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Agraiments

Volem agrair la col-laboracié de tots els professionals
que han contribuit d’alguna manera en [lelaboracié
d’aquest informe. Especialment, volem fer mencié dels
professionals assistencials i de recerca i innovacié
del SISCAT, de lecosistema d'empreses i start-ups
biotecnologiques catalanes i de la Fundacio i2Cat per la
seva expertesa tecnologica en 'ambit de la RV, aixi com
laportacié de 'empresa Huawei en una visié d’aplicacié
tecnologica futura.




La Fundacié TIC Salut Social és un organisme del Departament de Salut
que treballa per impulsar el desenvolupament i la utilitzacié de les TIC i
el treball en xarxa en 'ambit de la salut. A més, esdevé un observatori de
noves tendéncies, innovacié i seguiment d’iniciatives emergents i ofereix
serveis de normalitzacié i homologacid de productes. La implantacié de
les TIC en salut ja és imparable i es visualitza com un dels elements més
transformadors de la salut del futur.

En aquest marc, no ens passa desapercebut que el mercat de la realitat
virtual (RV), aixi com el de la realitat augmentada (RA) i la realitat mixta
(RM), s’ha vist incrementat de manera significativa en els darrers anys. En
aquest sentit, el passat 4 de setembre, des de la Fundacié TIC Salut Social,
vam impulsar la Primera Trobada del Grup d’Interes de Realitat Virtual
i Augmentada Aplicada a Salut a Catalunya, amb l'objectiu d’establir les
bases per impulsar un grup d’interes en les tecnologies d’aquest ambit
aplicades a la salut amb la participacié de la majoria dels actors del territori
implicats. Hivan participar més de trenta professionals de diferents centres
i, actualment, ja en formen part molts més. De fet, en el darrer informe del
Mapa de Tendencies vam detectar que el 27 % dels centres utilitzaven la
realitat virtual, i el 2019 vam poder recollir més de cinquanta iniciatives
en aquest ambit. Per tant, és necessari intentar connectar les diferents
iniciatives, unir esforgos i impulsar la innovacid entre les diferents entitats
membres de 'ecosistema catala en salut.

Aquest informe pretén ser un punt de partida sobre I'estat actual de la
realitat virtual en salut. Recull 'evolucid historica d’aquesta tecnologia, les
diferents definicions i aplicacions, aixi com els dispositius més utilitzats.
Compara les diferents iniciatives internacionals i defineix pautes per
impulsar projectes de realitat virtual en centres de salut. Aquest contingut,
que teniu a la vostra total disposicid, és fruit de la feina dels professionals
de la Fundacié TIC Salut Social i neix amb la voluntat d’esdevenir un
document de consulta entre els professionals del sistema que treballin en
aquest ambit.

La informacid que conté aquest document reflecteix un estudi basat en 'expertesa de la
Fundacié TIC Salut Social amb la col-laboracié del sector salut i TIC, perd no manifesta
necessariament la posicid global de la industria de la RV.




2. EVOLUCIO DE LA

REALITAT VIRTUAL

SENSORAMA

Figura A. Sensorama

Morton Heilig va inventar una maquina anomenada Sensorama
(1), patentada el 1962 (2), que permetia mostrar imatges
estereoscopiques en 3D i oferia una gran immersié mentre
es projectaven cinc petites pellicules. A més, la maquina era
multisensorial, és a dir, permetia estimular diferents sentits de
l'usuari mitjangant so en estéreo, aromes i brises d’aire (fig. A).

Philco Corporation va desenvolupar un dispositiu visual en
forma de casc, anomenat Headsight (4), que permetia ser
controlat amb moviments que els usuaris feien amb el cap.
Aquest dispositiu va ser un dels primers a posar en practica I'is
de la RV aplicada en 'aprenentatge i formacid, concretament,
per entrenar personal militar.

Ivan Sutherland, amb l'ajuda del seu alumne
Bob Sproull, va crear el que es podria
considerar el primer casc de realitat virtual i
augmentada,anomenat Espasade Damocles
(6). Tanmateix, era forga pesatilesimatges en
3D que es reproduien eren estatiques.

Linstitut tecnologic de Massachusetts (MIT) va
desenvolupar 'Aspen Movie Map (8), que permetia
mostrar una simulacid virtual de la ciutat d’Aspen
(Colorado) fent servir fotografies que s’havien fet
amb un cotxe, similar al Google Street View (fig. B).

L'enginyer militar Thomas Furness va desenvolupar
un ambicids projecte de simulador de vol anomenat
Super Cockpit. El sistema comptava amb una cabina
d’entrenament que generava per ordinador mapes en
3D, imatges d'infrarojos i radars avangats que permetien
al pilot veure i escoltar en temps real. El sistema de
seguiment del casc i els sensors permetien, també,
controlar I'avié mitjangant gestos, instruccions de veu i
moviments d'ulls

1957

1961

1968

1978

1986

La realitat virtual (RV) és un concepte molt extens i conegut actualment
dins del sector tecnologic, pero historicament no ha estat sempre aixi, ja
que hi ha hagut una gran dificultat per definir-lo i cercar-ne l'origen.

A continuacié es mostra una analisi retrospectiva sobre els principals
esdeveniments historics que han contribuital’evolucié d’aquestatecnologia
en el decurs dels anys fins a l'actualitat:

1960 Morton Heilig també va patentar la
primera pantalla per posar-la al cap (HMD),

anomenada Telesphere Mask (3). El dispositiu
proporcionava imatges 3D estereoscopiques
amb una visié amplia i so estereo.

1965 Ivan Sutherland va crear el dispositiu The Ultimate Display (5),
que permetia simular la realitat mostrant un mon virtual fent
servir so en 3D i proporcionant feedback tactil a l'usuari.

1975 Myron Krueger va crear la primera plataforma interactiva de RV, anomenada
Videoplace (7). Combinava grafics generats per ordinador, projectors, cameres i
pantalles de video i sensors de posicid. La tecnologia consistia a fer servir grans
pantalles de video per envoltar a I'usuari en RV en habitacions fosques. A més,
permetia els usuaris estar ubicats en diferents sales i interactuar amb les siluetes

d’altres usuaris del mateix mon virtual

1985 Durant els anys vuitanta, Jaron Lanier (9) va popularitzar el terme RV. A més, Lanier
va fundar la companyia VPL Research el 1985, juntament amb Thomas Zimmerman.
Aquesta empresa va crear dispositius per a usos medics, simuladors de vol, disseny
industrial automobilistic i experiencies amb fins militars

Figura B.
Aspen (Colorado)
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La NASA va crear el Virtual Interface Environment Workstation (VIEW) (10), 1990

un sistema de visualitzacio estereoscopic que es col-locava al cap i tenia

una pantalla que podia ser un entorn artificial generat per ordinador o un

entorn real retransmeés per cameres de video remotes. Els guants (DataGlove) . o

disposaven d'una serie de cables i sensors de fibra optica que detectaven 1991 Durant la decada dels noranta, van sorgir diferents

qualsevol moviment dels dits de qui els duia i transmetien la informacié a un maquines recreatives i cascos de RV accessibles per

ordinador amfitrid. sll. EE)Ub||ItC per Jggar a v\llqta;cOJolgts, éom, p(%r)eExemple, les

irtuality, creades per Virtuality Group (11). En aquestes

maquines, els usuaris portaven un joc d'ulleres RV per
jugar amb entorns visuals immersius estereoscopics en
3D en temps real.

Nintendo va llangar el Virtual Boy (12), una consola de 1995
videojocs que mostrava grafics monocromatics que feien
sensacio de 3D gracies a un efecte estereoscopic. La consola

nmoesvjscélzgepnrgsprou vendes i es va retirar del mercat pocs 1999 Es va estrenar al mén la pel-licula Matrix, de les
: germanes Wachowski. Si bé abans ja havien

aparegut pellicules en que es destacava el
concepte de moén virtual o RV, com Tron (1982),
The Lawnmower Man (1992) o Johnny Mnemonic
(1995), va ser amb Matrix i el seu impacte cultural

Google va millorar els seus mapes 2007 en la societat quan es va estendre.

afegint la funcionalitat de Google

Street View (fig. C), que permet veure

amb imatges 360° practicament

qualsevol carrer del mon. Posterior-

ment, el 2010, Google va afegir un

mode estereoscopic 3D per al Va ser 'any 2012 quan la RV va comencar a agafar molta popularitat

Google Street View (13) 2012 arreu del %o’n ar(qub les Oculus Rift, dgesprésgque el seupfupndador,
Palmer Luckey, presentés el primer kit per a desenvolupadors, en un
projecte Kickstarter per obtenir finangament. Va aconseguir doblar el
seu objectiu de 250.000 S en poc més de dues hores (14).

Facebook adquireix el projecte
de Palmer Luckey i les ulleres 2014
Oculus Rift, per dos mil milions

de dolars (15). Facebook té 2016 Els primers kits de desenvolupament de les Oculus Rift (fig. D)
previst expandir la tecnologia esvan posarfinalment alavenda 'any 20161, si bé originalment
d'Oculus a sectors com el de es van pensar per gaudir-les en videojocs, molts altres sectors,
la comunicacid, 'educatiu, aixi com l'educacio, 'automobilisme, la publicitat, el turisme o la
com els videojocs salut, van veure 'oportunitat d’aprofitar aquesta tecnologia

per oferir noves experiencies immersives als usuaris.

Figura C. Google street View

Es va comencar a popularitzar molt I'is de la RV en els 2018
smartphones, gracies sobretot a 'augment de les capacitats

dels mobils, com és el cas de la potencia grafica. A més, la

disponibilitat de dispositius standalone (ulleres autonomes

que no necessiten connectar-se a un PC o incorporar un

smartphone), com les Oculus GO o les Oculus Quest, és un

altre factor que impulsa els casos d’'Us de la RV, juntament

amb l'abaratiment d’aquesta tecnologia i la possibilitat que

més usuaris decideixin comprar les seves propies ulleres.

Figura D. Oculus rift
EVOLUCIO DE LA REALITAT VIRTUAL



3. DEFINICIO DE

RV/RA/RM

3.1 Que entenem per
Realitat Virtual?

La realitat virtual (RV) és el terme utilitzat per descriure un entorn
tridimensional generat per computadora que pot ser explorat i executat
per una persona (15). Aquesta interaccid amb lI'entorn tridimensional pot
ser a través d’instruccions de veu o a través de periferics com, per exemple,
comandaments o guants, amb deteccions de moviment o sense.

Sibé el concepte de RV existeix des del segle passat,actualment esrelaciona
amb l'experiencia que, mitjangant la tecnologia en forma de casc o ulleres,
ailla completament la persona de I'entorn real que I'envolta per aconseguir
una immersié total.

Hi ha diversos elements que son importants per tenir una experiencia de RV
optima. Els més rellevants sén els seguents:

Mdn virtual. Es un entorn tridimensional
que sovint, pero no necessariament,
es genera a través d’'un mitja (és a dir,
representacio, visualitzacid, etc.). S’hi pot
interactuar i es poden crear objectes com
a part d’aquesta interaccié.

Immersié. Es la percepcié d’estar fisicament
present en un moén no fisic. Com més
elaborat i creible sigui 'entorn virtual, més
profunda sera la immersio. Els efectes
sonors i les melodies ajuden a augmentar-la.

Retroalimentacio sensorial. L'estimulacio £ X
dels sentits requereix una retroalimentacid
sensorial (feedback), que s’aconsegueix
mitjangant maquinari (hardware) i
programari (software) integrats, també
coneguts com a entrades (inputs).

Interactivitat. Lelement d’interaccio és

crucial per a les experiencies de RV, que
han de proporcionar a les persones prou
comoditat per relacionar-se naturalment
amb I'entorn virtual.

DEFINICIO DE RV/RA/RM



3.2

Queé entenem per
Realitat Augmentada
i Realitat Mixta?

La realitat augmentada (RA) i |a realitat mixta (RM) sén tecnologies
que, juntament amb la realitat virtual (RV), han evolucionat molt en el
decurs dels ultims anys. Tantla RA com la RM comparteixen aspectes
en comu amb la RV, com la necessitat de disposar d'un hardware
que permeti generar elements digitals (2D o 3D) o la possibilitat
d’interaccionar amb aquests elements digitals.

La RA és el terme que s'utilitza per definir la visié d’'un
entorn fisic del mdn real a través d’'un dispositiu tecnologic,
afegint-hi elements digitals reals (16). Sacostuma a
experimentar a través d’smartphones, tauletes tactils o fins
i tot smartglasses com les Google Glass, i es pot controlar
mitjangant pulsacions tactils o instruccions de veu.

Figura E. App de RA mostrant un pulmé

La principal diferencia amb els dispositius de RV és que, mentre
que aquesta Ultima ailla completament a l'usuari de lI'entorn real
que I'envolta per submergir-lo completament en un entorn virtual
i aconseguir la millor immersié possible, la RA no ailla 'usuari de
I'entorn real, siné que pot continuar veient el que 'envolta perd amb
elements digitals superposats (fig. E).

En la RA, els elements digitals que es mostren
poden ser estatics o animats, tant figures en
2D com en 3D. Habitualment se sobreposen
sobre una figura que l'aplicacié reconeix, com
pot ser un codi QR, un patré dibuixat en un
paper o fins i tot un objecte real que ha sigut
previament escanejat per l'aplicacié. També
pot fer servir la localitzacié GPS per generar
elements digitals en I'entorn real sense la
necessitat de dependre del reconeixement
de patrons per ubicar I'element digital. Un
dels exemples més exitosos és I'aplicacid
Pokémon GO (fig. F), de Niantic (17).

Figura F. Pokémon GO

Pel que fa ala RM, es defineix com el resultat
de combinar el mén fisic amb el mon digital.
Pot capturar la posicié d'una persona en un
entorn fisic, superficies i limits (per exemple,
mapatge espacial i comprensié espacial),
il-luminacié i so ambiental, reconeixement
d’objectes i ubicacié (fig. G).

Figura G.
Aplicacié de RM que permet manipular
un pulmé en 3D en forma d’holograma

Amb la RM no només es mostren elements digitals en 'entorn real, sind que, a més,
les persones poden veure’ls i manipular-los. Es el cas, per exemple, de la creacié d’'un
model d’anatomia en forma d’holograma’, des de diferents angles (fig. H).

REALITAT MIXTA

Realitat

fisica

+*
Augmentada

Realitat

digital

4
Virtual

Figura H. Espectre de realitat mixta

1.Un holograma és un tipus de fenomen del camp visual o fotografia pel qual el tractament de la llum que rep
una imatge fa que aquesta tingui diversos plans i aBaregui, aixi, de manera tridimensional. Tanmateix, en el
3

context d'aquest text, els hologrames sén objectes

generats per computadora.
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Hi ha experiéncies de RM que s’apropen molt al que es coneix com a La figura seglent (19) mostra de manera esquematica les diferencies principals entre
RA, pero aquestes solen ser d'un nivell més evolucionat (per exemple, la RV, la RAila RM que s’han comentat al llarg d’aquest capitol (fig. I):

permeten interactuar amb hologrames). De fet, és habitual categoritzar

com a aplicacions de RA algunes de les experiencies de RM. També hi

ha experiencies de RM que s’apropen més al que es coneix com a RV,

ja_qua to‘t el que,veu I’usu.ari en elvisoré:e, virtual, per‘o:amb la principal REALITAT REALITAT REALITAT
diferencia que I'entorn virtual generat té en compte I'entorn real que VIRTUAL AUGMENTADA MIXTA

'envolta, com, per exemple, una sala i els objectes que hi conté.

Cal destacar que un dels dispositius en forma d'ulleres que més ha
popularitzat el terme de RM han sigut les HoloLens de Microsoft,
distribuides el 2016 i potenciades I'any 2019 amb el llangament de la

) _, ) Els objectes virtuals se Lentorn virtual es combina
seglent versid, les HoloLens? (18) (fig. I).

sobreposen a entorns amb el mon real
del mon real

Entorn totalment
artificial

REALITAT MIXTA

NriQ ™ 4V

an
Dispositius
Realitat immersius Realitat
FiSICA o DIGITAL
E;TE;’fa'ilﬂi Immersid total en El mon real és millorat Permet interactuar tant
I'entorn virtual amb objectes digitals amb el moén real com

: amb l'entorn virtual
Microsoft Acer
HO/OLenS Exemples de dispositius de realitat mixta Windows 3 L

/; ’

4 ’ ’
I T
A
Figura |. Dispositius holografics i dispositius immersius en la RM

Figura J. Diferencies entre RV, RA i RM

2. Les HoloLens van ser el primer ordinador holografic sense cables. Es poden controlar amb la mirada,
els gestos dels dits o la veu. Disposen d’'un joc de lents bessones on es projecten els hologrames i donen
informacié de profunditat, forma i dimensions.
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4. APLICACIONS DE

LA R V R A R M Cal destacar, també, altres arees d’entreteniment que estan oferint experiéncies
d’aquest tipus. Aplicacions com Oculus Venues (21), de fet, han contribuit a la difusid
d’activitats com veure una pellicula o seguir un esdeveniment esportiu en RV, afegint-hi

un component social gracies a la possibilitat de participar en 'esdeveniment de manera
remota, dins d’un entorn virtual, juntament amb altres usuaris.

L'altra industria, coneguda com a Location Based VR (LBVR), esta guanyant una posicid
important en el mén de I'entreteniment en RV. La LBVR és tot tipus d’entorn en que els
usuaris participen en una experiencia simulada en RV, acompanyada d’infraestructures
especifiques capacitades per crear efectes multisensorials com vibracions, olors i
objectes simulats que els usuaris poden tocar i manipular. Gracies a la possibilitat de
disposar d’aquestes infraestructures, les experiéncies LBVR poden proporcionar al moén
de I'entreteniment en RV una dimensié afegida que, en un entorn domestic, encara és
dificil d’assolir a causa dels alts costos d’instal-lacié i manteniment.

La realitat virtual (RV) pot oferir multiples aplicacions que poden ser d'utilitat
en diversos sectors gracies a la capacitat de recrear qualsevol entorn i situacid.

El sector que genera més continguts i beneficis mitjangant la RV és el de
'entreteniment, concretament el dels videojocs. Actualment, també, altres
sectors com el turisme, 'automobilisme, 'esport, 'empresa, 'educacio i
sobretot la sanitat utilitzen aquesta tecnologia per oferir noves experiencies
i possibilitats als seus usuaris.

A continuacid, es mostren algunes de les aplicacions que permet la RV en
diferents sectors, aixi com algunes de les més destacades pel que fa als

dispositius de RATRM. Estenentel concepte d’entretenimentaarees

com el turisme i la cultura, és molt comu,
actualment, utilitzar aplicacions de RV per

4-1 AplicaCions de Ia RV per seCtors visitar reconstruccions tridimensionals de

museusillocs remots d’'interes turistic. A més

—

Entreteniment de les visites virtuals més tipiques, també és i
Tal com s’ha comentat anteriorment, el sector més destacat en RV és possible participar d’experiencies totalment :
entreteniment, concretament 'ambit dels videojocs. Es tracta d’'una noves, com recreacions tridimensionals de

industria que cada cop genera més beneficis i sén moltes les empreses quadres famosos en RV (22), que acosten el

tecnologiques internacionals que hi estan apostant; és el cas, per concepte de LBVR, anomenat anteriorment,

exemple, de Microsoft, Samsung o Facebook. Actualment, pel quefaales a museus (fig. L) i sales d’exposicions.

Playstation VR, les ulleres de RV de Sony peralavideoconsola domestica

PIayStation 4 (PS4), se n’han venut més de 5 milions d’unitats arreu del Figura L. Experieéncia VR que simula un museu

mon (20) (fig. K). A més, cada vegada es publiquen més videojocs amb
possibilitats d’experimentar-los en RV, no només per a videoconsoles

<L . , . . En entorns turistics i culturals, també s’estan difonent aplicacions de RA com a
domestiques, sind també per a ordinadors i smartphones. ’ P

substitutes o com a complement de les audioguies (23), cosa que permet als usuaris
visualitzar informacions addicionals en les pantalles de smartphones, tauletes tactils o
ulleres especifiques (com les HoloLens de Microsoft) (24).

La popularitat de dispositius com els smartphones i les tauletes tactils també esta
contribuint a la difusié de moltes aplicacions de realitat augmentada entre els usuaris.

Les botigues en linia per a smartphones i tauletes tactils, com la Play Store (Google) o App
Store (Apple), ofereixen una gran quantitat dapps de RA. Algunes de les més exitoses han
sigut Pokémon GO, que fa servir la RA i la localitzacié GPS per mostrar elements digitals
en 3D al carrer i en ubicacions emblematiques, o d'altres com Snapchat o Instagram, que
permeten aplicar multitud de filtres i accessoris digitals mitjangant la RA (25).

Figura K.
Ulleres PSVR

APLICACIONS DE LA RV/RA/RM



Educacio

p .
La RV es pot fer servir per a situacions d’ensenyament i aprenentatge, Industria

permetent presentar dades complexes d'una manera accessible i facil Amb la RV es pot realitzar formacié en
als/les estudiants (fig. LL). A més, descobreixen un ambient innovador ple diversos processos industrials, que van des
de noves possibilitats. Per exemple, la RV permet viatjar en el temps i de treballar en una cadena de muntatge (fig. M),
viure en primera persona esdeveniments historics, no només per obtenir realitzar visites virtuals a les instal-lacions,
informacid i dades, sind també per altres tipus de percepcions que només o conduir maquinaria industrial en una
laimmersi6 de la RV pot oferir. excavacié minera, entre d'altres.

Figura M. Experiencia VR en la indUstria

Amb aquesta tecnologia també es poden simular accidents de treball o realitzar
simulacions de maniobres d'operacié arriscades, aixi com assajos d’actuacio
en cas d’'emergencia i rutes d’escapament. A més, també es poden utilitzar els
simuladors de RV per optimitzar tasques dins del sector industrial, oferint per
exemple sistemes interactius de gestié de magatzem.

Peraltrabanda,laindistriade lautomociétambé s’esta beneficiantespecialment
d’aquesta tecnologia, com per exemple per visualitzar prototips virtuals de
cotxes a escala real, o per establir revisions de disseny amb la col-laboracié de
diversos enginyers.

Des de fa una década, el mén de lautomocié ja | gpa—
implementa aplicacions de RA, tal com ADAS e 2 .-1\7@;
Figura LL. AR Coloring, Disney Research Hub (Advanced Autonomous Driving Systems), que gracies it \(;\
a projeccions virtuals aplicades sobre imatges naturals, - 2
Existeixen també multitud d’apps de RA (orientades a 'ensenyament) proporcioneninformaciod afegidaal conductor, estimant
per aprendre (26), com per exemple, en el cas de l'astronomia, la la trajectoria del vehicle i guiant la conduccid (29) (fig. N).
identificacio de planetes i estrelles mitjangcant 'enfocament del nostre Tant la RA com la RM sén una part integral dels
mobil a aquestes (app Sky Map). O les matematiques on els estudiants conceptes de la Inddstria 4.0, ja que permeten als/
de primaria poden aprendre a sumar i restar utilitzant escenaris del mén les treballadors/es accedir a la informacié digital i

real (app FETCH! Lunch Rush) com també en el cas dels idiomes, on es
poden traduir directament textos impresos en objectes, enfocant amb
la camera amb el Google Translate (27).

superposar—la amb el mon fisic (f'g O). Figura N. Continental. Sistema ADAS de RA

Amb la RM, els estudiants poden manipular objectes generant una
major comprensié dels mateixos, i també interactuar amb conjunts de
dades, férmules complexes i conceptes abstractes, facilitant aixi la seva
comprensio (28).

Les aplicacions de RA s’estan difonent també en entorns educatius
infantils, on els/les usuaris/usuaries més joves poden participar a
activitats creatives, com pintar o dibuixar. Aquestes aplicacions
afegeixen una dimensidé tridimensional que les fa més atractives que
les tradicionals.

Figura O. Industria 4.0 APLICACIONS DE LA RV/RA/RM



Esport

L'alta gamificacié que ofereixen les plataformes
deRVtambélesfaideals permillorarelrendiment
esportiu dels usuaris des de la comoditat del seu
domicili i mentre competeixen i se socialitzen
amb la seva familia i amics.

Alhora,aquestatecnologia potfacilitarla practica
d'una gran varietat d’esports des de la mateixa
llar, gracies al fet que les simulacions en RV
traslladen els usuaris a entorns esportius reals,
com gimnasos, o a espais oberts (fig. P).

A més, la RV es pot fer servir combinada amb
altres maquines o dispositius per augmentar la
immersivitat. Per exemple, es pot combinar una
bicicleta estatica amb una simulacié d'un entorn
real per practicar bicicleta de muntanya.

Seguretat

Figura P. RV connectada al benestar personal

Els cossos de seguretat poden utilitzar la RV per entrenar-se en diferents
modalitats. Per exemple, en el cas dels militars, poden recrear simulacions
de combat real o altres escenaris perillosos en que hagin d’aprendre a
reaccionar de manera eficag (30). Aquesta tecnologia també pot ajudar a
I'hora d’aprendre a pilotar un vehicle militar,com untanc o un caga de combat.

A més, les simulacions de RV sén més segures i
menys costoses que els metodes d’entrenament
tradicionals i poden evitar que hi hagi cap risc greu
o lleu per part dels professionals (fig. Q).

Per altra banda, la RV també es pot utilitzar per
tractar el trastorn d’estres posttraumatic en soldats
que hagin patit algun trauma en el camp de batalla
(31). Si els usuaris se sotmeten gradualment a
exposicions que desencadenen la seva condicid,
poden aprendre a afrontar-ne els simptomes en un
entorn segur.

La RA també té molta presencia en aquest ambit
per la quantitat de possibilitats que pot oferir pel
que fa a ulleres o cascos militars avangats amb
aquesta tecnologia. Per exemple, per a un pilot
de caga, un casc intelligent li pot proporcionar
informacié crucial de 'entorn que 'envolta mentre
vola a més de 1.500 km/h.

Figura Q. Entrenament de l'exércit en RV

Altres sectors

Molts altres sectors també aprofiten la RV, la RA o la RM per oferir noves
experiencies als seus usuaris. Per exemple, en el mén immobiliari, la RV permet
recrear propietats abans que s’hagin construit i mostrar-les a l'interessat (32).
Per altra banda, la RA es pot fer servir, per exemple, per representar digitalment
mobiliari a la llar de 'usuari simplement enfocant amb la camera de I'smartphone
o la tauleta tactil (33).

En el sector del turisme, les persones poden experimentar rutes virtuals (fig. R)
que ofereixen les agencies de viatges a I'hora de triar destinacid, o un cop l'usuari
esta fent turisme. Gracies a apps de RA, poden enriquir la seva experiencia de
viatge amb la informacié digital extra que els proporcionen quan enfoquen llocs
emblematics amb la camera de I'smartphone (34).

En el sector de la moda, es fa servir software de RV per construir botigues virtuals
de moda, elaborar avatars 3D d’ajuda en el disseny o mostrar els dissenys en la
pantalla de 'smartphone (35).

Pel que fa al sector de la construccid, es pot elaborar un projecte en un entorn
virtual per tal d’oferir avantatges a I'hora, per exemple, de provar diversos factors
sense el temps ni el cost de la construccid de l'estructura, reduint el nombre
d’errors que hi pugui haver un cop 'immoble s’hagi edificat. Per altra banda, amb
la RM, en una construccié es pot millorar la comprensid i la comunicacid de
condicions espacials complexes mitjangant la combinacié del mon real amb el
mon virtual (36).

Finalment, convé destacar el sector cientific, que aprofita aquesta tecnologia per
expressar idees complexes i conceptes, com és el cas de models moleculars o
resultats estadistics.

Figura R. Us de la RV per simular tours virtuals
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Figura S. Holoportation

Figura T. Usuari observant les seves
mans representades en RV

Figura U. Us de la RV per a entre-
nament quirdrgic

El futur del 3D, la seva aplicabilitat en la RV

i el seu impacte en 'ambit de la salut

L'exit de la RV no es limita als casos d’Us ja esmentats en aquest
informe, ja que el desenvolupament actual en el camp del video en
3D té com a objectiu revolucionar I'ds diari de certes tecnologies.
Conceptes com video volumeétric®, hologrames i camps de llum*
han assolit una popularitat molt amplia en el mén de la recerca i aviat
arribaran a tenir un impacte diari en la vida dels usuaris.

La manera com ens comuniquem ja és una de les primeres activitats
afectades per aquesta revolucid. Unint el video volumetric amb
sistemes d’enviament en temps real (com videoconferéencia), es pot
arribar ala Holoportation (37) (fig. S), és a dir, al transport holografic, un
sistema que permet que dues persones es comuniquin en temps real
en un entorn de RV o RA. En el primer cas, ambdds es comunicaran
en un escenari totalment virtual, i, en el segon, es trobaran projectats
sobre el mdn real.

Tot i aixo, el video volumetric també pot esdevenir una millora
sense antecedents en les experiencies de RV. De moment, en les
experiencies de RV més populars, 'usuari es troba representat com
un avatar (fig. T), o, alhora, sense cap mena de representacid. Els
hologrames es poden projectar com a autorepresentacio, per tal que
'usuaritinguilasensacié de veure el seu propicos,amb els moviments
reals actuant al moment. Gracies a aquesta revolucid, molts dels usos
esmentats podran guanyar una dimensié més humana i social.

Moltes activitats que necessitin una alta interaccié o que comportin
certs riscos es podran dur aterme de manera remota sense perdre els
beneficis d'una comunicacio presencial. L'aprenentatge professional
o la formacid en I'is de maquines pesades i perilloses sén exemples
d’aplicacions en qué una interaccid humana natural afegiria una
dimensid de realisme a entorns simulats.

Per ultim, els sistemes basats en camps de llum (light fields) s’estan
posicionantcom els candidats principals peralacreacidé de continguts
3D dalta qualitat i la representacidé tridimensional en pantalles
holografiques (sense la necessitat d’'un visor de RV/RA) (fig. U).

3. El video volumeétric o video holografic és la técnica que captura el moviment en un espai tridimensional.

4. Aquesta funcié caracteritza completament el flux de llum a través d’un espai obstruit en una escena estatica
amb il-luminacid fixa.

De fet, els sistemes de captures light field permeten
la creacidé de continguts en tres dimensions gracies
a la possibilitat de coneixer I'angle d'incidencia de
cada raig que travessa les optiques. Aixo0 crea un
coneixement sobre la posicié dels objectes en el
mon 3D i genera punts de vista idealment des de
qualsevol posicid.

Figura V. Pantalles holografiques en un cotxe

D’altra banda, els sistemes de representacioé que utilitzen la mateixa tecnologia, anomenats
pantalles holografiques (fig. V), o autoestereoscopiques, permeten la visualitzacid de contingut
tridimensional sense la necessitat d'utilitzar ulleres de RV o RA. Aquesta situacid és ideal en
situacions en que l'usuari necessita una visibilitat perfecta, com és el cas, per exemple, de
conduir un vehicle.

Els beneficis dels avengos que ofereix aquesta visié tindran un impacte considerable en el
sector de la salut. Si ens referim a 'aprenentatge, per exemple, gracies al transport holografic,
sera possible participar en remot en sessions presencials d’entrenament medic en entorns
virtuals. Es podran compartir simulacions multisensorials, en que un instructor, per exemple,
podra reproduir una sensacio fisica, un pes o un moviment i transmetre-ho als estudiants.

Aprofitantles tecnologies de camps de llum, en entorns
medics es podra fer un pas endavant en el camp de la
cirurgia, com, per exemple, en 'endoscopica. De fet,
gracies a 'endoscopi light field (38), el camp de visid
limitat d’'una camera sera substituit per un sistema
d'imatges amb menys presencia d’oclusions i alhora
amb la capacitat de veure a través de fluids terbols, amb
presencia de sang o altres situacions de baixa visibilitat.

Figura W. Reconstruccié en 3D d'un cor

Gracies a tecniques de fusid entre tecnologies diferents i diverses, sera possible unir les
imatges capturades per un endoscopi a la informacié obtinguda mitjangant tecnologies
d’escaneig corporal, com les ecografies, per crear reconstruccions en 3D de les cavitats
humanes sense que calgui cap accid invasiva. Una operacié de cirurgia endoscopica tindra
aleshores una nova dimensid en termes de visibilitat per part d'un equip medic.

Englobant tots aquests casos d’'Us a les noves xarxes o vies de transmissié d’alta velocitat i
baixa latencia (com el 5G), les aplicacions de RV/RA/RM es podran utilitzar no només per a
'aprenentatge o peraintervencions presencials, sind també per dur aterme activitats que fins
ara han requerit la presencia de professionals i una actuacié immediata. Situacions delicades
com, per exemple, intervencions quirdrgiques, es podran fer efectives en remot gracies a la
RM en conjunt amb dispositius aptics (associats al sentit del tacte) (fig. W)..

Aquesta visié mostra el desenvolupament a mitja i llarg termini de la recerca; en canvi, les
aplicacions virtuals ja estan fortament arrelades en el sector sanitari.

APLICACIONS DE LA RV/RA/RM



412 RV/RA/RM en relacié amb altres tecnologies
com el 5G i el Wi-Fi 6

Gracies a la col-laboracié entre Huawei i la Fundacié TIC Salut
Social, s’ha pogut analitzar amb projeccié futura quina sera la
repercussio que tindra el 5G o altres tecnologies de connectivitat
enelcampdelaRV/RA/RMenlambitde lasalutide quinamanera
ens acompanyaran en la nostra vida diaria en un futur proxim.

Es veritat que l'evolucié dels dispositius de RV/RA/RM en els
darrers cinc anys ha fet un salt qualitatiu molt significatiu. De
fet, aquests dispositius han millorat en la linia de potenciar el
seu efecte immersiu i els efectes del so 3D, aixi com en el fet de
proporcionar una experiencia de pantalla gegant IMAX.

Més enlla de les especificacions tecniques i el disseny, empreses
com Huawei, entre daltres, han acompanyat el llangament
d’'ulleres de RV amb una plataforma de contingut de més de
30.000 hores de reproduccié d’alta definicié i amb la previsio
d’afegir-hi més pelicules, series i videojocs en els proxims anys.
Tal com va succeir amb plataformes com Netflix, Amazon Prime
i Disney+, per esmentar alguns actors en el mén de I'streaming,
hi ha la possibilitat que, en els proxims anys, la competicid
en la RV es traslladi del hardware a la generacid i emissio de
continguts. Per exemple, l'aparicid de retransmissié exclusiva
d’esdeveniments, com els partits de futbol i concerts, aplicacions
en el mdén educatiu, cultural, empresarial, etc.

Per altra banda, és previsible un augment del percentatge de Tot aix0 significa que la nostra infraestructura actual de comunicacid, sigui 3/4G o Wi-
contingut 4K/8K, 3D i interactiu, cosa que requerira cada vegada Fi n/ac, ja no sera viable per assolir aquest creixement de contingut i qualitat en RV.
més amplada de banda i una latencia minima per a garantir una A més, és previsible que la RV sigui una de les aplicacions 5G fonamentals, aixi com
bona experiencia a l'usuari. Ens referim a un minim de 50 Mbps i el creixement exponencial dels terminals d’aquesta tecnologia. Donat que el recurs
una latencia menor de 20 ms per usuari en aplicacions sobretot radioelectronic de 5G és finit, també es preveu una actualitzacio de les infraestructures
en 'ambit de la salut. El format sense fil predominara com a mitja Wi-Fi al nou estandard, o simplement Wi-Fi 6, que comparteix moltes prestacions amb

d’excel-lencia per la llibertat de moviment que comporta. el 5G, sobretot en termes d’'amplada de banda i baixa laténcia.

APLICACIONS DE LA RV/RA/RM



4.2

Aplicacions en Salut

La branca sanitaria és una de les majors adoptants de la RV, que permet
multiples possibilitats, com, per exemple, el tractament de fobies (39), la
simulacié de la cirurgia i 'entrenament d’habilitats (40) o el foment de la
recuperacié de capacitats cognitives (fig. X).

En entorns virtuals de formacid, es poden representar sales de cirurgia, on
els professionals sanitaris milloren les seves habilitats i n'adquireixen de
noves en un entorn segur i controlat. Es poden recrear, també, situacions
d’emergencia sanitaria, escenaris que son dificils de recrear en un entorn
fisic real (41). A més, es pot utilitzar per aprendre anatomia explorant
dins del cos huma, desenvolupar simulacions de cirurgia o representar
imatges tridimensionals del cos per tal que els estudiants de medicina
les puguin explorar (42).

També es pot fer servirla RV per reduir 'ansietat i calmar el dolor (43), per
exemple, en casos d’efecte de “membre fantasma” per amputacid, o en
persones amb fibromialgia.

A més, moltes empreses tecnologiques i centres hospitalaris aposten
per portar a terme projectes de salut utilitzant tant la RA com la RM. Per
exemple, els estudiants de ciencies de la salut poden aprendre anatomia
i interactuar amb hologrames en 3D que representen les diferents capes
del cos huma (pell, mdsculs, vasos sanguinis, etc.) (fig. Y).

Figura X. RV per a rehabilitacio

Figura Y. Representacid holografica del cos huma en diferents capes

Des del punt de vista quirdrgic, s’estan fent servir ulleres de RM als quirofans durant
les intervencions, per exemple, per visualitzar panells interactius que permeten als
professionals accedir, consultar i manipular informacié clinica del pacient en temps
real, sense desviar 'atencid del camp quirdrgic (44) (fig. 2).

Amés,tantlaRAcomlaRM poden permetre endinsar-se en el mateix pacientmitjangant
hologrames en 3D generats a partir de ressonancies magnetiques (45) (fig. AA).

Amés,es potutilitzaraquestatecnologia pertal que diversos professionals assistencials,
des de llocs diferents, puguin participar en una mateixa intervencié de manera
col-laborativa. Aixo s’aconsegueix connectant ulleres de RM en linia i representant en
forma d’hologrames els professionals que no es troben fisicament al quirofan (46).

Per altra banda, cal destacar que el passat mes de febrer del 2020, 'Hospital de la
Santa Creu i Sant Pau de Barcelona va utilitzar per primera vegada a I'Estat espanyol
un holograma en 3D com a imatge de suport per fer una cirurgia d’alta complexitat.
L'holograma permet recrear 'anatomia del pacient al qual s’esta fent la intervencio.
Es visualitza dins del mateix quirofan en una piramide de vidre d’'uns dos metres
d’altura, aproximadament, que mostra la imatge tridimensional a tots els professionals
assistencials que estan participant en la intervencid (47).

Figura Z. Us de la RM per veure “a través” del cos
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5 D I S P O S I I I l ' S Capacitat grafica (processador, RAM...): Ca R'?Citat grafica (processador,
° principalment, en els dispositius autonoms o també RAM...): principalment, en els dispositius
coneguts com a standalone. autdnoms o també coneguts com a

RV/RA/RM
O O

[ Standalone

Com a tecnologia emergent, el nombre d’empreses que es dediquen a
la RV/RA/RM va incrementant considerablement, de manera que cada
cop és més accessible mitjangant empreses i start-ups innovadores que
s'introdueixen al mercat.

Actualmenthihaunagrandiversitat de models d’'ulleres de RV disponibles
(fig. AB),des d'ulleres de baix cost pera mobils fins a dispositius de gamma

PC I
alta que permeten oferir una experiéncia més immersiva i de qualitat.
R\ D

S\

Figura AC. Connexions a altres dispositius segons els requeriments de diferents ulleres de RV

Smartphone

Figura AB Ulleres diverses de RV Ulleres no autonomes: necessiten connectar-se a un PC, si es connecten per cable o sense fils.

Com en qualsevol dispositiu tecnologic, les funcionalitats i les caracteristiques
son el que diferencia unes ulleres d'unes altres i el que en marca el preu. A Accessoris: els que porta incorporat el mateix producte, com ara controladors i/o sensors

continuacié se citen els factors principals que s’han de tenir en compte en externs. També hi ha diferencies importants entre controladors més simples, que només serveixen
qualsevol experiencia de RV (fig. AC): per fer de punter, i altres de més avancats, amb diversos botons que detecten moviment.

Incorporacié de pantalla: habitualment aixd diferencia Moviment: les ulleres de RV més simples només detecten el moviment rotacional del
les ulleres de RV per a mobils de la resta. En les ulleres que no la cap, pero les més sofisticades poden detectar, també, el moviment translacional de I'usuari
inclouen, s'introdueix el mobil dins del mateix visor per tal que la (si s’inclina, camina o rota tot el cos 360° o fins i tot el mateix seguiment de la retina). A més,
pantalla del teléfon projecti les imatges. és important tenir en compte I'espai on 'usuari es mou i amb quina precisio es veu reflectit

en l'experiencia virtual (si hi ha retard en la resposta o no, és a dir, si els moviments reals de
l'usuari sén representats fidelment en I'entorn virtual). Algunes ulleres ofereixen fins a 3,5 m x
3,6 m d’espai de llibertat, perd d’altres n’ofereixen fins a 10 m x 10 m, també segons la quantitat
de sensors que es facin servir i la seva precisid. A més, els models més nous comencen a
prescindir dels sensors externs, ja que els mateixos dispositius incorporen els sensors per
detectar 'espai on es mou 'usuari, de manera que es facilita la instal-lacié i I'is de les ulleres.

Resolucioé de pantalla: com més alta sigui la resolucid, millor sera la
qualitat de les imatges que es projectaran en la pantalla del visor. Els textos
seran més facils de llegir i les imatges que es projecten seran més definides,
de manera que s’aconseguira millorar 'experiencia d'immersié de I'usuari.

Material: es poden trobar des de dispositius fets de cartré fins a d'altres de més
Freqiiéncia de refresc (Hz): és un nimero que especifica quantes vegades resistents i ergonomics, com és el cas de la fibra de carboni.
per segon canvia la imatge a la pantalla. Segons els experts, és recomanable que
les ulleres de RV ofereixin un minim de 90 Hz, ja que en freqiéncies de refresc
menors podrien ocasionar marejos o malestar en els usuaris (48).
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A continuacid, es mostren alguns dels fabricants d'ulleres de RV/RA/
RM més destacats (48) que hi ha al mercat, els visors que ofereixen i les
caracteristiques principals més destacables:

Deteccié de
Empresa Dispositiu desplacament ® Autonom ¢ Controladors’ Preu®

FACEBOOK”*

HTC ™

MICROSOFT 7¢

SONY ””

Oculus GO
(2018)

Oculus Rift
(2016)

Oculus Rift S (2019)
~Versié millorada de
les Oculus Rift

Oculus Quest

Vive Cosmos
(2019)

Vive Pro HMD
(2018)

Vive

Vive Focus
(2019)

HoloLens 2
(2019)

Playstation VR
(2016)

Si
- Fa servir sensors
externs

Si
- No necessita
sensors externs

Si
- No necessita
sensors externs

Si
- No necessita
sensors externs

Si

- Inclou dues
estacions base per
aunespai de5m
x5m

Si

- Inclou dues
estacions base per
aunespaide 35m
x35m

Si
- No necessita
sensors externs

Si

- No necessita
sensors externs

Si

- Inclou camera 2.0

No

- Necessita
connectar-se a un
PC que compleixi
els requisits minims

No

- Necessita con-
nectar-se aun PC
que compleixi els
requisits minims

Si

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

Si

Si

No

- Necessita con-
nectar-se a la PS4
ounPC

Si (1 unitat)

Si (2 unitats)
- Oculus Touch

Si (2 unitats)
- Oculus Touch

Si (2 unitats)
- Oculus Touch

Si (2 unitats)
- VIVE Cosmos
Controller

Si
-S’han d’adquirir
per separat

Si (2 unitats)
- Controller

Si (1 unitat)

Si

- S’han d’adquirir
per separat (PS
Move)

159 € (32 GB)
219 € (64 GB)

No disponible al
web oficial

449 €

449 € (64 GB)
549 € (128 GB)

829 €

679 €

Fora d’estoc

716,48 € + 159,90
€ 12

35005 "

299 €

2goeNo o

La detecci6 de desplagament (o positional tracking) indica si el dispositiu, a més de detectar la rotacié del cap com fan totes
les ulleres de RV, permet, a més, detectar si 'usuari es desplaga, és a dir, si s'ajup, camina, s'inclina, etc.

. Autdonom (o standalone) indica si el dispositiu no necessita connectar-se a un altre dispositiu (per exemple, a un PC) per funcionar.
Els controladors o comandaments permeten detectar el moviment del brag. Els més sofisticats detecten, també, el moviment dels dits.
. Preus obtinguts de la pagina web oficial del fabricant en el moment de la creacié d’aquest informe.
. Ampliable a 10 m x 10 m amb quatre estacions base.
. Aquest model obliga a adquirir un servei addicional de dos anys per 159,90 €.
. Microsoft ofereix, a més, altres opcions de compra (https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy).

Deteccié de
Dispositiu desplacament ® Controladors TR

GOOGLE 77

LENOVO ®°

HP®

HUAWE]I #2

VARJO #

MAGIC LEAP &

Glass Enterprise
Edition 2
(2019)

Google Cardboard

Mirage Solo
(2018)

Lenovo Explorer

(2017)

HP Windows
Mixed Reality
Headset
(2017)

Huawei VR Glass
(2019)

XR-1Dev Edition

VR-2 Pro

VR-2

Magic Leap 1

Si
- No necessita
sensors externs

Si
- No necessita
sensors externs

Si
- No necessita
sensors externs

Si
- No necessita
sensors externs

Si

No
- Necessita incloure
un smartphone

Si

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

No

- Necessita
connectar-se

a I'smartphone
(només amb la
serie de mobils
Huawei Mate 30,
Mate 20 o P30)

o a un ordinador
que compleixi
els requeriments
minims

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

No

- Necessita con-
nectar-se a un PC
que compleixi els
requisits minims

Si

No

Si (1unitat)

Si (2 unitats)

Si (2 unitats)

Si (3 unitats)
-NOLO CV1Air
VR 3D Console
Controllers

No

No

No

Si (1 unitat)

1195.00 $

Des de 6 €

24995 €

No disponible al

web oficial

655,82 €

2.999 iuans
(al voltant de
400 €)

9.995€

5995 €

4.995 €

22955
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6. VISIO GENERAL

A NIVELL MUNDIAL
EN RV/RA/RM

o . , ASIA
6.1 Principals regions al mon “UROPA ‘

Tal com passa actualment amb la major EEUU
part de les tecnologies, la realitat virtual
(RV), la realitat augmentada (RA) i |a realitat
mixta (RM) sén productes profundament
globalitzats. Totes les parts implicades
en la investigacio, el desenvolupament, la
produccié i la creacié de continguts estan
ubicades en diferents parts del mon. Les
regions més destacades a escala global
en RV sén Asia, Europa i els Estats Units.
Un informe de referencia en 'ambit de la
RV/RA (34) ens permet obtenir una certa
perspectiva de com s’esta desenvolupant
la RV a escala europea. De la mateixa
manera, l'informe (49) apropa una serie de
dades que s’han aglutinat i complementat
amb la mateixa experiencia de 'Observatori
de la FTSS durant el 2018. A més, informes
especifics sobre lestat dimplantacié
d’aquesta tecnologia a paisos concrets
com Australia (50) o Nova Zelanda (51) ens
han permés completar una visié global de
la RV/RA. A continuacié, es mostra una
aproximacié alesrealitats de cada continent
mitjancant els articles i els informes a que

hem fet referencia anteriorment. AFR'CA OCEAN |A
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Els Estats Units dAmerica tenen una clara posicié de lideratge en el mercat
global de la RV/RA. La investigacid i el desenvolupament tant de hardware com
de software se centren a la regié de Silicon Valley, on radiquen empreses com
Google, Apple o Facebook. Els grans estudis de videojocs establerts a Los Angeles
son els principals productors de continguts per a RV/RA/RM que els exporten a
escala global. Pel que fa al finangament, els Estats Units compten amb fons de
capital risc especialitzats en RV i RA que fomenten la creacid de noves empreses i
solucions. Contrasta amb ’Ameérica del Sud, on hi ha molta menys activitat. Es pot
afirmar que no hi ha empreses referents a escala global, pero hi ha alguns centres
tecnologics molt atomitzats. En general, no hi ha subvencions governamentals ni
grans fons d’inversié per a la RV/RA.

FUROPA

FEUU

A Africa es poden trobar alguns corpuscles d’activitat en RV/RA, a
paisos com Nigeria. Totiaixo, no hiha politiques governamentals nifons
d’'inversid que permetin un desenvolupament d’empreses correcte.
La falta de persones amb habilitats i coneixements per desenvolupar
projectes amb aquesta tecnologia també és un mal endemic a la major
part del continent. Com a excepcid, hi ha la capital de Sud-africa,
Johannesburg, que presenta activitat entorn de la RV/RA amb diverses
empreses i Hubs centrats en la produccid de contingut

AFRICA

Pel que fa a Europa, destaca la capacitat i la tradicié investigadora de les universitats que
destaquen pel desenvolupament de tecnologies d’alta especificitat. La investigacid sol
centrar-se en el desenvolupament de tecnologies complexes orientades a la industria,
en 'ambit de la salut, etc. En termes generals, en 'ambit de la RV/RA a Europa, destaquen
diversos estats membres com a concentradors d’aquesta activitat investigadora: Franga,
el Regne Unit, Alemanya, Suecia o Espanya (concretament, Barcelona) sén els exponents
principals d’aquesta activitat. En tot cas, les universitats europees tenen integrada com a
mecanica de treball la generacié de consorcis d’investigacid, on col-laboren en projectes
internacionals finangats per fons d’investigacid europeus.

PelquefaaOceania,l'activitates concentraales principals metropolis
d’Australia i Nova Zelanda. Es tracta d'una industria profundament
lligada amb la Costa Oest dels Estats Units i on destaquen les
empreses de creacié de continguts audiovisuals. Hi ha un fort mercat
local en el qual es desenvolupen solucions ad hoc, impulsades i
finangades per institucions locals i pel mateix govern

OCEANIA
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Si ens fixem en els paisos més destacats del continent europeu,

podem veure quines son lesinstitucionsiels ambits més rellevants Alemanya compta amb diversos nodes en RV i RA ben distribuits pel

als diferents territoris segons l'informe de 'any 2017 (34).

territori. El seu node principal es troba a Berlin. La capital, amb la seva
essenciade creacid disruptiva, posa al serveidelaRV totun ecosistema

Pel que fa al Regne Unit, la seva capital es considera el node principal de la xarxa
d’activitat en RV/RA. En general, el pais compta amb un entorn favorable per les
start-ups i el desenvolupament de projectes en RV/RA. L'accés a fonts privades
de finangament i 'amplia quantia d’inversions governamentals en innovacié
i tecnologia afavoreixen el dinamisme del sector i propicien un bon ritme de
creacio d'empreses i solucions, també, a ciutats com Manchester o Newcastle.

Londres actua com a Hub de referencia a escala europea i disposa de fortes
connexions amb altres Hubs com Pequin (Asia) i Sillicon Valley (Estats Units).
Amb aquest ultim es reforcen els Iligams, ja que comparteixen idioma i un ampli

creatiu que impulsa continguts i aplicacions innovadores.

Al sud del pais, trobem una cultura manufacturera representada en la
industria de l'automobil, aeroespacial o biotecnologica. Aquestes grans
empreses son, a la vegada, clients potencials per a la industria de la
RV/RA, a la qual demanen solucions per millorar en els seus processos
industrials o bé per complementar els seus propis productes.

D’altra banda, la ciutat de Munich aglutina una prolifica industria
cinematografica i de continguts audiovisuals.

A més, Alemanya disposa d'un molt bon ritme en la creacié d’start-
ups. Totiaixo, el seu creixement sovint queda aturat per una estructura

historial de col-laboracions.

Les connexions a escala europea sdn molt fortes amb Berlin, els Paisos Baixos i

Franca, dels quals reben coneixement tecnic.

empresarial molt consolidada que no permet que aquestes start-ups
accedeixin al mercat que ja ocupen aquestes grans corporacions.

Les universitats i els centres de recerca segueixen la mateixa linia que
les empreses. Podem observar que la Universitat Tecnica de Munich
és referent en l'aplicacié de la RV per al disseny industrial. Pel que fa

AFranca, les ciutats de ParisiLaval son referents aescala
europea i formen un fort node en 'ecosistema de la RV/
RA. Cal destacar el desenvolupament d'aplicacions
com a activitat principal en I'entramat frances de la
RV. La industria del disseny en 3D i les universitats i
escoles de prestigi en la materia han propiciat que
el desenvolupament de continguts artistics i visuals
esdevingui el seu motor principal en aquesta industria.

Fa prop de dues decades que la ciutat de Laval acull
un esdeveniment de referéncia en el mén de la RV,
anomenat Laval Virtual, que transforma aquesta petita
ciutat de la Francga occidental en la capital de la RV un
cop l'any. Aquest acte, a més, ha propiciat la creacié del
Centre Virtual de Laval, un espai estable per a la creacid
i la investigacié sobre aquesta tecnologia.

Tots aquests nodes i estructures estan reforcats a escala
governamental amb una serie de politiques que volen
afavorir els productes d’alta qualitat produits a Franca
tant en el camp del software com en el del hardware.

a la regioé de Brandenburg, la Universitat de Berlin o els clusters que hi

operen estan centrats en la recerca de novetats en qualsevol ambit,
tot i que actualment destaca per l'aplicacié de la RV, principalment, en
Manc haédter / Newcastle I'ambit de les neurociencies.

ﬁ’Pan’sQ Betlin / Munich
QCatalunya g

- —n

Pel que fa a 'Estat espanyol, el principal actiu es basa en la creativitat i les habilitats dels seus professionals.
Els preus competitius promouen una escena creativa en que les start-ups troben a Barcelona un espai propici
per experimentar i desenvolupar noves solucions en RV/RA. Com a contrapartida, hi ha dificultats per captar
subvencions i inversors per desenvolupar els projectes en comparacié amb els paisos veins.

A Catalunya, destaquen diverses institucions especialitzades en RV, com EventLAB, Barcelona RV, VR
Centre Barcelona i Wayra. Les universitats del territori i les empreses compten amb diversos esdeveniments
relacionats amb la RV/RA/RM, sigui perque és la tematica central de 'esdeveniment o perque indirectament
la RV ila RA tenen un espai en la seva programacid. Alguns dels actes o esdeveniments més destacats sén el
Mobile World Congress, 4YFN, VR Thec, el Mercat 360° RV i RA de Barcelona, Expoelearning, Healthio i molts altres
que consoliden I'is d'aquestes tecnologies al territori.

v
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Aproximacio a I’estat de larecerca
en RV/RA a escala global

Pelquefaalaplicacid delaRV/RAenelmdndelasalut,encaraesta
subjecta a nombroses preguntes d’'investigacio, tant per la mateixa
tecnologia com per les seves aplicacions. Per tal d’objectivar la
manera com s’estan comportant els centres de recerca a escala
globaliel comportament de larecerca en 'ambit de la salut entorn
la RV/RA, a la FTSS s’han dut a terme una série de revisions de la
literatura cientifica que es pretenen abordar a continuacié.

Tendencia de larecerca en RV/RA

Per tal de coneixer la tendencia en I'ds de la RV en el camp de la
salut, s’ha fet una cerca bibliografica amb una cadena concreta
(“Virtual Reality” AND “Health”) que ens ha proporcionat una
certa aproximacid, en nombre de publicacions, a I'Us general
i la recerca realitzada de la RV en I'ambit de la salut. La cerca
s’ha portat a terme en 'ambit general utilitzant el metacercador
Google Scholar i les bases de dades PubMed i Scielo, amb els
seguents resultats d’evolucié en el nombre de publicacions en
els darrers anys (fig. AD):

2018 329
2017 233
2016 195
2015 174
0 50 100 150 200 250 300 350

Figura AD. Nombre anual de publicacions de RV en I'ambit de la salut (2015-2018)
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Tematiques en qué es concentra la recerca

Per establir quines sén les tematiques més rellevants en RV, s’ha fet una cerca en els mateixos termes: “Virtual Reality”
AND “Health”. En aquesta ocasio la revisid s’ha circumscrit a la base de dades Pubmed i la franja de temps ha estat
reduida a I'any 2018. De les 342 publicacions, un 27 % han estat excloses per no adequar-se a la materia d’estudi.
Després d'una analisi més exhaustiva d’aquestes publicacions, cal apuntar que el 28 % és d’accés obert mentre que
el 71 % restant opta per una llicencia privativa. Cal dir que el percentatge en favor de les llicencies privatives esta
en consonancia amb la mitjana europea de publicacié cientifica en format open access, tal com apunten des de
'Observatori Social “la Caixa” (52).

Com es pot observar en la figura 45, el topic més tractat en recerca Salut mental

sobre RV en salut ha estat 'ambit de la salut mental, seguit de les En aquest topic trobem espai per al tractament de fobies (53) i psicopaties (54) i
experiencies en entrenament d’habilitats, les revisions sistematiques la per treballar les habilitats socials (55), entre d’altres. Es una tematica amplia que
rehabilitacid,larecercaen cognicidisettdopics més que s’hanidentificat. permet explotar la capacitat de la RV per construir realitats controlades en que els
A continuacid, s’exposen les tematiques principals i alguns dels articles pacients s'exposen a diferents situacions que simulen entorns reals.

que les representen i que s’han seleccionat de la revisid (fig. AE): Entrenament/Formacid

Pel que fa a 'entrenament d’habilitats, hi ha alguns estudis que pretenen validar
la RV com a mitja formatiu. En aquest cas, hi ha dues linies ben diferenciades:

TEMATIQUES I(,entrgrjament d’habilitats per a professmnals‘de la salut (56) i I'entrenament
d’habilitats en les persones amb alguna patologia (57).

. ‘ . . . . Revisio sistematica
Salut mental | 5 ; ; ; 5 No es pot considerar una tematica d’'investigacié com a tal, pero creiem que és
' ' : : : : important destacar I'interés de la comunitat de recerca en l'evidéncia cientifica

Entrenament . . : : . . respecte a la RV. Un exemple seria l'interes dels investigadors de la Universitat
Revisio sistematica 5 5 : : : : de Bremen per congixer I'evidéncia de la RV en un ambit de la cirurgia (58). Un
Rehabilitacié altre exemple seria l'interés dels investigadors de la Universitat de Katowice pel
o : : : : : : que fa a l'aplicacié d’estandards de realitat virtual en programes d’entrenament de
Cogpnicio Iequilibri (59), entre d’altres.
Gent gran | | 5 i i 5 % crop . o7
Canvi de conductes ' ' ' ' ' ' Rehabphtgcm S .
| ; . . . . La rehabilitacié ha estat una de les tematiques més tractades pel que fa a la
Exercici : 5 : : : : simulacid en els Ultims anys, i les aplicacions en RV/RA no sén una excepcié. Un
Neurologia : : : | | | assaig clinic del tipus Randomized Controlled Trial, realitzat a la Universitat de
, , , , ! ! Keimyung, de Corea, ens demostra 'efectivitat dels sistemes 3D-ARS per millorar
Oftalmologia Iequilibri en la vellesa (60).
Emocions

Cognicio

En ultim lloc, cal destacar, com a tematica forga recurrent en l'aplicacié de la RV,
el camp de la cognicid. Alguns estudis fan referencia a la distraccié com a eina
per disminuir el dolor o 'ansietat en persones que se sotmeten a tecniques sovint
Figura AE. Tematiques detectades en les publicacions de RV (2015-2018) doloroses o invasives, o bé abans d’'una cirurgia (61).

Desenvolupament

0 5 10 15 20 25 30
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Publicacions de RV/RA per paisos

Perobtenirunaimatge delarecercaque s’hadutatermeal mdéndurantel 2018,
hem analitzat una part significativa d’aquests articles i n’hem extret algunes
conclusions que permeten establir una comparacié amb que corroborar el
que diuen les consultores internacionals a les quals es fa referencia al llarg
d’aquest informe.

Per copsar aquesta informacio, s’ha utilitzat la mateixa revisid de la literatura
del 2018, dirigint el focus cap a l'origen de l'investigador principal de cada
article cientific o autor de correspondéncia.

FUROPA

Argerjtina
Aust'na Australia
Brasil

Franca

Alemanya .@
Holanda .
Lituania Canada
Suécia Xina
Suissa Regne Unit
Taiwan

Tailandia

ltalia

Paisos Baixos ,
Polonia .
Romania Estats Units
Espanya

ands AFRICA

Aproximacio a la recerca a Catalunya

Pel que fa a Catalunya i seguint la mateixa cadena de cerca (“Virtual
Reality” AND “Health”) en una Unica base de dades, es pot observar
que en els Ultims tres anys (2017-2019) la produccié cientifica ha tractat
principalment les mateixes tematiques que s’han observat com a
tendéncia a la resta del mdn. Val a dir que les publicacions que tenen
com a investigador principal un membre d’una universitat catalana
s’han centrat majoritariamenten les aplicacions de la RV en la salut mental.

N Podem dir que la Universitat de Barcelona
AS|A és la instituci6 més productiva en RV,
sobretot en I'ambit de la salut mental.
També trobem altres institucions, com
la Universitat Autonoma de Barcelona,
o programes/entitats com ICREA
o EURECAT. Podria sorprendre que
Catalunya no tingui un impacte més
notable en la recerca de les aplicacions
de la RV/RA en 'ambit de la salut. Tal com
hem vist en les anteriors fases de I'informe,
Catalunya té una tradicié de transferencia
de coneixement cap a producte. Aixo fa
que bona part del coneixement generat
I'utilitzin directament les empreses per
generar solucions dirigides al mercat
i que no siguin recollides en forma
de publicacions cientifiques totes les
innovacions que s’estan duent a terme
al territori, o bé que, per politiques de
propietat intel-lectual (patents, registres...),
'opcid de publicar no sigui la més idonia
per al grup de recerca que porta a terme el
projecte en questid.

OCEANIA
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6.2 Empreses o institucions
destacades en salut

La RV/RA/RM s’engloba dins d'un ecosistema d’empreses i/o institucions
que creen solucions técniques, programaris i aplicacions destinades a la
tecnologia. Les figures que es mostren a continuacié s’agrupen en diferents
ambits, per tipologies d’empreses/institucions amb presencia a Catalunya
en tecnologies de la salut que hi ha actualment al mén i que desenvolupen
contingut en RV. Aquesta seleccid s’ha extret de la base de dades de
I'Observatori de la Fundacié TIC Salut Social.

Cal assenyalar que pot ser que algunes empreses no quedin
recollides en aquesta seleccid. Aixi mateix, les que es presenten
poden disposar de més ambits d’aplicacié dels que se citen.

SALUT MENTAL /
TERAPIES

Inclou projectes que tracten la superacié
d’ansietats i fobies o la disminucid de
I'estres, aixi com terapies de RV per
combatre trastorns de salut mental.

Psious Virtual Bodyworks

Limbix Zenmness
Humantiks Eurecat

REHABILITACIO

- Inclou projectes que proposen I'is

|| " ﬂ de la RV per a la rehabilitacié de
pacients, siguin rehabilitacions de

fractures, neurocognitives, ictus,

postoperatories o altres patologies
associades.

Visyon

Virtual Bodyworks

TRACTAMENT
DEL DOLOR

;' .
7 Inclou projectes que proposen

utilitzar tecniques de distraccid
amb RV per tal de disminuir el
dolor del pacient.

Virtual Bodyworks
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IMATGE 3D

Inclou projectes que utilitzen la RV per reconstruir en
3D imatges de diverses modalitats com tomografia
computeritzada (TC), tomografia computada de feix
conic (CBCT), angiografia 3D o ressonancia magneética
(RM). Aquestes representacions en 3D permeten, per
exemple, donar suport al diagnostic o millorar la
planificacié d’'una intervencid quirdrgica.

TedCas
ELEM Biotech

Alma

CIRURGIA

Inclou projectes que utilitzen
visors de RV, RA o RM per
millorar els procediments
d’intervencié amb visualitzacié
holografica en temps real.

AIS Channel
TedCas

Plain concepts
Eurecat

ENSENYAMENT/
FORMACIO

Inclou projectes que proposen
oferir experiéncies o activitats
interactives en RV per tal de
formar professionals.

AIS Channel
Humantiks

Zenmness
TedCas

TRACTAMENT
DE LA VISIO

Inclou projectes de RV/RA/RM
que permeten tractar trastorns
fisics, com ara trastorns de la visio.

Biel Glasses
Vivid vision

WIVI
Eurecat
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6.3 Projectes catalans identificats
a lobservatoride la FTSS REHABILITACIO

Moltes de les entitats proveidores de salut del territori corresponents
al SISCAT (Sistema Sanitari Public Catala) estan treballant en projectes
relacionats amb la tecnologia de la RV, la RA i la RM. Mitjancant el nostre
.O?servat.cirl dfe la FTSS, a partir de :an}/ 2018 es va comengar a recollllr pediatria, malalties neuroldgiques |
informacio referent a aquesta tecnologia. A continuacié es mostren els postoperatoris, entre d'altres.

centres sanitaris que ja estan fent recerca, projectes o pilots, classificats en <
cinc ambits d’aplicacio. DISTRACCIO

Ictus, extremitats superiors,
neurocognitiva precog en cures
intensives, avaluacié cognitiva,

- Consorci Sanitari Integral
- Hospital Universitari Vall d’'Hebron
- Hospital Clinic de Barcelona

Cirurgia ortopedica, traumatologia,
precirurgia, dolor, pediatria, al-lergies,
radiologia i relaxacid, entre d’altres.

Cal assenyalar que els centres poden haver anat ampliant els ambits
d’aplicacid, aixi com altres centres del SISCAT que disposin de
projectes en RV perd que no estiguin recollits en aquesta seleccid. . Institut Guttmann

- Hospital Universitari Mutua de Terrassa
- Corporacié Sanitaria Parc Tauli

- Hospital de la Santa Creu i Sant Pau

- Hospital Universitari Vall d’'Hebron
SALUT MENTAL - Hospital Clinic de Barcelona
-Hospital General de Granollers

Ansietat, estres, fobies, trastorn per deficit d’atencio -Hospital Sgnt JO?” d.e Déu de Barcelona
i hiperactivitat (TDAH), trastorn de conducta - Corporaci6 Sanitaria Parc Tauli

alimentaria (TCA) i pediatria, entre daltres. FORMACI O'

- Consorci Sanitari Integral Cirurgia, broncoscopia virtual

- Hospital de la Santa Creu i Sant Pau i training, entre d'altres.

- Hospital Universitari Vall d’'Hebron

- Institut Hospital del Mar d’'Investigacions
Mediques

- Hospital Clinic de Barcelona

- Badalona Serveis Assistencials

- Hospital Universitari Vall d’'Hebron CO N STR U CC | O'

- Hospital Universitari Germans Trias

- Hospital Sant Joan de Déu de Barcelona

- Hospital Clinic de Barcelona Assistencia al disseny

- Hospital Universitari Mutua de Terrassa d’instal-lacions sanitaries.

- Consorci Hospitalari de Vic

- Althaia Xarxa Assistencial Universitaria de Manersa
- Hospital Universitari Mutua de Terrassa

- Hospital Sant Joan de Déu de Barcelona

- Institut d’Assistencia Sanitaria

- Consorci Sanitari del Maresme

-Hospital Sagrat Cor de Martorell

- Hospital Clinic de Barcelona
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/. ASPECTES CLAU PER

INICIAR UN PROJECTE
EN RV/RA/RM EN SALUT

7.1 Deteccio de necessitats
i millora de processos

Quan es vol iniciar un projecte en que es volen fer servir dispositius De manera similar al que succeeix en la majoria de nous projectes en que es
de RV/RA/RM, és important tenir en compte diversos elements vol implantar una solucid, quan es vol iniciar un projecte de RV/RA/RM cal
clau que poden determinar-ne l'éxit o el fracas. tenir ben identificats els motius pels quals la utilitzacié d’aquesta tecnologia

reportara beneficis a 'usuari. Aixi mateix, cal qUestionar-se quines necessitats
es volen cobrir amb aquesta tecnologia i quins processos es poden millorar
o complementar:

No es pretén, amb aquest apartat, indicar tots els aspectes clau
que cal tenir en compte quan s’inicia un projecte, que poden ser
comuns a altres tipus de projectes relacionats (o no) amb altres
tecnologies, sind destacar els aspectes concrets que aquesta Cinc processos principals en 'atencié en salut (62):

tecnologia pot implicar.
prevencié i deﬁccié d; diagnoside \ \ tractament proporcionar un
benestar il malalties de malalties / / bon final de vida

Procés 1: prevencié i benestar. Es conegut que, per afavorir la
prevencio de la salut, cal fer exercici moderat, seguir una dieta equilibrada i
no tenir addiccions toxiques (fumar, drogues, etc.). Tanmateix, encara que es
pogués disposar de la millor atencié hospitalaria vers la poblacid, aquest fet
no tindria 'impacte esperat si el procés previ de la prevencié en salut no es
Telemedicine portés a terme de manera adequada. Alhora, val a dir que també cal que el
sistemadesaluts’involucrien laprevencid de futures malalties dels ciutadans.
Alguns projectes treballen, per exemple, en el disseny d’aplicacions de (RA)
per a la prevencid de 'obesitat infantil (63).

Monitoring

Procés 2: deteccio de problemes de salut. Cal una actitud
[ proactiva dels ciutadans per tal que els sistemes de salut puguin ajudar
a solucionar els problemes de salut, i aquests sistemes, per la seva part,

.: també han de ser proactius en la divulgacié dels seus missatges entre la

— ' - Health poblacié. Aixi, per exemple, I'screening de cancer de mama (mamografia)

Statfcs earables permet la deteccié de tumors petits o profunds no palpables; si aquests es
. l@ desenvolupen sense tractar-los, les fases seglients de diagnosi i tractament
A Interactivity

serien d'escassa ajuda. En aquesta linia, s’han desenvolupat projectes
interessants de RV per a I'estudi del cancer de mama (64); la tecnologia de
RV ens permet navegar a través de les cel-lules tumorals i veure’'n 'evolucio.
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Procés 3: diagnosi de malalties. La diagnosi médica s'estableix
a partir de la identificacio de simptomes, signes i troballes d’exploracions
complementaries; aquest procediment és necessari per posar en marxa
el seglent procés de tractament. Cal destacar que en salut hi ha poques
accions menys costefectives que fer una diagnosi equivocada, i que alhora
el temps que es triga a aconseguir una diagnosi adequada sovint és critic
per a la vida del pacient o les sequeles que se’n puguin derivar. Pel que fa a
la situacié de I'Alzheimer, I'is de la RV pot ser util en la deteccid de deficits
cognitius produits per 'edat i la malaltia en concret (65).

Procés 4: tractament de malalties. Des de la perspectiva
del pacient empoderat, es demana al professional de la salut tractar els
pacientsiels cuidadors com a col-laboradors iguals, i, a la vegada, respectari
aprendre sobre els seus objectius, valors i preferencies. Aixi mateix, el pacient
empoderat vol jugar un rol actiu en “I'equip de cura”, sigui com a pacient o com
a cuidador, demanar suport a altres cuidadors quan toca i cuidar-se per poder
tenir cura dels altres. Les eines de RV poden esdevenir un atractiu instrument
d’'aprenentatge que els pacients percebin com a beneficids per ajudar a
comprendre el seu estat de salut i millorar el seu estat d’anim; per exemple,
durant les sessions de tractament del pacient amb quimioterapia (66).

Procés 5: proporcionar un bon final de vida. En una societat
en que les persones cada vegada vivim més anys, la mort sovint no és una
consequencia directa de I'envelliment, siné que sobrevé per alguna malaltia
associada. Els progressos cientifics en aquest ambit estan esdevenint
exponencials i permeten que ens comencem a preguntar si algun dia, de la
ma de les noves tecnologies, podrem revertir un procés fins ara considerat
inevitable. Aixi, per exemple, en el cas de cures pal-liatives en cancer, la RV
pot donar una resposta més humanitzadora a necessitats i preocupacions
de tipus fisic, psicosocial i espiritual (67).

Adopcio de nous processos i generacio de
coneixement en realitat virtual:

La innovacié tecnologica i 'adopcié de nous processos en qualsevol
ambit pot generar reticencies, motiu pel qual cal promoure accions que
facilitin i incentivin la gestio del canvi. Ates que les persones aprenem de
manera diferent, es recomana dur a terme diferents tipus d’accions com,
per exemple, organitzar un grup d’interes clinic liderat i format per clinics
interessats en la materia que debatin sobre I'estat de I'art en RV/RA/RM i
que posin en comu aplicacions i projectes potencials; organitzar trobades
o sessions dirigides a educar la poblacid assistencial sobre els beneficis
de la RV/RA/RM, o organitzar sessions de treball orientades a aspectes
practics de la RV/RA/RM. Tot, amb l'objectiu de promoure la creacié de
projectes assistencials.
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7.2

A qui va dirigit?

Actualmentpodemdirque principalmenthihados publicsotipologies
d’'usuaris clarament diferenciats pel que fa als productes derivats de
la RV/RA en el sector de la salut.

En primer lloc, hi ha les persones usuaries del sistema de salut que
se’n poden beneficiar amb un Us terapeutic, i, d’altra banda, els
professionals de la salut que poden utilitzar aquesta tecnologia com
a eina de millora en la practica clinica.

En qualsevol dels dos casos, cal teniren compte que som davantd'una
tecnologia que encara no és madura i, per aquest motiu, requereix
noves formes d'interaccid que encara no compten amb estandards
que les defineixin. Cada dispositiu i cada aplicacié de RV/RA aplica
les seves propies solucions i, per tant, difereixen I'una de [laltra.
Tot i la corba d’aprenentatge necessaria, la propia immersié fa que
l'aprenentatge sigui rapid. En tot cas, les experiéncies previes dels
usuaris en el maneig de les tecnologies pot influir en la rapidesa de
'aprenentatge de la solucid. Per aquest motiu, és important coneixer
el perfil de I'usuari a qui ens dirigirem.

Per tal de coneixer el perfil d’usuari, cal tenir en compte tres
conceptes importants:

Caracteristiques demografiques:
edat, lloc de residencia, professid, especialitat...

Llista de comportaments habituals: habits de
consum de tecnologia, Us de videojocs, consum de
formacions en linia...

Objectius, necessitats i creences personals:
creences vers la tecnologia, temps dedicat a
formacid, temps dedicat a aprendre coses noves...

FUET L S .

-

Cal complementar aquestes dades amb d’altres que siguin rellevants per a cada
projecte, i s’haurien de tenir en compte per tal d’adequar I'is de la tecnologia a
la tipologia d’usuaris que formaran part del nostre projecte.

Per recollir tota aquesta informacid es pot utilitzar una eina de Desing Thinking
anomenada Customer Journey Map (CJM):

Costumer Journey Map

Definir el viatge de 'usuari ajudara a comprendre la seva experiencia en cada
pas del cami/procés, des del principi fins al final. A més, ajudara a identificar
lecosistema implicat en tot el procés i tots els actors i en definira els rols.

Analitzant els diferents processos, s’'identificaran oportunitats de millora que
podran ser abordades dissenyant una estrategia de transformacio.

La metodologia que s'utilitza per dur a terme un CJM es basa, principalment,
en grups focals i en grups d’interes i una analisi del context sanitari. D’acord
amb els resultats dels grups i de les activitats d’analisi realitzades, es definira el
recorregut de l'usuari de manera detallada.

ASPECTES CLAUS PER INICIAR UN PROJECTE DE RV/RA/RM EN ELS CENTRES DE SALUT



7.3 Quins tipus de dispositius

es hecessiten

El dispositiu que es fara servir vindra determinat pel tipus de
projecte que es vulgui realitzar, les necessitats que es vulguin
cobrir i 'usuari final que experimentara l'aplicacié.

Primerament es decidira si cal proporcionar un dispositiu de
RV/RA/RM, segons si es vol fer un projecte totalmentimmersiu
per a l'usuari (RV), si es vol que l'usuari interactui amb elements
digitals superposats a objectes reals en I'entorn que 'envolta
a través d’'un smartphone o tauleta tactil (RA), o si es vol que
aquesta interaccié amb elements digitals sigui més complexa
i avangada incorporant I'is d'ulleres de RM. També hi influeix
si es vol que el resultat final sigui facilment portable, és a dir, si
'usuari ha de poder experimentar amb l'aplicacié a qualsevol
lloc (per exemple, a casa seva), o si el projecte esta pensat per
ser utilitzat en un lloc fix (per exemple, en una sala de cirurgia
d’un hospital).

@
o
=)

Realitat Virtual

En el cas que calgui un dispositiu de RV, és important decidir si el projecte es
vol desenvolupar per a smartphones o no, tenint en compte les peculiaritats que
aquest format ofereix. Si, per exemple, es té clar que el que es vol oferir a 'usuari és
reproduir video 360%, amb ulleres de RV per a smartphones n’hi haura prou.

Si es tracta d'un projecte de RV que ha de generar escenaris en 3D, I'is de la RV
pera smartphones ofereix una serie d’avantatges, com la portabilitat, la possibilitat
d’arribar a un public molt més ampli (son moltes les persones que disposen
d'un smartphone de gamma mitjana o alta que compleixi els requeriments
minims de l'aplicacié de RV) i el preu (les ulleres de RV per a smartphones sén
més economiques, ja que no necessiten incorporar una pantalla ni hardware per
reproduir el contingut de I'aplicacid; el mateix smartphone fa de pantalla).

Tanmateix, també té els seus inconvenients, com ara les limitacions del mateix
hardware dels smartphones, que acostuma a ser menys potent que una torre
d’ordinador o un portatil i, en consequéncia, la complexitat de I'entorn virtual que
es vulgui representar per pantalla estara limitat a aquestes caracteristiques. A més,
les aplicacions de RV per a smartphone no ofereixen tanta llibertat de moviment
al'usuari com fan les ulleres de RV més sofisticades com els models Oculus Rift S
o Vive Cosmos. Encara que necessiten connectar-se a un PC, gracies a les seves
cameres, sensors i controladors poden detectar amb precisié els moviments dels
bracos i dels dits, aixi com el desplagcament del mateix usuari dins d’'una sala.

Semblants a aquest tipus d’experiencies sén les que poden oferir altres
ulleres de realitat virtual com les Oculus GO o les Mirage Solo de Lenovo, que
ofereixen els mateixos avantatges que les ulleres de RV per a smartphones,
amb la principal diferencia que sén totalment autonomes i no necessiten
smartphones per funcionar.

Si, per altra banda, es vol oferir una experiencia de RV més immersiva, que
permeti generar uns grafics® més elaborats i complexos que puguin detectar el
desplagcament de l'usuari i disposi de controladors per facilitar una interactivitat de
qualitat, caldra utilitzar ulleres de RV més sofisticades, habitualment connectades
a un PC o a un portatil.

22. Unvideo 360 és una regroduccié que ha sigut gravada amb una camera especial que permet gravar video en 360°.
Posteriorment, el video 360° es pot reproduir en ulleres de RV que en suportin el format.
23. Entenent “grafics” d’una aplicacié com “I'entorn visual generat per computadora que es reprodueix per pantalla”.
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Realitat Augmentada i Realitat Mixta

Si el que es pretén és que l'usuari/a pugui experimentar amb elements
digitals superposats en I'entorn real que envolta el propi usuari/a, llavors s’ha
de plantejar com es vol que sigui aquesta interaccio.

Si es vol que 'usuari/a interaccioni amb els seus dits manipulant una pantalla,
com pot ser la d'un smartphone o una tauleta tactil, llavors és clar que no es
necessita cap tipus d'ullera especifica, sind simplement el propi dispositiu
mobil (smartphone o tauleta tactil). Realitzar una aplicacié de RA, tanmateix
ofereix els mateixos avantatges que els mencionats en l'apartat anterior
quan es tracta d'una aplicacié de RV per smartphones: la portabilitat, la
possibilitat d’arribar a un public molt més ampli i la no necessitat d’invertir
en un dispositiu especific. Si per altra banda, el que es vol és que l'usuari/a
pugui tenir les mans lliures, llavors si que sera necessari utilitzar unes ulleres
de RA com les Google Glass o bé de RM com el model HoloLens 2, aquestes
ultimes permeten la generacié i interaccié amb hologrames en 3D.

Aquests tipus d'ulleres, completament autonomes, permeten que la
interaccid de 'usuari/a amb els elements digitals pugui ser a través de veu o
amb gestos de la ma. Per altra banda pero, aquests tipus de dispositius tenen
un preu més elevat, i en consequéencia no sén dispositius que s’acostumin a
distribuir en massa als usuaris finals, sind que estan més pensats per disposar
de poques unitats i fer-les servir en llocs especifics de treball.

7.4 Recursos humans,
tecnics i pressupost

El pressupost que es necessita, com en qualsevol projecte, depen de la
seva complexitat. Concretament, en un projecte de RV/RA/RM, afecten
principalment tres factors: el software, el hardware i els coneixements tecnics
per crear els continguts.

Persoftware ens referim als programes informatics necessaris per editar i produir
els continguts en format RV/RA/RM. Aquests softwares o programes informatics
habitualment es contracten mitjangant llicencies anuals; una altra opcié és el
programari lliure de llicencies, més conegut com a open source, que és gratuit.

Per hardware ens referim als dispositius que es necessitin per generar i editar
el contingut fins a 'obtencid de la pega: camera, ordinador i dispositiu de
reproduccié com ulleres de RV.

Per dltim, ens referim als coneixements tecnics com el valor intangible que ofereix
un professional format i amb coneixements tecnics en 'ambit audiovisual.

En el cas de la RV, s’ha de diferenciar si es tracta d'un video immersiu reproduit en 360°
i suportat per una aplicacié desenvolupada en 3D i reproduida, generalment, en un
smartphone. En aquest cas, els costos que cal considerar sén els seglents: En el cas de la
RV, s’ha de diferenciar si es tracta d’'un video immersiu reproduit en 360° i suportat per una
aplicacié desenvolupada en 3D i reproduida, generalment, en un smartphone. En aquest
cas, els costos que cal considerar sén els seguents:

Adquisicié d’'una camera 360

Les més economiques tenen un preu de mercat al voltant de 50 €. El preu pot variar en funcio
de la marca, el model i les caracteristiques. Hi ha opcions amb preus més elevats que poden
superarels 1.000 € pero, per poder comptaramb una camera que ofereixi prestacions i resultats
amb un estandard de qualitat desitjable, la inversié haura de situar-se entorns als 500 €.

Edicio i postproduccio del metratge

En aquest cas, el cost dependra de la disponibilitat d'un ordinador amb components o
hardware preparat per gestionar imatges d’alta qualitat i/o 3D. També caldra tenir en compte
les llicencies de software corresponents per realitzar aquesta tasca. El cost aproximat d’'un
ordinador capacitat per a edicid i postproduccié d'imatges d’alta qualitat en 360° i/o 3D,
juntament amb les llicencies del software actualitzades, és de 3.500 €, aproximadament. Per
a aquesta fase, es recomana comptar amb un professional d'audiovisuals atés que no tothom
disposa dels coneixements necessaris i les eines per afrontar aquesta fase de treball.

El cost total estimat per poder afrontar la produccié de continguts
immersius en 360° i/o 3D oscil-la entre els 4.000 i els 5.000 €.

Adquisicio d’'unes ulleres de RV

Com s’ha exposat anteriorment a l'apartat 5, el mercat ofereix diferents possibilitats
ajustades a les necessitats especifiques de cada comprador. L'obtencié d’aquest
dispositiu és recomanable per poder gaudir d'una experiencia immersiva en totes les
seves dimensions i avantatges.
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Abans d’afrontar una inversié inicial aproximada de 5.000 € (IVA exclos),
es recomana planificar el volum de peces immersives en 360° que
es vol produir. Un cop feta la inversid, I'inic cost addicional que cal
considerar és la renovacié anual de les llicencies de software per a edicié
i postproduccid. Es tractaria d’'un paquet de cinc programes d’edicié
audiovisual i disseny grafic valorat en 360 €.

Finalment, un altre aspecte que cal sotmetre a consideracié és la
disponibilitat d’'un professional amb coneixements i formacid técnica en
'ambit audiovisual. El valor intangible d’aquesta figura resulta dificil de
valorar en termes monetaris.

Tenint en compte els aspectes plantejats, una opcié optima en la
produccié de continguts és la subcontractacié completa del servei de
produccid (rodatge, edicid i postproduccid). D’aquesta manera no caldria
fer cap inversié en 'adquisicié de fungibles. L'execucié del servei per part
de professionals qualificats garanteix que les imatges enregistrades i la
postproduccioé subseglent presentaran resultats de qualitat.

El cost de la subcontractacid, novament, variara en funcié de les
caracteristiques del producte esperat. A tall d’exemple, una peca
audiovisual enregistrada en 360° amb una durada aproximada de 3 minuts
pot suposar un cost aproximat de 3.000 € (IVA exclos). En un pressupost
d’aquestes caracteristiques, poden destacar els conceptes seglents: la
fase de rodatge (conceptualitzacid creativa, preproduccid, guid tecnic,
equip tecnic i material de rodatge) i la fase de postproduccid (edicid,
etalonatge, grafisme, render i supervisié projecte).

En cas de trobar-nos davant de la creacid d'una pega audiovisual
estrictament en 3D i reproduible en dispositius de realitat virtual (aplicable
també a RA i RM), els recursos necessaris i els aspectes que cal tenir en
compte varien substancialment, sobretot depenent de la complexitat
buscada. Els principals factors que influeixen en la complexitat de la peca
final sén els seguents:

Elements grafics

Quantitat d’escenaris i objectes que cal recrear. Les tasques que cal teniren
compte sénlaconceptualitzacio, el disseny, el modelatge ila texturitzacié en
3D. Si escau, també cal considerar la creacié d’animacions per als objectes.

Personatges

Quantitat de protagonistes (si escau) que cal recrear. Novament, disseny,
modelatge, texturitzacié* i animacio.”®

Banda sonorai audio

Creacid/incorporacié d’audio, aixi com de melodies, si cal. Tant en aquest
cascomenelsdosanteriors, hihallibreriesamb models, texturesisons que
es poden trobar a Internet. Poden ser gratuites i lliures de drets d’autoria
o de pagament, utils per agilitzar i facilitar el procés de desenvolupament
de l'aplicacid.

Cal tenir en compte que I'is de recursos amb llicencies lliures de drets
d’autoria abarateix el procés creatiu pero impossibilita obtenir un producte
personalitzat. Per tant, 'aplicacié tindra menys impacte positiu en l'usuari.

24. Entenem per texturitzar I'accid de “pintar” els objectes 3D, sigui amb colors simples o amb imatges 2D per cobrir i
simular una fusta, pedra, metall, etc., aixi com altres tipus d'imatges, com fotografies o patrons de diferents estils (85).

25. Entenem per animar 'accié de dotar de moviment a objectes o personatges en 2D o 3D.
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Interactivitat Plataformes, dispositius i sistemes operatius

Programaci6 de tots els elements necessaris que permeten a lusuari La plataforma i el dispositiu en que es vol reproduir el contingut és una de les
interaccionar amb I'entorn, amb menus i altres opcions de navegacio. primeres decisions que s’ha de prendre en iniciar el projecte. Si es vol fer per
Hi ha diverses eines per programar aplicacions en 3D. CryEngine, Unreal a smartphones, cal decidir-ne el sistema operatiu (Android, iOS o ambdues);
Engine i Unity (fig. AF) son les més populars (68). també caldra valorar I'ds de dispositius com tauletes tactils, especialment en

els casos d’aplicacions en RA.
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« Shan de proporcionar les ulleres o altres dispositius a l'usuari amb l'aplicacié?
« Es poden reaprofitar els dispositius entre els usuaris?

« En cas que els dispositius els hagin d’adquirir els usuaris, tenen un preu de

Temps mercat raonable?

En cas que I'Us de 'aplicacio s’hagi de portar a terme en un lloc concret
d’'un centre, quines infraestructures es necessiten?

Durada estimada de la interaccid usuari-aplicacié. Pot ser el temps
que l'usuari mitja necessita per completar la interaccié amb I'aplicacid
entesa com a tasques o accions suggerides (en cas que hi hagi un ordre
d’esdeveniments amb inici, desenvolupamenti final, com en el cas dels Cal una sala especifica per poder instal-lar unes ulleres de RV amb els
videojocs arcade) o el temps necessari per explorar totes les funcions sensors i PC?

que ofereix.

Cal adaptar I'entorn per poder oferir connexié a Internet?

Com més temps es requereixi per completar les accions, més complex
sera el desenvolupament de l'aplicacid i, per tant, més recursos caldran.
Es important que la durada de l'aplicacié es dissenyi en sintonia amb Ia
varietat de propostes que pot oferir per tal que no sigui repetitiva per a
I'usuari, en mantingui l'interes i eviti 'avorriment.

26. Vegeu apartat 5. Dispositius RV/RA/RM (hardware).
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7.5

Seguretat i manteniment

En termes de seguretat, hi ha diversos aspectes generals que s’han de
tenir en consideracio a I'hora d’incloure noves tecnologies emergents
com la RV/RA/RM als centres de salut.

751 Seguretat de les dades

Les dades que es derivin de la utilitzacié d’aquesta tecnologia han d’estar
degudament protegides. Per tant, tots els centres han de compliramb la
Llei organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccid de dades personals
i garantia dels drets digitals, publicada al Butlleti Oficial de 'Estat ndm.
294, el dia 6 de desembre del 2018. Aixi es podra compliramb el reglament
i oferir una proteccio optima de les dades que es derivin dels estudis,
pilots, etc. on s'utilitzin tecnologies com la RV/RA/RM.

Per altra banda, tots els estudis i projectes que utilitzin noves tecnologies
emergents i tractin dades de pacients hauran de ser previament aprovats
pel Comité Etic d'Investigacié Clinica (CEIC) de cada centre corresponent.
També, si escau, cal proporcionar al pacient un consentiment informat en
que s’expliquin els riscos de privacitat i seguretat al qual quedara exposat.

o

EE

75.2 Seguretat per als usuaris i professionals

Abans d'iniciar una sessié clinica amb RV/RA/RM, 'usuari/pacient i el professional
assistencial hauran d’estar documentats sobre els efectes i els riscos que poden
tenir manipulant aquests tipus de dispositius.

Pel que fa a l'usuari que rep la sessid, aquest pot experimentar, principalment,
marejos, desorientacio, nausees, mal de cap/orella (si hi ha so) o fatiga ocular. En
cas de manifestar algun d’aquests simptomes, cal aturar la sessié immediatament.
També és recomanable que l'usuari rebi una avaluacid preintervencié per tal
d’avaluarlasevacompatibilitatamb el dispositiuiadaptar-lo ales seves necessitats.

El professional assistencial que manipuli el dispositiu haura de seguir sempre
les indicacions del fabricant de les ulleres. També és recomanable que assisteixi
a una formacid tecnica previa, per tal devitar, per exemple, danys amb la
manipulacié de 'objecte, tant en ell com en l'usuari. A més, és recomanable una
vigilancia constant en el decurs de la sessié amb l'usuari per tal d’evitar caigudes,
cops o lesions i respectar els temps recomanats d'usabilitat del dispositiu. En
cas d'utilitzar la tecnologia en cirurgia, cal seguir minuciosament les normes de
seguretat establertes pel fabricant del dispositiu.

Cal destacar que s’han d’habilitar espais segurs als centres a 'hora d'utilitzar aquesta
tecnologiaiassegurar que no hi hagi obstacles durant la sessid, per evitar accidents
a causa de laimmersié ficticia a la qual 'usuari esta exposat en aquell moment. En el
decurs de la sessio, 'usuari no és del tot conscient de la realitat que I'envolta.

A més, tots els centres de salut disposen de les seves politiques internes de
seguretat. En el cas d'utilitzar dispositius RV/RA/RM, és recomanable disposar
de protocols dactuacié davant de possibles fallades per detectar errors
automaticament i generar avisos als professionals que estiguin manipulant I'eina,
amb l'objectiu d’evitar accidents i que els resultats de les sessions quedin alterats.

Alhora, cal considerar la importancia que tots els departaments dels centres
de salut estiguin coordinats per tal de garantir la maxima seguretat en 'ds i la
implantacio de les noves tecnologies als centres.

Un altre aspecte que cal tenir en consideracié és el manteniment en termes
d’esterilitzacio i higiene que cal fer dels dispositius per tal de garantir la seguretat
dels usuaris i els professionals que els manipulen. Normalment, tots els dispositius
van acompanyats d’'un kit d’higiene. Es recomana seguir el procés d’esterilitzacio i
higiene amb les indicacions dels fabricants per tal de no fer malbé 'aparell a I'hora
d’higienitzar-lo. També hi ha empreses que es dediquen a crear mascares i cascos
de proteccid higienica d’'un sol Us que sén compatibles amb diversos fabricants
d’ulleres existents actualment al mercat.
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7.6

Aspectes etics i legals

Quan els centres volen incorporar noves tecnologies
com la RV, cal tenir en compte dos aspectes molt
importants: I'etic i el legal.

Pel que fa a I'ambit legal, no hi ha una normativa
concreta que reguli la RV, sind que, tal com passa
amb laplicaciéd d’altres tecnologies en l'ambit
sanitari, s’ha de tenir en compte la legislacid que
regula el sector sanitari, la normativa de proteccié de
dades, aixi com la normativa reguladora dels drets de
propietat intel-lectual.

Si bé és veritat que actualment no hi ha una regulacié
especificaenl'ds d’aquesttipus de novestecnologies
en 'ambit sanitari, recentment la Comissié Europea
ha presentat la seva estrategia en relacié amb dades
i intel-ligencia artificial, en que qualifica (69) el sector
sanitari com a sector d’especial interes public, i
dissenya una serie de mesures que comportaran
I'elaboracié d’'una normativa especifica en aquesta
materia que garanteixi que les dades de salut es
tractin de forma segura en aquest entorn. Dins
d’aquesta estrategia, dedica una atencid especial a
I'ds de dades en 'ambit de les tecnologies com la
Internet de les coses i la robotica. Caldra prestar una
atencio especial si aquesta estrategia acaba afectant
també 'ambit de la RV. Convindra fixar-se, doncs, en
els proxims canvis normatius que es puguin produir i
qgue impactin en 'ambit de dades i Us de tecnologies
com la RV.

Distingim diversos blocs normatius que
hem d’analitzar:

. Normativa de proteccio de dades

En primer lloc, cal tenir en compte la normativa de proteccid de dades,
concretament el Reglament (UE) 2016/679 (en endavant, RGPD) i la Llei organica
3/2018, de proteccié de dades personals i garantia dels drets digitals (en endavant,
LOPD-GDD). Aquesta normativa ens donara el marc juridic que haurem de
considerar en tractar les dades personals en el marc dels projectes de RV.

Com que ens trobem en 'ambit sanitari, les dades que s'utilitzin per desenvolupar
projectes de realitat virtual seran majoritariament dades de salut, i, com a tals,
definidescomacategories especials de dades que lanormativa dotad’'una proteccié
especial. Per analitzar quan podrem utilitzar dades en aquest entorn, haurem de
tenir present el que estableixen els articles 9 i 89 del RGPD, que ens marquen les
bases legitimadores de les categories especials de dades; concretament, l'article
89 regula I'is de les dades de salut en 'ambit de recerca. En el mateix sentit, haurem
de tenir en compte la disposicié addicional dissetena de la LOPD-GDD, que regula
I'ds de dades personals en 'ambit de recerca.

A més de l'analisi de la base legitimadora que ens permeti utilitzar dades en 'ambit
de la RV, també haurem d’analitzar que la tecnoldogica compleixi amb totes les
obligacions establertes pel RGPD, com, per exemple, les relatives a 'obligacié de
realitzarunaavaluacié dimpacte en determinats suposits, 'adequacié del tractament
de dades al regim de transferencies internacionals de dades regulat pel RGPD o el
deure d'informacid i exercici de drets dels titulars de les dades.
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Il. Normativa de recerca

En aquest ambit sera especialment important determinar la natura de
la solucié de RV, des de I'Optica de la legislacié vigent en materia de
productes sanitaris. Concretament, la legislacié vigent, la Directiva
2007/47/CE, defineix un producte sanitari com:

Cualquierinstrumento, dispositivo, equipo, programa informatico, material u otro
articulo, utilizado solo o en combinacidn, junto con cualquier accesorio, incluidos
los programas informaticos destinados porsu fabricante a finalidades especificas
de diagndstico y/o terapia y que intervengan en su buen funcionamiento,
destinado por el fabricante a ser utilizado en seres humanos con fines de:

- Diagndstico, prevencidn, control, tratamiento o alivio de una enfermedad.

- Diagndstico, control, tratamiento, alivio o compensacion de una lesion
o de una deficiencia.

- Investigacidn, sustitucion o modificacion de la anatomia o de un proceso
fisioldgico.

- Regulacidn de la concepcidn, y que no ejerza la accidn principal que se desee
obtener en el interior o en la superficie del cuerpo humano por medios
farmacoldgicos, inmunoldgicos ni metabdlicos, pero a cuya funcién puedan
contribuir tales medios.

Si la soluciéo de RV fa alguna de les funcions indicades en aquesta
definicid, tindra la consideracid de producte sanitari, i com a tal s’haura de
sotmetre als requeriments establerts per la legislacié en la materia, que
actualment és la Directiva 2007/47/CE, perd que en breu sera substituida
pel Reglamento (UE) 2017/745 del Parlamento Europeo y del Consejo de
5 de abril de 2017 sobre los productos sanitarios, por el que se modifican
la Directiva 2001/83/CE, el Reglamento (CE) n.o 178/2002 y el Reglamento
(CE) n© 1223/2009 y por el que se derogan las Directivas 90/385/CEE y
93/42/CEE del Consejo.

La consideracié de les solucions de RV com a producte sanitari implicara
que abans d’'implantar-se se n’haura de fer un assaig clinic, i, per tant,
obtenir el dictamen favorable d’'un CEIm, segons el que estableix el RD
1090/2015, de 4 de desembre, pel qual es regulen els assajos clinics amb
medicaments, els Comités d’Etica de la Investigaciéo amb medicaments i
el Registre Espanyol d’Estudis Clinics.

En cas que la solucié de RV no tingui la consideracié de producte sanitari,
igualment haura de sotmetre’s al dictamen d’'un CElm, que dictaminara,
en funcié del disseny de l'estudi, l'adequacié a la normativa reguladora
corresponent. En aquest sentit, s’haura de tenir en compte la Llei 14/2007
d’investigacié biomedica.

Finalment, en aquest punt també tenen una incidéencia les diferents
recomanacions internacionals relatives a etica en 'ambit biomedic, com
és el cas de la Declaracio de Helsinki, les Guies etiques internacionals per
la recerca biomedica amb éssers humans de la CIOMS o la Declaracié
Universal sobre Bioetica i Drets Humans de la UNESCO.




lll. Normativa relativa als drets de
propietat intel-lectual i industrial

Un altre aspecte que s’haura d’analitzar és el regim de drets de
propietat intel-lectual i industrial aplicable a les solucions de RV.
En aquest sentit, hem d’analitzar el Reial decret legislatiu 1/1996,
de 12 d’abril, pel qual s’aprova el text refés de la Llei de propietat
intel-lectual, aixi com la normativa principal en materia de propietat
industrial.

Sera basic determinar en el marc de creacid de les solucions de RV
a qui pertanyen els drets, aixi com protegir adequadament aquesta
solucid.

En el desenvolupament d’aquestes solucions de RV en l'ambit
sanitari, hi haura diferents actors involucrats, empreses del sector
privat, centres hospitalaris i de recerca i els mateixos investigadors.
Un dels punts que també s’haura de garantir és la participacid
dels investigadors que han participat en el desenvolupament de
la solucié de RV en els beneficis que aquestes puguin generar,
d’acord amb el que estableix la Llei 14/2011, d1 de juny, de la ciencia,
la tecnologia i la innovacio.

IV. Normativa relativa als drets dels pacients

Quan apliquem una solucié de RV a 'ambit sanitari, sempre que aquesta es
produeixi en el marc d’'una assistencia a un pacient, hem de considerar el que
estableix la Llei 21/2000, de 29 de desembre, sobre els drets d’'informacid
concernent la salut i 'autonomia del pacient, i la documentacio clinica.

Aquesta normativa, entre altres aspectes, regula els requisits del procediment
informatiu i de consentiment que s’ha de portar a terme en les intervencions
assistencials. Aquesta norma regula com ha de ser el procediment informatiu
i de consentiment del pacient en funcid de si l'activitat assistencial es
considera intervencionista o no. En aquest punt, quan s’utilitzi una solucié de
RV perfer assistéencia, s’haura de valorar, més enlla de lainformacié establerta
per la normativa de proteccié de dades, com s’haura d’'informar el pacient de
I'ds d’aquesta tecnologia i la necessitat que aquest n’hagi de consentir I'is en
el marc d’una activitat assistencial.

En el camp de I'etica aplicada a la tecnologia, hi ha diversos autors referents per
la seva trajectoria en I'estudi del trinomi etica, tecnologia i tenir cura. En aquest
informe ens hem centrat en les teories de la Dra. Ingunn Moser, professora de
sociologia i estudis socials de ciéncia, tecnologia i medicina a la Universitat
VID d'Oslo, Noruega. Ha estat rectora de la Universitat de Diakonhjemmet i
degana de la Facultat d’Infermeria de la mateixa universitat a Oslo.

Moser proposa una serie de questions que permeten analitzar les solucions
tecnologiques aplicades a tenir cura, des d’'una vessant etica (70). Sén
preguntes que qualsevol professional tecnologic o clinic que utilitzi o
desenvolupi aquest tipus de solucions en RV hauria d’intentar formular-se i
reflexionar. Aquestes preguntes volen ser un punt de partida per generar una
reflexié dinamica que evolucioni al mateix temps que ho fan les tecnologies
i els serveis que presten.
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Acontinuacid esplantegenaquestes preguntesamb unareflexid generica,
que creiem que comprenen un percentatge ampli dels projectes de RV
aplicats a la salut que existeixen actualment. Tot i aixd aquesta reflexid
també podria ser aplicada a altres tecnologies:

1. Reflexions
entorn dels
reptes i les
necessitats

A I'hora de definir les funcionalitats de les solucions de RV, sera clau la participacio dels
usuaris, els professionals, les empreses i, en definitiva, totes les parts implicades en el
proces, en la identificacid de necessitats. En aguest sentit, caldra prestar especial atencid en
les gilestions seglents:

Quines necessitats tenen prioritat, quins actors son escoltats i si se’ls dona I'opertunitat de
participar. Aquests gque hi participen son realment els representants de la majoria?

Es defineixen les necessitats en funcid dels estudis? Altres elements clau inclouen com
s'articulen i es negocien els diferents interessos i relacions de poder en el procés, les
conseqgléncies gue aixo té per als involucrats i la mesura en queé la definicid de necessitats
esta subjecta a avaluacid, aprenentatge i millora.

2. Valors que cal
fer patents

La mateixa tecnologia necessaria per desenvolupar projectes de RV, tal com hem comentat a
l'inici, ja fa palesos de manera intrinseca una série de valors. Aquests no depenen del
desenvolupador de la tecnologia, sind més aviat de caracteristiques fisigues, circumstancials
o socioculturals. En tot cas, |a part que ens interessa destacar €s la dels valors diferencials de
cadascun dels projectes de RV i la manera com es prioritzen i s'equilibren. En el mateix
sentit, és interessant cercar indicadors de procés que es refereixin a aquests valors.

Si considerem, per exemple, gue el nostre projecte de RV té com a valor la inclusio de
persones amb dificultats visuals, seria pertinent definir uns indicadors que ens permetin
corroborar-ho, del tipus: percentatge de persones amb dificultats visuals que utilitzen la
nostra eina; percentatge d’'usuaris gue activen l'opcio de “dificultats visuals”; nombre
d'usuaris amb dificultats visuals recurrents a la plataforma.

3. Actors
involucrats

En aguest espai, la Dra. Moser proposa esbrinar qu‘mls actors hi estan involucrats i en g
condicions ho estan. El punt de partida €s que no nomes ens podem centrar en els usuaris i ca
identifiqguem els actors reals i rellevants gue exerceixen un paper pergue funcioni una so
tecnologica. En aguest context, un actor és simplement algu o alguna cosa que exerceix un p
influeix i fa que les coses succeeixin.

5. Competéncies,
capacitats i altres
recursos
requerits

Arran dels nous rols i les noves tasques gue sorgeixen per conformar l'equip gue
implementara la nova solucid, haurem de definir noves competéncies i capacitats.
Cadascun dels membres i actors implicats requerira un conjunt de competéncies i
capacitats que probablement no s’hauran definit amb anterioritat i que suposaran un repte
en si mateixes. En aguest equip tambe s'inclou I'usuari i els familiars que poden ajudar-lo a
adquirir aquestes competéncies quan calgui, de la mateixa manera que se li podrien
delegar algunes tasques o responsabilitats.

Des del punt de vista operatiu, és important considerar la necessitat que la persona
cuidadora, sigui professional o no, tingui competéncies en tecnologies. Concretament, en la
solucio que nosaltres voldrem implementar. D'agquesta necessitat sorgeixen dues preguntes
clau: guin tipus de competéncia necessiten?, i, d'altra banda, quin tipus de formacio sera
necessaria?

Respecte a les noves solucions en RV i als professionals que les implementen, podriem dir
gue, mentre que abans observaven i interpretaven els senyals de persones al seu entorn, al
passadis de casa seva, a I'hospital 0 en un altre entorn, ara és possible que hagin d'observar
una estacid de treball per valorar una série de dades extretes del seu comportament en un
entorn virtual, molt més exhaustives i metriques en contingut perd també molt més
complexes d’interpretar. Aquestes situacions requereixen que els professionals de la salut i
els proveidors de serveis desenvolupin noves habilitats i eines per a l'observacio i la
interpretacio en aquests entorns.

Finalment, perd no menys important, hi ha la gliestio de |a capacitacio en forma de temps i
recursos laborals. Quan s'assignen nous rols, tasgues i responsabilitats als professionals de
la salut, aquests han de tenir el temps per dur-los a terme.

4. Distribucid de
rols, tasques i
responsabilitats

Les noves solucions de servei, incloses les relatives a la RV, van acompanyades de nous rols,
tasques | responsabilitats. La distribucio de rols, tasques i responsabilitats canvia, i la
redistribucio habitualment forma part dels requisits previs pel servei ofert. Afecta els usuaris
del servei i les seves families, aixi com professionals de la salut, un altre personal de cures de
salut i els proveidors de serveis.

En el cas que ens ocupa, la RV/RA ofereix un nou rol potencial. Probablement, en el camp de
la RV aplicada a tenir cura de les persones, apareix o ja existeix la figura de “I'administrador
de realitats”, una figura que s’encarregaria d’administrar |a realitat de la persona que s'esta
beneficiant de la solucio de RV. S0n uns administradors que podrien variar la realitat virtual
per tal d’oferir canvis rellevants en el tractament, diversitat de situacions per potenciar un
millor entrenament, etc. Aguesta figura probablement s'enfrontaria a reptes d'acceptacio
per part de la resta de professionals. Al principi no tindria reconeguda la seva valua i malt

6. Avaluacid,
negociacions,
ajustos,
adaptacions i
processos
d'aprenentatge

La darrera giiestid esta relacionada amb ['avaluacid, les negociacions, els ajustos, les
adaptacions | els processos d'aprenentatge (70). Cal destacar que, per implementar una
millora constant en els projectes, és important entendre I'avaluacio com un punt inicial i no
com la seva finalitzacid.

En un projecte de RV, 'oportunitat de generar uns mecanismes de canvi que garanteixin
I'evolucio de |a solucid en una direccio adequada s'iniciara en el moment que establim la
primera avaluacid i s'aplicara durant tot el temps que el projecte estigui actiu.

probablement caldria definir exactament les seves tasques i les seves responsabilitats.
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8. Conclusions

A mitjan segle XX ja es comencen a fer estudis en que es parla del concepte
de realitat virtual. Tanmateix, és el 2012 quan el concepte arrela, amb la
presentacié del primer kit de desenvolupament amb les Oculus Rift.
Arribats, doncs, a aquest punt de l'informe, volem destacar diverses idees
que considerem clau o més rellevants:

Des del 2018, la RV ha desaparegut del Gartner Hype Cycle. Aixo
significa que, per a Gartner, la RV ja no és una tecnologia emergent i
experimental, siné que esdevé quelcom dutil i usable.

En els darrers anys, el mercat de la realitat virtual (RV), aixi com el de
la realitat augmentada (RA) i la realitat mixta (RM), s’ha vist incrementat
exponencialment. EI 2019 va ser I'any en que es van vendre més ulleres
de RV; concretament, més de 6 milions a tot el mén (71). S'espera que
aquesta xifra continui creixent en els proxims anys.

Alguns dels factors clau que han fet possible arribar a aquesta xifra,
tant des del punt de vista de software com de hardware, han sigut,
principalment, la reduccié de costos dels principals dispositius, la
millora de les prestacions i lincrement de loferta i l'accessibilitat
d’aquesta tecnologia.

Actualment ja s’esta avangant, també, en la linia de lents de contacte
i hologrames, que fan encara més versemblant la RV/RA/RM.
Paral-lelament, I'evolucié de dispositius de RA, i particularment de la
RM, tendeix a normalitzar-ne I'ds, especialment en les sales de cirurgia,
ja que agilitza els procediments que porten a terme els professionals
assistencials gracies a la informacid sobre el pacient proporcionada en
temps real, o a la possibilitat de representar hologrames en 3D de parts
del cos del mateix pacient.

S'evidencia d’'una manera clara que les aplicacions de la RV/RA/RM sén
transversals donat que arriben a la major part dels sectors de la societat
del coneixement (industrial, entreteniment, seguretat, educacid, esports
i salut, entre d’altres).

A mesura que el 5G o el Wi-Fi 6 evolucionin, altres tecnologies com la RV/
RA/RM se’n veuran directament beneficiades, ja que podran augmentar
les possibilitats i els avantatges per a 'usuari.

Veiem una tendencia clara en 'augment del nombre de projectes de RV/
RA/RM (tant en el sector public com en el privat) en 'ambit de la salut
arreu del mon, i també a Catalunya. De fet, diferenciem l'aplicabilitat
d’aquests projectes en especialitats mediques com la salut mental
(fobies i trastorns de conducta), rehabilitacid (fisica i cognitiva), distraccid
o tractament del dolor, formacié (principalment quirdrgica i anatomica) i
planificacié d'infraestructures sanitaries.

L'ds de RV/RA/RM facilita el desenvolupament de noves habilitats i
la formacid entre els usuaris de la salut (professionals assistencials i
pacients). Aixi, per exemple, disminueix la corba d’aprenentatge, de
manera que afavoreix I'assimilacié de conceptes abstractes, potenciant
la col-laboracié o augmentant la motivacid.

Cal tenir en compte les consideracions i els aspectes legals i etics
d’aquesta tecnologia a I'hora d'implementar-la, en qualsevol ambit,
sobretot en el camp de la salut.

Les principals aportacions cientifiques en el camp de la RV/RA/RM en
salut a Catalunya sén principalment en 'ambit de la salut mental (és també
on trobem més certeses i estudis amb resultats clarament beneficiosos).

Com sistematitzar/adoptar aquesta tecnologia en el sistema public de
salut (almenys a Catalunya) és el repte principal i cal treballar en la linia
per propiciar politiques o estrategies d’incorporacioé de tecnologia basada
en valor. En aquest sentit, el Grup d’Interes de RV en Salut a Catalunya,
que ha establerti coordina la Fundacio TIC Salut Social amb professionals
i experts en aquest ambit, és clau per generar coneixement, assessorar
i establir criteris també de cara al futur en la sistematitzacié d’aquesta
tecnologia en 'ambit sanitari public al nostre pais.

L'ecosistema sanitari catala ja esta utilitzant aquesta tecnologia. Alguns
centres sanitaris, aixi com les empreses i start-ups catalanes, estan
impulsant projectes en que s'utilitzen les tecnologies com la RV/RA/RM i
comencen a impactar clarament en I'ecosistema local i global.

CONCLUSIONS
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