de acceso restringido.

1 Introduccion

En la creacién de sistemas remotos de tiempo real. ¢l software y el hardware uti-
lizado era una limitante. No se contaba con la infracstructura adecuada para realizar
los sisiemas remotos. es decir. se tenia el software pero no el hardware o viceversa:
afortunadamente, hoy en dia se cuenta con una mayor tecnologia (software y hard-
ware) que permite realizar sistemas que hace algunas décadas era mas dificil hacer.
por falta del equipo necesario. o se realizaban en un mavor tiempo. Parte de ésta
tecnologia se encuentra en el internet. usado como un medio para mostrar v transn-
tir informacion; ademas. se convirtio en un medio muy utilizado en la vida cotidia-

na. ks por eso que se toma como medio de comunicacion para el desarrollo del sis-
lema.

Hoy en dia. tanto la telepresencia como la realidad virtual se consideran tecno-
logias que abren dreas de experimentacion en la educacion. en el ambito social. dc
negocios. entretenimiento. etc. La investigacion cientifica sobre telepresencia se

€ M. G. Medina Barrera, J. F. Kanurez Cruz, J.H. Sossa Azucia, (Eds. g q
Aavances in Intelligent and Intormanon Technologies k

kescarctim Computing Science XX. 2008, pp. 399-40¢



200 Keves Hernandez L. Chaver Trejo A., Rocha Aragon J.. et al

centra en la telerrobdtica v el telecontrol. El desarrollo de tecnologias comerciales
de realidad virtual permite alcanzar un nuevo nivel de interaccion entre seres huma-
nos vy computadoras, permitiendo experimentar un entorno completamente sintético
desde perspectivas ajenas o de inmersion. Lo que contribuye a que diferentes areas
expongan sus elementos desde diferentes puntos de vista: real o fisico. con telepre-
sencia y virtual [1], [2].

La telepresencia es estar presente a distancia. de manera que se habla o comuni-
ca con otra persona como si estuviera en la misma habitacion. A nivel muy basico el
teléfono es una forma clemental de telepresencia porque se habla con alguien que
esta Iejos y oirla. En la telepresencia inmersiva. la distancia no influye y se esta en
contaclo con otra persona como si de verdad estuviera con nosotros.

Los avances en el cine. constituven una forma de telepresencia primaria. en los
altimos anos. El formato de gran pantalla. como el Imax. da la sensacion de inmer-
sion. de modo que a veces se cree que es el asiento el que se mueve y no la camara.
Otro campo muy importante es el de la industria de efectos especiales. Con estos sis-
temas se mejora la mezcla de imagenes tomadas por la camara con otras creadas por
la computadora y parecen captadas al mismo tiempo.

2  Antecedentes y motivacion

Con la expansion rapida del Internet y de las mejoras en rapidez, asi como del
conocimiento de tecnologias emergentes, tal como la realidad virtual y la telepresen-
cia. motivan a que las escuelas empiecen a ver a Internet como un medio para usar
laboratorios en forma remota. En [3] se menciona que Internet 2, es un recurso lleno
de posibilidades que permitira la participacion en redes académicas de cooperacion.
el acceso a informacion v bibliotecas digitales. la participacion de manera constante
en eventos de desarrollo académico y acceder a catedras compartidas, el acceso a vi-
deoconferencias, y pronto a través de telepresencia. impartidas desde instituciones
lideres en areas especificas del conocimiento en México.

Motivados por estos retos en el campo de Ja educacion, este trabajo presenta el
desarrollo de un laboratorio con telepresencia para el Instituto Tecnoldgico. En este
ambito se tienen intereses de ofrecer carreras a distancia y flexibilidad en la realiza-
cion de practicas por parte de los estudiantes. La interaccion serd a través de una
aplicacion Web con conexion a Internet. desde la cual se realizaran solicitudes que
atenderan el servidor Web v el servidor de aplicaciones que se instalaran en el equi-
po del laboratorio. De esta forma los alumnos cumpliran satisfactoriamente con las
practicas establecidas en su programa de estudios de una manera flexible v en una
nueva modalidad.
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3  Modelo conceptual y arquitectura

En las practicas a desarrollar el alumno podra observar en tiempo real en su na-
vegador Web. al prototipo ubicado en el laboratorio de Ing. Mecanica a través de la
sefial enviada por la camara de video instalada en el laboratorio, v observar los cam-
bios que sucederin en el prototipo como resultado de las acciones que indique el
alumno al introducir los valores solicitados por cada una de las practicas que se rea-
licen en LabVIEW. como se muestra en la figura 1. el usuario manipula el prototipo
desde el navegador Web.

Fig. 1. Modelo Conceptual de RefriLAB

La solucion para el proyecto se toma a partir del Modelo-Vista-Controlador
(MVC). que es un patrén de arquitectura de sofiware que separa los datos de una
aplicacion. la interfaz de usuario y la logica de control en tres componentes distin-
1os. El patron MVC se ve frecuentemente en aplicaciones web. donde la vista es la
pagina HTML v el cédigo que provee de datos dinamicos a la pagina. el modelo es
el Sistema de Gestion de Base de Datos con Ja Légica de negocio v el controlador es
el responsable de recibir los eventos de entrada desde la interfaz de usuario. La figu-
ra 2 muestra las tres partes que componen esla arquitectura.
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Fig. 2. Modelo-Vista-Controlador.

El patron Modelo-Vista-Controlador se origing para implementar interfaces de
usuario en los que las responsabilidades estan bien distribuidas entre distintas partes
(componentes) del diseno.

Asi. entonces. las capas son las siguientes:
Légica de negocio = Modelo.
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Gestion de eventos de usuario =» Controlador.
Presentacion =» Vista.

Tomando en cuenta las capas. el patron se detalla de la siguiente manera, la figu-
ra 3 despliega el funcionamiento utilizando Java Server Pages (JSPs).
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Fig. 3. Modelo-Vista-Controlador utilizando JSPs.

4 Descripcion del sistema

La aplicacion se basa en la telepresencia. en donde se requiere de una computa-
dora con el recurso de internet. desde la cual se tiene acceso para manipular a Refri-
LAB ubicado en el departamento de aire acondicionado y refrigeracion de la carrera
de Ingenieria Mecanica impartida en el Instituto Tecnolégico de Orizaba para ofre-
cer practicas de clase. con esto. los alumnos tienen la oportunidad de realizar desde
cualquier lugar v a cualquier hora las pricticas sin la necesidad de estar fisicamente
presentes en el laboratorio, con la ayuda de Internet como medio de comunicacion
Jos alumnos cumpliran satisfactoriamente con las practicas de laboratorio estableci-
das en su plan de estudios.

La aplicacion tiene una seccion de desarrollo de las préacticas propuestas en el
curso ademas se podra visualizar el prototipo por medio de camaras y escuchar au-
dio que se genere, un apartado adicional servira para consultar los temas de las
practicas en donde presente una seccion de terminologia propia del area de Ingenier-
ja Mecénica. también una seccion muestra el funcionamiento del prototipo mecatro-
nico de aire acondicionado y refrigeracion.

La aplicacion despliega a Jos usuanos que hayan establecido una sesion. asi co-
mo también refrescar Ja lista de usuarios activos en caso de que alguien hava cerrado
su sesion. k:n la figura 4 se aprecia el arca del menu. de la practica. v la visualizacion
del prototipo
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Fig. 4. Pantalla del sistema de RefriL AB.

Toda la funcionalidad que puede dar la aplicacion esta a disposicién de alumr:jos
Y maestro, se requiere la validacién de alumnos vigentes. los cuales deberan ser da-
dos de alta por el administrador de la aplicacion.

6 Beneficios y limitaciones

La educacién a nivel medio superior y superior tiene hoy en dia la meta en brin-
dar educacién con calidad. Cada institucion determina los medios mas convenientes.
dentro de los que tiene a su alcance Yy sus alumnos también, v con ellos realiza las
combinaciones que mejor se adapten a sus posibilidades. Utilizando Intemnet comf’
medio de transferencia de datos. es posible desarrollar provectos que contribuyan a
la expansion del conocimiento 1omando en cuenta los beneficios que nos proporcio-
na como el ahorro de tiempo en la elaboracién de las practicas. ademas de la presen-
cia no fisica es un beneficio considerable. esta gran flexibilidad es de suma ’mP‘;"
tancia para aquellos que por multiples razones tales como personales. familiares. de
trabajo o minusvalia necesitan tener acceso a servicios educativos de los <‘:uales es-
tarian excluidos de la educacion presencial. La posibilidad de trabajar en tienigo di-
ferido es. quizas. el aspecto mas conveniente que posee el laboratorio remoto. Pd":i"
cularmente cuando son muchos alumnos los que deben cubrir las pracucas de
laboratorio y se tienen resricciones de espacio v acceso al equipo.

Con respecto a las limitaciones. Drevfus [4] sintetiza una reﬂexi()r_l acerca d_e 1::
limnaciones de la Telepresencia: “cuando se trata de estar en presencia de pe]rson\;
mas que de objetos. la diferencia que se siente es delcrmmaple Una cosa es eS :Cd:\-
SO que nos proporcionan indirectamente los sonidos o las imagenes que V{SmOl en;e
tancia. v otra muy distinta la sensacion de cuerpo presente. con los otros literalm
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al alcance de la mano™. Cuando se habla de limitaciones. la diferencia es notable
cuando se requiere la presencia fisica.

7  Trabajos relacionados

El campo de la Telepresencia es cada vez mayor. la tecnologia da camino a la
creacion de provectos con bases en la Telepresencia utilizando a Internet como e}
medio de comunicacion. en la Universidad Simén Bolivar de Colombia [5] la Tele-
presencia es utilizada como recurso para cambiar el modelo ensefianza-aprendizaje
en el que los estudiantes comparten informacion propiciando una dinamica en la
educacion. En el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Po-
Jitécnico Nacional [6]. simula el espacio de trabajo de un laboratorio real con ayuda
de VRML el cual es un lenguaje de modelado de realidad virtual de propésito gene-
ral. también resuelve el problema de la teleoperacion via Internet de un robot. asi
como la generacién de programas para el puesto de trabajo del mismo. Durante la
manipulacién de los mundos virtuales interactivos. se generan programas para el
puesto de trabajo. los cuales son entendidos por su modelo virtual como por el robot.

En la Universidad del Quidio [7]. existe un prototipo de un sistema de Telepre-
sencia que combina audio v video sobre Internet. este protolipo es una aplicacion
desarrollada en Java. la cual esta compuesta por 3 ambientes: un ambiente de tele-
conferencia (audio y video). un ambiente de realidad virtual y un ambiente para pre-
sentacion de diapositivas. La Universidad de Utah [8] esta ampliando sus clases de
mecatrénica a los estudiantes en industria, otras escuelas, v clases por corresponden-
cia proporcionando los laboratorios de mecatronica a través del Internet. El trabajo
del laboratorio es esencial para las clases. esta es la razon por la cual un laboratorio
basado en internet es ideal para las clases por correspondencia.

En la Universidad Autonoma de México [9]. existe un proyecto que plantea un
sistema con LabVIEW e Internet para transmitir datos y manipular dispositivos re-
motos (experimentos) en tiempo real. En la Universidad del Téchira, Venezuela [10]
presenta el desarrollo basico de un Laboratorio Virtual de Control de Procesos
(LavConPro) a través de Internet. basado en la filosofia cliente/servidor y desarro-
llado conjuntamente entre la Universidad Nacional Experimental del Téachira
(UNET) y la Universidad de Los Andes-Tachira (ULA-Téchira). Los Laboratorios
Virtuales son ambientes que permiten la realizacion de experiencias y practicas sin
necesidad de presencia fisica en los laboratorios reales. con las ventajas académicas.
operativas y econémicas que esto implica.

En Ja Universidad de Barcelona. Espana [11] se presenta un laboratorio virtual
de equipos electronicos con el objetivo de introducir a los alumnos en el manejo del
instrumental electrénico basico. ademas de complementar e incluso sustituir las se-
siones practicas de laboratorio que se realizan en los estudios relacionados con la
instrumentacion electronica. kste laboratorio permite aumentar drasticamente el
numero de horas de trabajo practico fuera del entorno de laboratorio.
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En la Universidad de Hohenheim. Alemania [12] describe un provecto de inves-
tigacion en el area de las cooperativas de teleensenanza. En ¢l se resumen las carac-
teristicas y los resultados de un trabajo en grupo con apoyo Teleseminarios interna-
cional con 14 estudiantes de grupos virtuales. Sobre la base de este campo de
investigacion v un modelo tedrico. los requisitos y ventajas de la telepresencia en
efectivo y eficiente de aprendizaje son considerados empiricamente.

La Telepresencia es un recurso que si bien se sabe aplicar, los frutos que puede
alcanzar serian amplios, como se muestra en los diversos trabajos relacionados, la
Telepresencia es un campo que se le puede sacar provecho, y mas para la educacion.

8 Conclusiones

Se puede apreciar que el campo de la teleoperacion es muy exienso. hoy en dia
gracias a los avances en sistemas de comunicaciones podemos ver el uso de técnicas
de teleoperacion con realidad virtual y aumentada, aunado esto a los dispositivos
hépticos (sensoriales) tenemos cada vez mayor telepresencia.

La teleoperacion en el entorno industrial se vuelve importante para monitorizar
los procesos en celdas robotizadas o de procesos autométicos. hov en dia podemos
hacer uso de las herramientas de telepresencia para observar un proceso en el otro
lado del mundo.

Es importante que en el Sistema de Institutos Tecnoldgicos se desarrollen proto-
tipos orientados hacia la aplicacién de telepresencia en la educacion a distancia, por
lo que se concluye que en la actualidad. todo laboratorio remoto de Ingenieria que se
considere de auténtica telepresencia requiere de la existencia de una comunicacion
al menos visual e incluso auditiva con el proceso sobre el que se estén realizando las
experiencias, para ofrecer esto. se requiere de un conjunto de herramientas de
computo v ¢l equipo mecatronico sobre el cual se realizaran las practicas. a fin de
lograr una mejora en los procesos ensefianza aprendizaje a distancia.

La telepresencia intenta traer al usuario remoto a una experiencia lo méis cercana
posible a una presencia real. La telepresencia es mas creible que la realidad virtual
dado que es de un ambiente real en lugar de un mundo simulado. v es mejor que un
sitio Web o un CD-ROM porque es en tiempo real con muchas mas posibilidades
dindmicas. En casos donde ciertas imagenes son digitalizadas y almacenadas en un
sitio Web o0 en un CD-ROM. el usuario esté limitado a sélo un nimero finito de op-
ciones. Ademas. la presencia no es real.
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