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RESUMEN

El articulo aborda la revolucion tecnoldgica actual, y destaca la influencia de la inteli-
gencia artificial en empresas lideres como Meta y Apple. Se centra en las innovadoras
tecnologias lanzadas recientemente, como las Apple Vision Pro y Oculus Insight, que
representan avances significativos en la realidad mixta y la realidad virtual. Detalla
las especificaciones de las Apple Vision Pro, y las presenta como una “computadora
espacial” que fusiona lo digital y lo fisico, con caracteristicas destacadas como la au-
tenticacion biométrica basada en iris y un sistema de seguimiento ocular y manual.
Ademads, se discute la arquitectura del sistema y se resalta la importancia de enfoques
multidisciplinarios para garantizar experiencias inmersivas.

Se explora también el funcionamiento de estas tecnologias, que incluyen la seguridad
de autenticacion de las aplicaciones, el seguimiento ocular y manual, y la capacidad
de comprender la ubicacion y tamano de objetos del mundo real. Finalmente, se ana-
lizan diversos usos prdcticos, desde aplicaciones médicas, como cirugias remotas y te-
rapias, hasta su impacto en la industria y la educacion, lo cual demuestra su potencial
para generar experiencias inéditas y contribuir al bienestar general.

Palabras clave: inteligencia artificial, realidad mixta, realidad virtual, autenticacién biomé-
trica, seguimiento ocular, seguimiento manual, tecnologias inmersivas, arquitectura del sis-
tema, aplicaciones médicas, industria, educacion.

ABSTRACT

The article addresses the current technological revolution, highlighting the influence of
artificial intelligence on leading companies such as Meta and Apple. It focuses on recently
released innovative technologies, such as Apple Vision Pro and Oculus Insight, which
represent significant advances in mixed reality and virtual reality. The article details the
specifications of the Apple Vision Pro, presenting it as a “spatial computer” that fuses the
digital and the physical, with notable features such as iris-based biometric authentication
and an eye and hand tracking system.
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Furthermore, the system architecture is discussed and the importance of multidisciplinary
approaches to ensure immersive experiences is highlighted. The operation of these
technologies is also explored, including application-level authentication security, eye and
hand tracking, and the ability to understand the location and size of real-world objects.
Finally, various practical uses are analyzed, from medical applications, such as remote
surgeries and therapies, to its impact on industry and education, demonstrating its
potential to generate unprecedented experiences and contribute to general well-being.

Keywords: Artificial intelligence, mixed reality, virtual reality, biometric authentication, eye
tracking, hand tracking, immersive technologies, system architecture, medical applications,

industry, education.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, los seres humanos viven
en un mundo marcado por cambios tecno-
l6gicos casi diarios. Tras el notable creci-
miento de la inteligencia artificial, esta ha
establecido pautas que permiten la reali-
zacion de lo que la mente humana pue-
de imaginar y definir como objetivo. Un
ejemplo destacado de este fendmeno se
encuentra en algunos gigantes tecnoloégi-
cos y pioneros en la creacién de hardware
y software, como son los casos de Meta y
de Apple.

A lo largo de su historia, Apple se ha acre-
ditado como lider en el lanzamiento de
productos que han revolucionado el mer-
cado tecnoldgico, y que recientemente
lanzé las Apple Vision Pro, y Meta se ha
destacado por trabajar en el metaverso
aunado al Oculus Insight — Realidad Vir-
tual + Realidad Aumentada + IA -.

Las nuevas tecnologias que Apple ha in-
troducido se definen como un producto
innovador que se desmarca de las catego-
rias convencionales en las que ya tiene pre-
sencia en el mercado: las Apple Vision Pro,
gue consiste en un dispositivo desarrollado

durante mas de una década, anunciado en
junio del ano 2023.

Aunqgque puede ser percibido como una
sofisticada diadema de comunicacién,
Apple ha optado por llamarlo “computa-
dora espacial” debido a su capacidad para
fusionar el mundo digital con el fisico.

Este dispositivo representa una incur-
sién significativa en la realidad mixta,
pues ofrece contenido tanto de realidad
aumentada como de realidad virtual in-
mersiva. Es necesario destacar que todo
lo visualizado en el dispositivo es digital,
ya gque utiliza camaras para mapeary pro-
cesar el entorno circundante. [1]

De otro lado, la tecnologia Oculus Insight,
privilegio la eficiencia del procesamiento
que se logré mediante la optimizacion de
los algoritmos de vision por computadora
para funcionar en hardware movil, proce-
so en el que utilizd técnicas como la pa-
ralelizacion de operaciones y la optimiza-
cién del uso de memoria, lo cual implicé
un diseno cuidadoso de los algoritmos
para minimizar la cantidad de calculos
necesarios sin comprometer la precision
del seguimiento.
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Ademas, estas tecnologias han utilizado
técnicas de compresion de datos y trans-
mision de informacion entre los diferentes
componentes del sistema para optimizar
los procesos de transferir y procesar, lo que
ha ayudado a reducir la carga computacio-
nal y el consumo de energia.

En resumen, estas tecnologias de vanguar-
dia han requerido un enfoque multidisci-
plinario que ha combinado investigacion
avanzada en visién por computadora, al-
goritmos de seguimiento de movimiento,
optimizacién de hardware y técnicas de si-
mulacidon para garantizar un seguimiento
preciso y eficiente en dispositivos de reali-
dad virtual todo en uno.

Esta combinacién de tecnologias y enfo-
gues innovadores han permitido ofrecer
experiencias de realidad virtual verdade-
ramente inmersivas, libres de cables y co-
mandada mediante voz, ojos y gestos.

2. DISENO

En este apartado se dan especificaciones
de algunos de los productos mencionados
en la introduccidén de este escrito; sin em-
bargo, debe entenderse que son el estan-
dar de la industria y que diversas empresas
distribuiran sus productos en los términos
técnicos referenciados.

Figural.
Imagen real de Apple Vision Pro [1]

Figura 2.
Meta Quest Pro [2]

El diseno exterior es centrado en el usuario
con un estilo vanguardista y futurista que
brinda inmersion completa - realidad mixta
- en todas actividades de la vida diaria, gra-
cias al soporte del hardware de ultima ge-
neracion que cuenta con especificaciones
similares a estas:
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Caracteristica

Especificaciéon

Descripcion

Necesaria para ejecutar los procesos y

luz ambiental

Capacidad 256GB, 512GB, 1TB. . .
aplicaciones.
Disol 23 millones de pixeles, sistema Admite reproduccién multiple de 24
ispla
Py de visualizacién 3D, Micro-OLED fps. y 30 fps.
CPU de 8 nucleos con 4 nucleos
Chips de rendimiento y 4 nlcleos de Memoria unificada de 16GB
eficiencia, GPU de 10 nucleos
Procesadores dedicados a la gestion
. de imagenes en tiempo real. Latencia
Procesamiento de datos en ) , -
RTDP . de fotén a fotén de 12 milisegundos,
tiempo real .
ancho de banda de memoria de 256
GB/s
. . . Captura espacial de fotografiasy
) Sistema de cdmara principal J
Cédmara o videos, 18 mm, apertura /2,00, 6,5
estereoscopica 3D . )
megapixeles estéreo.
Dos camaras principales de
| » alta resolucion, seis camaras de
Camaras de alta resolucion, o .
seguimiento orientadas al mundo,
Sensores sensor de parpadeo, sensor de

cuatro cdmaras de seguimiento
ocular, sensor de parpadeo, sensor de
luz ambiental

Identificacion éptica

Autenticacion biométrica
basada en iris

Generalmente se usa para temas de
seguridad cibernética.

Tecnologia de audio

Audio espacial con seguimiento
dindmico de la cabeza. Matriz de
seis micréfonos con formacion
de haz direccional

Los formatos admitidos incluyen
AAC, MP3, Apple Lossless, FLAC,
Dolby Digital, Dolby Digital Plus y
Dolby Atmos. Los formatos admitidos
incluyen HEVC, MV-HEVC, H.264, HDR
con Dolby Vision, HDR10 y HLG

Bateria

Hasta 2 horas de uso general,
visualizacion de video hasta 2,5
horas

Se puede utilizar mientras se carga la
bateria

Conectividad e inaldmbrico

Wi-Fi 6 (802.11ax) y bluetooth 5.3

Se actualizan segun los estandares
del mercado para garantizar
navegacion y funcionamiento

Sistema operativo

SO de interfaz de usuario
tridimensional controlado por
0jos, voz y gestos

Depende del desarrollo de cada
fabricante, se acoplard al dispositivo

Accesorios de entrada compatibles:

Entradas Manos, ojos y voz Teclados, paneles tactiles y
controladores de juego
Peso 600 a 650 g (21,2 a 22,9 onzas) La bateria separada pesa 353 g.

INGENIO LIBRE




Este conjunto de caracteristicas técnicas
del dispositivo que utiliza el usuario se in-

serta en una arquitectura del sistema que
se refleja en el siguiente diagrama:

HILO DEL MAPEADOR

Enirenamiento de relocalizacion Calibracion online

Construccion local del mapa

Fotograma clave y
cola de impresion

HILO DE SEGUIMIENTO

Seleccion de
caracteristicas

del parche

Piramide de

imagen parches

Estado bufier

Actualizaciones y reinte

Triangulacion:
maquina epipolar posterior

Creacion de

Puntos de conversion

Nuevas creaciones

Desplazamiento
inercial-visual

Extraccion de
caracteristicas

Alineacion de
subpixeles

IMU buffer

HILO IMU

Integracion IMU

3-DoF Filtro de actitud

IMU

3. FUNCIONAMIENTO

Este tipo de dispositivos proveen al usuario
la autenticacion mediante el reconocimien-
to de iris, de tal forma que solo funcionan
cuando el usuario registrado las utiliza. Es-
tas camaras infrarrojas escanean el iris, a
cambio del escaneo de cara o escaneo de
huella, a lo cual se denomina capa de segu-
ridad de autenticacién en el nivel de apli-
caciones y es valido en todo el ecosistema
(VisionOS [1]). La seguridad usa un cifrado
de primer nivel y todo lo que se realiza en
el dispositivo solo se almacena alli y no se
transmite a internet o a la nube ni a otros
dispositivos sin autorizacién del usuario, es
decir: los datos que se recopilan siempre es-
tan procesandose en el mismo dispositivo, y
la informacién que se envia a las aplicacio-

nes o sitios web es solo la que elige el usua-
rio final [4].

Las camaras del iris también estan encarga-
das de realizar un seguimiento ocular que
rastrea el movimiento del ojo y detectar qué
objeto se mira; es posible navegar en me-
Nnus, abrir aplicaciones y controlar objetos
con los ojos [1].

Otra gran funcion es el seguimiento manual
gue permite detectar cuando el usuario esta
realizado determinados movimientos de las
manos, lo cual se hace a través de las cama-
ras; con esto se puede mover objetos, rotarlos
y cambiar el tamano (Figura 2). A la vez que
va detectando el movimiento de las manos
rastrea rotacion de cabeza y desplazamiento
para mostrar la actividad en pantalla [3].
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Figura 3.
Gestos de la mano para navegacion [3].

Apple Vision Pro Gestures

Pinch and drag

Por dltimo, al considerarlo como un compu-
tador espacial, se entiende que cuenta con
la capacidad de comprender la ubicaciény
el tamano de los objetos del mundo real, lo
gue permite experimentar la realidad mixta
gue combina lo real con lo virtual y hacerlo
uno solo para lograr la experiencia total (Fi-
gura3). [3].

Figura 4.
Asi veriamos la experiencia [5].
Tomado de Apple Vision Pro.

4. USOS

Actualmente, el alcance de toda nueva tec-
nologia lanzada es amplio e imaginativo,
ya que al introducirse como novedad pue-
de generar experiencias inéditas que, en
ocasiones, contribuyen al bienestar gene-

ral, reduccion de costos, mejoras en la sa-
lud, fortalecimiento de la seguridad, entre
otros aspectos.

En medicina se usa para cirugias de forma
remota, y también para el entrenamiento
de médicosy para brindar terapias [6]. Adi-
cionalmente, se habla de poder mejorar la
agudeza visual de la poblacién, gracias a
qgue la poblacién que esta localizada en
zonas apartadas podra acceder facilmen-
te a exdmenes rutinarios o especializados
gue permitiran detectar de forma tempra-
na enfermedades que causan pérdida de
la vision [7].

En la industria, el uso de visores con interfaz
de usuario tridimensional se ha extendido
a diversas aplicaciones, como el disenho de
productos, pruebas de prototipos, capacita-
cion de trabajadores e incluso la visualiza-
cion de datos para la toma de decisiones.
Por ejemplo, el dispositivo Apple Vision Pro
incluye una demostracion que simula el
funcionamiento de una turbina [3], lo cual
permite a los usuarios interactuar y des-
montar piezas (Figura 4).

Fig. 4
Imagen de una turbina [8].
Tomado de Apple Vision Pro
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En educacion se estd usando para crear
experiencia de aprendizaje inmersivo, re-
crear eventos histéricos, actividades cola-
borativas interactivas, educacién a distan-
cia [6]; como ejemplo, la Universidad Libre
tiene planteado crear la visualizacion de
datos captados por satélites en un cuar-
to de realidad virtual [9], que permitird su
analisis e interaccion.

5. CONCLUSIONES

En conclusién, la introduccidén de tecnolo-
gias innovadoras como las Apple Vision Pro
y Oculus Insight en el campo de la realidad
virtual y mixta representa un hito signifi-
cativo en la evolucion tecnolégica. Estos
dispositivos no solo han logrado fusionar
de manera impresionante lo digital y lo
fisico, sino que también han demostrado
un enfoque multidisciplinario al combinar
avanzadas investigaciones en vision por
computadora, algoritmos de seguimien-
to de movimiento, optimizacién de hard-

ware y técnicas de simulacion. La autono-
mia, autenticacion biométrica basada en
iris, seguimiento ocular y manual, junto
con la capacidad de comprender el en-
torno real, han catapultado estas tecnolo-
gias hacia experiencias de realidad virtual
inmersivas y libres de cables, controladas
mediante voz, ojos y gestos.

Estas gafas de RV no solo se destacan en el
ambito del entretenimiento, pues también
tienen aplicaciones practicas en medicina,
industria y educacién, lo cual abre nuevas
posibilidades para cirugias remotas, entre-
namiento médico, mejoras en la agude-
za visual, diseno de productos, simulacién
de procesos industriales y experiencias de
aprendizaje inmersivas. La realidad virtual
estd cada vez mas arraigada en nuestro dia
a dia, debido a que promueve innovaciones
gue trascienden los limites tradicionales y
mejoran significativamente diversas areas
de la vida.
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