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Resumen

Resumen

La instrumentacion virtual ha influido en el desarrollo de Laboratorios Virtuales
facilitando la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje en la educacion, con el
objetivo de desarrollar habilidades, y como una opcion viable ante la falta de recursos
y el alto costo de los mismas. El objetivo de este trabajo es proponer las bibliotecas y
funciones necesarias en una plataforma de software libre, para implementar
instrumentos virtuales enfocados al desarrollo de un Laboratorio Virtual de Obstetricia.

Para desarrollar los instrumentos virtuales y proponer las bibliotecas y funciones
necesarias se seleccionaron dos herramientas, MyOpenLab como alternativa de
software libre y LabVIEW como software privativo y paradigma de la instrumentacion

virtual a nivel mundial.

Después del estudio realizado se demostré que la herramienta libre MyOpenLab no
cuenta con las condiciones para lograr una correcta implementacion. Por lo que se
desarrollaron los instrumentos virtuales con LabVIEW, lo que permitio definir las
bibliotecas y funciones que debe tener MyOpenLab para poder desarrollar los
instrumentos virtuales con software libre.

Palabras Claves

Instrumento Virtual, Laboratorios Virtuales, Escenario Virtual, Ecografia, Latido Fetal,
Simulacién, Latido Cardiaco, Fonodetector.
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Introduccion

Introduccién

En los Ultimos afios el desarrollo de los escenarios de aprendizaje ha provocado la
atencion de la comunidad de expertos en Tecnologia Educativa, al combinar
simulaciones en 3D e Instrumentacion Virtual, generando avances tecnoldgicos en
ramas como la Medicina, los Videos Juegos, en el ambito militar, en el area de la Tele

formacion y el entrenamiento industrial.

En el ambito de la Tecnologia Educativa, donde se enmarca este trabajo de diploma,
los laboratorios virtuales han contribuido a la mejora del proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes, brindando ademas la educacion a distancia, siempre
aprovechando el gran auge de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) en la actualidad.

Por este motivo el uso de la instrumentacion virtual en las universidades ha crecido
considerablemente, contribuyendo al aprendizaje en areas del conocimiento que
estaban imposibilitadas por el alto costo de la instrumentacion tradicional, permitiendo
también otras funciones en las computadoras como medio de medicion de sefales

tales como temperatura, presion y caudal.

En Cuba las simulaciones en 3D han sido poco explotadas en el proceso educativo y
menos la combinacién entre estas y otras tecnologias, como la instrumentacion virtual.
La utilizacion de escenarios virtuales de aprendizaje con diferentes tecnologias
informaticas, puede propiciar un gran paso de avance en el proceso de aprendizaje del
estudiante, asi como una opcién viable ante la falta de recursos que impidan hacer de
forma tradicional los ejercicios que puedan ser simulados.

Existen antecedentes a nivel mundial de simulaciones de instrumentacion virtual,
desarrolladas con LabVIEW en el ambito universitario, pero al ser un software
privativo, desarrollado en los Estados Unidos, se limita enormemente su uso cotidiano
legal a escala nacional, por lo que es necesario estudiar otras alternativas mas
factibles, como puede ser la herramienta libre MyOpenLab, lo que la hace una solucion
interesante para el proposito de realizar simulaciones y modelar experimentos
orientados al aprendizaje, junto a simulaciones en 3D.

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria



Introduccion

En relacion a MyOpenLab, sus principales aplicaciones estan enfocadas a la
realizacion de sistemas analogicos, digitales y simulaciones. Dado su constante
desarrollo y caracter abierto se va ampliando permanentemente su uso en distintos
campos, por lo que en estos momentos, nuevos componentes estan en proceso de
desarrollo.

En la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra el
proyecto Laboratorios Virtuales que surge con el proposito de desarrollar practicas de
laboratorios virtuales docentes para escenarios de aprendizaje, donde se puedan
combinar distintas tecnologias informaticas y los estudiantes aprendan interactuando

con objetos simulados e instrumentos virtuales.

El proyecto se encuentra enfrascado en la elaboracion de un laboratorio virtual para la
carrera de Medicina Comunitaria en la Republica Bolivariana de Venezuela, por lo que
necesita instrumentos virtuales para la simulacién del funcionamiento de un equipo de

ultrasonido en el diagndéstico de las diferentes etapas del embarazo.

Para el laboratorio virtual de diagnostico de embarazo, resulta necesario simular la
pantalla de un Ecodgrafo, con el objetivo de que los estudiantes de la carrera de
Medicina Comunitaria, puedan reconocer los distintos patrones de patologias sobre los
videos de ecografias, facilitando el marcado y archivado de las patologias encontradas

en imagenes que formaran parte del diagnéstico medico.

Ilgualmente, se debe simular sobre el escenario de aprendizaje, el Fonodetector del
latido fetal, con el objetivo de que el estudiante pueda escuchar y visualizar la grafica

del latido fetal correspondiente.

Vinculado al escenario virtual se encuentra el transductor del Ecografo, que se coloca
sobre el vientre de la madre y con el cual se obtienen las imagenes médicas, por lo
gue es necesaria una interaccion a través del puerto USB, que permita una
sincronizacién entre las imagenes de los videos y el movimiento de la mano que

sostiene el dispositivo externo que puede ser un Wii Remote, un Joystick o un mouse.

Con el nivel alcanzado por el LabVIEW como lenguaje de programacion grafico y su
tolerancia a fallos, resulta confiable el desarrollo de los instrumentos virtuales previstos

para la practica de laboratorio, sin embargo, por las limitantes ya mencionadas, se
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Introduccion

hace necesario explorar las potenciales de MyOpenLab, realizando un estudio
detallado de sus caracteristicas y funcionalidades en comparaciéon con el LabVIEW.

Dadas las situaciones antes planteadas y para tratar de convertir la necesidad del
proyecto en una realidad y perfeccionar el desarrollo de la produccioén, se ha planteado
el siguiente problema cientifico: ¢Como desarrollar instrumentos virtuales para un

laboratorio virtual de Obstetricia?

Para lograr obtener una solucion fructifera, que erradique el problema planteado, se
necesita realizar un estudio del tema a tratar, por lo que el objeto de estudio de la
investigacion lo constituye la Visualizacion Cientifica en la Instrumentacion Virtual.

Pero para garantizar que el analisis sea mas focalizado se trabaja en el siguiente

campo de accion: Instrumentacion Virtual para escenarios de aprendizaje.

Una vez definido lo anterior, se plantea el siguiente objetivo: Desarrollar instrumentos

virtuales sobre una plataforma de software libre.

Para alcanzar el objetivo propuesto y teniendo como base el problema a resolver, se
ha planteado la siguiente idea a defender: La implementacién de los instrumentos
virtuales bajo una plataforma de software libre, permitira la integracion con el
Laboratorio Virtual de Obstetricia previsto a desarrollar para la Republica Bolivariana
de Venezuela.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados en este trabajo se necesita un grupo
de tareas investigativas a las cuales se hace referencia:

+ Analizar la importancia de la instrumentacién virtual en escenarios de
aprendizaje.

+ Estudiar la instrumentacion virtual y sus principales plataformas de desarrollo.

+ Analizar la herramienta MyOpenLab como alternativa de instrumentacién virtual
sobre software libre, asi como sus bibliotecas y funciones.

+ Analizar la estructura y funcionamiento de los instrumentos virtuales a
desarrollar.

+ Realizar el proceso de Ingenieria de Software, para precisar el funcionamiento
de los instrumentos propuestos.
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+ Disefiar instrumentos virtuales con MyOpenLab y LabVIEW para establecer
una comparacion entre sus funcionalidades.

Se utilizaran los siguientes métodos cientificos de investigacion:

Métodos Teodricos

Historico — Légico: Método mediante el cual se verificara como ha sido la evoluciéon
histérica de los aspectos principales de la investigacion como la instrumentacion
virtual, los laboratorios virtuales y los diagndsticos mediante ultrasonidos en la

educacion.

Analitico — Sintético: Método que se utilizara para buscar la informacion fundamental
gue existe en el mundo acerca de la instrumentacion virtual, los rasgos que la
caracterizan y la distinguen, su auge en la actualidad y en el analisis de las
funcionalidades de las bibliotecas de MyOpenLab.

Métodos Empiricos

Entrevista: Se entrevistard a personas que tengan conocimientos de la

instrumentacion virtual y de desarrollo de aplicaciones educativas.

Experimento: Se realizara experimentos y pruebas de los instrumentos desarrollados
con otra herramienta para comparar los resultados en busca de una mejor solucion al

problema.
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El presente Trabajo de Diploma consta de cuatro capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se exponen los conceptos
fundamentales que sirven de referencia para una mejor comprension de los temas a
tratar en el trabajo como son: el instrumento virtual, el laboratorio virtual, los
escenarios de aprendizaje y los ultrasonidos. También se establecera comparaciones
entre los distintos instrumentos que existen, los costos y ademas diferentes términos

meédicos que apareceran durante la investigacion.

Capitulo 2. Solucién Propuesta: En este capitulo se proponen las soluciones
técnicas que daran respuesta a los problemas existentes, asi como una amplia
descripcion y seleccion de la herramienta propuesta para el desarrollo de los

instrumentos virtuales.

Capitulo 3. Anédlisis y Disefio del Sistema: En este capitulo se profundiza en las
caracteristicas del sistema, donde se tendra el modelo del dominio, el levantamiento
de requisitos, el modelo de casos de uso y la descripcion de los diferentes casos de

uso.

Capitulo 4. Implementacion y Prueba: En este capitulo se muestra la solucién que

se obtuvo como respuesta de la implementacion de los IVs con la herramienta
LabVIEW. De esta misma forma se mostrara el diagrama de blogues vy la interfaz del

panel frontal.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica.

En el presente capitulo, para una mejor comprension del problema, se introduce al
lector una serie de conceptos basicos, como instrumento virtual, laboratorios virtuales
y escenarios de aprendizaje, que servirdn para una mejor comprension del trabajo.
Ademas se hace un estudio del diagnostico de embarazo mediante ultrasonidos 3D
durante las distintas etapas del embarazo, debido a que los instrumentos virtuales a
desarrollar estan vinculados a la carrera de Medicina comunitaria en la especialidad de

Obstetricia.
1.1. Instrumentacion Virtual.

La instrumentacion virtual logr6 su mayor auge con la incorporacion de las
computadoras en las areas de aplicacion, que aunque son muy diversas, se pueden
agrupar en cuatro grandes grupos como: simulacion, medidas, analisis de datos y
control Scada. Las aplicaciones se pueden agrupar a su vez en areas de utilizacion
dando lugar a una segunda forma de clasificacion como: educativas, investigacion e

industriales. [1]

La instrumentacion virtual representa el paradigma mas importante dentro de las
herramientas informaticas aplicadas a la educacion. Porque en el aprendizaje
mediante un Laboratorio Virtual es necesario disponer de instrumentos cuyo manejo
permita al alumno desarrollar esquemas mentales que le acerquen a la realidad
cognitiva de la parte del conocimiento en la que se esté realizando la instruccion. Las
actividades orientadas a la simulacién necesitan de escenarios virtuales en los que
instrumentos virtuales se combinen con objetos virtuales que interactuaran en el

proceso de aprendizaje.
1.1.1. Instrumento Virtual.

El instrumento virtual es definido por la National Instruments, empresa lider en la

instrumentacion virtual y proveedor de programacion grafica con LabVIEW como:

Una capa de software y hardware que se le agrega a un ordenador en tal forma
gue permite a los usuarios interactuar con la computadora como si estuviesen
utilizando su propio instrumento electronico hecho a la medida. [3]

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria



Capitulol: Fundamentacién Teérica

Un ejemplo muy claro es el osciloscopio tradicional, que tiene una funcionalidad ya
predefinida desde la fabrica donde lo disefian, producen y ensamblan, es decir, la
funcionalidad de este tipo de instrumento es definida por el fabricante del equipo, y no
por el usuario. El término virtual surge precisamente a partir del hecho de que cuando
se utiliza la computadora como instrumento, es el usuario mismo quién a traves del
software, define su funcionalidad y apariencia y por ello se dice que se virtualiza el

instrumento, porque su funcionalidad puede ser definida una y otra vez por el usuario.

Se considera que los instrumentos virtuales son vistos también como aquellas
estaciones de trabajo, equipadas con poderosos programas y hardware econdmico,
gue permite la manipulaciéon y el control de datos o valores, realizando sobre ellos tres
grandes tipos de operaciones: procesamiento, presentacion y almacenamiento o

transmision.

El procesamiento de los datos permite la elaboracion y analisis de la informacion que
se lee, y consiste en la aplicacion de algoritmos, en la mayoria de los casos de tipo

matematico.

La presentacion es la operacion de visualizacion de los datos elaborados haciendo uso
de los recursos graficos de un entorno o un lenguaje orientado a la instrumentacion
virtual, graficos de barras, tendencias, instrumentos analdgicos, e indicadores

luminosos y sonoros.

El almacenamiento o la transmision es la operacion que permite el registro no
destructivo de la informacion para su posterior tratamiento estadistico o el envio

mediante redes a otros computadores o unidades remotas.

Se considera que los instrumentos virtuales son un gran avance para los ingenieros y
cientificos, para construir sistemas de medicién y automatizacion, que se ajusten
exactamente a sus necesidades, definidos por el usuario, en lugar de estar limitados
por los instrumentos tradicionales de funciones fijas definidos por el fabricante.

1.1.2. Importanciade la instrumentacion virtual en el aprendizaje.

La instrumentacién virtual es el nuevo soporte para el aprendizaje y ademas es
apropiada para la formacion profesional integral. Aprovechando las cualidades
existentes, tales como el control y adquisicion de datos de fenémenos fisicos con base
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en los sistemas informéticos, se economiza tiempo al investigador ya que se debe
ocupar en dar soluciones al mundo real, sin necesidad de crear las interfaces que ya
existen en el mercado.

Las aplicaciones desarrolladas utlizando la instrumentacion virtual permiten la
continua actualizacion del instrumento desarrollado y de los laboratorios en los cuales
se realiza, para adaptarse facilmente a la evolucion de las técnicas de educacion y las
respectivas necesidades de los usuarios.

Para el estudiante se crea un sistema completo de informacion donde interactivamente
asimila el material que se debe ilustrar, con énfasis en su conocimiento integral tedrico
- practico. Ademas lo ayuda a fomentar la motivacion y la creatividad, a practicar el

aprendizaje cooperativo y lo conduce de lo abstracto a lo concreto.

Desde el punto de vista competitivo se concientiza a los usuarios sobre la necesidad
de desplazar la instrumentacion dura o cerrada por la instrumentacion virtual, que es
menos costosa, mas adaptable y versatil.

1.1.3. El software en la Instrumentacion Virtual.

El software es el componente mas importante de un instrumento virtual. Con la
herramienta de software apropiada los ingenieros y cientificos pueden crear
eficientemente sus propias aplicaciones, disefiando e integrando las rutinas que
requiere un proceso en particular. También pueden crear las interfaces de usuario que
mejor satisfagan el objetivo de la aplicacion y de aquellos que van a interactuar con
ellas, pueden ademas definir cbmo y cuando la aplicacion adquiere datos desde un
dispositivo, como los procesa, manipula y almacena y cOomo se presentan los
resultados al usuario.

Contando con un software poderoso, se puede dotar a los instrumentos con
capacidades de inteligencia y de toma de decisiones de manera tal que se adapten a
cuando las sefiales de medidas varien inadvertidamente o cuando se requiera de

mayor o menor potencia de procesamiento. [2]

Una importante ventaja que provee el software es la modularidad, por ejemplo, cuando
se trata de un gran proyecto, los ingenieros y cientificos generalmente abordan la

tarea dividiéndola en unidades funcionales manejables, estas tareas subsidiarias son
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mas manejables y méas faciles de probar dadas las menores dependencias que
podrian causar comportamientos inesperados.

Se puede disefiar un instrumento virtual para solucionar cada una de estas tareas
subsidiarias y luego reunirlas en un sistema completo para resolver la tarea de mayor
envergadura. La facilidad con la cual se puede realizar esta division de tarea depende
en mayor medida de la arquitectura subyacente en el software.

1.1.4. Instrumentos Virtuales vs. Instrumentos Tradicionales.

Los instrumentos que se crean en computadoras, aprovechan inherentemente los
beneficios de la dltima tecnologia de estas, lo que los hace mas eficientes y menos

COSt0so0s.

Estos avances en tecnologia y rendimiento, que estan cerrando rapidamente la brecha
entre los instrumentos autébnomos y las computadoras, incluyen poderosos
procesadores, sistemas operativos y tecnologias tales como Microsoft Windows XP,
NET vy el Apple Mac OS X. Ademas de incorporar caracteristicas poderosas, también

ofrecen un acceso sencillo a herramientas también poderosas como la Internet.

Los instrumentos tradicionales también carecen frecuentemente de falta de
portabilidad, en tanto que los instrumentos virtuales que corren en las computadoras
portatiles, automaticamente incorporan esta naturaleza portable. Los ingenieros y
cientificos cuyas necesidades, aplicaciones y requerimientos varian muy rapidamente,
necesitan flexibilidad para crear sus propias soluciones. Se puede adaptar un
instrumento virtual a sus necesidades particulares sin necesidad de reemplazar todo el
instrumento dado que posee el software de aplicacion instalado en la computadora y al

amplio rango disponible de hardware para instalar en ella.
1.1.5. Aplicaciones Distribuidas.

Un instrumento virtual no esta limitado a estar confinado en una computadora por si
mismo, porgue con los recientes desarrollos en las tecnologias de redes vy la Internet,
es mas comun utilizar la potencia de conectividad de los instrumentos, con el fin de
compartir tareas. Ejemplos tipicos incluyen supercomputadoras, monitoreo distribuido
y dispositivos de control, asi como laboratorios virtuales distribuidos por la red, que

son muy utilizados en la educacion a distancia.
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1.2. Reduccién de Costos.

Utilizando soluciones basadas en la instrumentacion virtual, se puede reducir los altos
costos de inversion, desarrollo de sistemas y mantenimiento, al mismo tiempo que
mejora el tiempo de comercializacion y la calidad de los productos. Los instrumentos
tradicionales, como los osciloscopios y los generadores de ondas, son muy poderosos,
caros y diseflados para llevar a cabo una o mas tareas especificas definidas por el
fabricante. Sin embargo, el usuario por lo general no puede extender o personalizar
esas aeéreas. Los botones del instrumento, sus circuitos electronicos y las funciones
disponibles para el usuario son todas especfficas a la naturaleza del instrumento.
Ademas, se debe desarrollar una tecnologia especial y costosos componentes para
construirlos, lo cual los hace muy caros y lentos para adaptarlos a las necesidades de
cada trabajo para los que vayan a ser utilizados.

1.3. Laboratorio Virtual.

Organizado por el Instituto Internacional de Fisica Teorica y Aplicada, se celebro en el
afo 1999, una reunion de expertos de la UNESCO en Laboratorios Virtuales, donde se

definié el Laboratorio Virtual como:

“An electronic workspace for distance collaboration and experimentation in
research or other creative activity, to generate and deliver results using

distributed information and communication technologies.” [19]

O sea, un espacio de trabajo electrénico para la colaboracion y la experimentaciéon a
distancia, en la investigacion o cualquier actividad creativa, donde se producen y se
entregan resultados mediante informacion distribuida y las tecnologias de la

comunicacion.

En el proyecto Laboratorios Virtuales de la Universidad de Ciencias Informéticas, se
tiene en cuenta que estos sistemas informaticos estdn encaminados especificamente
al aprendizaje de los estudiantes, por lo que se adopta la siguiente definicion de
Laboratorio Virtual:

“Son escenarios de aprendizaje electronico concebido para la colaboracion y la
experimentacion dentro de un proceso de ensefianza-aprendizaje, con objeto de
desarrollar habilidades, investigacion o realizar otras actividades creativas.
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lgualmente permite elaborar, consultar y difundir resultados mediante

tecnologias de informacion y comunicaciones.” [18]

Partiendo de esta definicion, se asume por parte de los autores del trabajo, la
necesidad de combinar distintas tecnologias informéticas en los escenarios de
aprendizaje, con el objetivo de contribuir al desarrollo de habilidades entre los

estudiantes que aprenden con estos sistemas informaticos.

El Laboratorio Virtual como medio de ensefianza informatico, esta dirigido tanto a
profesores y entrenadores, que son los realizan previamente el disefio del aprendizaje
en la aplicacion, como a los estudiantes, que interactian con la misma y cumplen con
los objetivos vy los distintos niveles de las habilidades que le son exigidas. Su finalidad
esta enmarcada en realizar practicas y experimentos de laboratorio simulados en la
pantalla de la computadora. Por lo tanto, se interactia con objetos simulados en
diferentes escenarios de aprendizaje, de manera similar a como ocurre en una

experimentacioén real y tradicional.

Una de las caracteristicas que mejor define el laboratorio virtual es la interactividad
con los objetos simulados, porque el participante mediante el teclado, mouse y otros
periféricos, modifica el escenario de aprendizaje previo, de acuerdo a operaciones
l6gicas y al disefio del aprendizaje, preliminarmente orientadas por el profesor o
entrenador, y solo transita por los distintos escenarios de aprendizaje si el software
brinda los datos y la informacién que se necesita para hacer las transformaciones

deseadas.

Un Laboratorio Virtual resulta pertinente en un proceso de aprendizaje, cuando no es
posible desde el punto de vista fisico o econdmico, trasladar a un montaje
experimental toda la riqueza y complejidades de las situaciones de caracter socio-
economico que se enfrentan en el andlisis de un proceso de toma de decisiones. En
este caso el uso de laboratorios virtuales con situaciones simuladas permite, mediante
el uso de computadoras, que los participantes dispongan de medios adecuados para

la adquisicién de las habilidades requeridas, que no son posibles por otras vias.

1.3.1. Escenario virtual de aprendizaje.

Es la interfaz visual donde se realiza el proceso de aprendizaje con los objetivos y

contenidos previos y donde se materializan los niveles de la habilidad que se pretende
11

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria



Capitulol: Fundamentacién Teérica

consolidar. Es donde acontecen las interacciones entre los objetos simulados y los
participantes, que han sido objeto de un disefio del aprendizaje por parte del profesor y
los especialistas informaticos. No necesariamente incluye simulaciones
tridimensionales y pero siempre son recomendables niveles de ayuda en forma de

textos, imagenes, sonido y video, encaminados a la estrategia de aprendizaje prevista.

Estos escenarios poseen una considerable carga de disefio grafico, asi como de un
disefio del aprendizaje, esto permite registrar los errores cometidos por los
participantes y ofrecer vias para enmendar los errores cometidos. De acuerdo a los
modelos pedagoégicos a considerar por los disefiadores del aprendizaje, sera la
complejidad del desarrollo informatico del sistema, ya que pueden realizarse
evaluaciones parciales, sugerir soluciones alternativas, mediante el uso de inteligencia

artificial y otras tecnologias complejas que pueden embeberse en la aplicacion.

1.3.2. Fase.

Las fases presentes en el escenario virtual de aprendizaje, corresponden a los hitos a
realizar en los escenarios de aprendizaje y que fueron definidos por el disefio de
instrucciones o del aprendizaje, que pautan el cumplimiento gradual de los objetivos

del laboratorio virtual.

Se pueden encontrar en un escenario de aprendizaje tres 0 mas escenas, de acuerdo
a las situaciones problematicas que son presentadas al estudiante, en funcion de
casos de estudio, o cualquier otro disefio de aprendizaje, asumido por el profesor. Esto
depende del modelo pedagdgico asumido y del nivel de la habilidad que se pretenda
fortalecer.

1.3.3. Habilidades.

En cualquier Laboratorio Virtual, los estudiantes deben realizar un sistema de
actividades concretas en cada escenario de aprendizaje que se presente, interactuar
con los objetos simulados, maodificar las condiciones de partida y llegar a conclusiones
parciales o finales. Esto significa que con un Unico laboratorio virtual,
independientemente de su complejidad, resulta imposible dar cumplimiento a una
habilidad que previamente se haya modelado. Definir cuales son las acciones y

operaciones de una habilidad concreta, que son evaluadas en un laboratorio virtual, y
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constituye uno de los ejercicios mas complejos que desarrolla el disefiador del
escenario de aprendizaje.

Los autores del trabajo de diploma se adscriben a las siguientes definiciones de
habilidad, de acuerdo al Enfoque Historico Cultural, definido en los presupuestos de la

investigacion pedagdégica realizada previamente en el proyecto:

“Significa el dominio un sistema complejo de acciones y operaciones necesarias
para la regulacion conveniente de la actividad, donde los individuos se apropian
activamente de los fundamentos cientificos, pedagdgicos y psicolégicos que
permiten desarrollar con éxito una actividad practica, que esta cumpla sus
objetivos y no constituya una simple acumulacidon de acciones anarquicamente
ubicadas”. [17]

“Las habilidades son sistemas cuya dinamica de momentos o pasos hace
eficiente el comportamiento humano, el cual puede estar compuesto de diferente
“materia prima”, dependiendo de los objetivos y condiciones en que tiene lugar
dicho comportamiento. El curso del comportamiento tiene lugar en gran medida
a través de acciones y mensajes, luego entonces la eficacia o habilidad tiene
lugar gracias a ambos.” [10]

1.4. Diagnostico de embarazo mediante ultrasonidos en los

Laboratorios Virtuales.

El diagnostico de diferentes problematicas durante las etapas del embarazo mediante
la observacion de imagenes de ultrasonido y la audicion del latido fetal es la tarea
fundamental a desarrollar por los estudiantes a los que esta dirigido este trabajo, pero
para se logre contribuir a la habilidad Diagnosticar, deben modelarse las acciones y
operaciones a cumplir por el estudiante para el nivel que tiene la habilidad y definir
cébmo se inserta este Laboratorio Virtual en un sistema de practicas virtuales
correspondientes a la asignatura y la disciplina. Entre esas acciones y operaciones
gue se modelan para la habilidad se encuentran la Observacion y la Descripcion, asi
como la Identificacion y la Seleccion, todas ellas sobre el video del Ultrasonido 2D o
3D y el sonido del latido fetal.

Proveer a los estudiantes de un medio de ensefanza informatizado como es un

Laboratorio Virtual favorece en los alumnos el cumplimiento de las acciones y
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operaciones anteriormente mencionadas, contribuye a la adquisicion de métodos de
aprendizaje, a la posibilidad de colaboracion con otros estudiantes, asi como promover

la comprension de mecanismos del diagnostico médico.
1.4.1. Ultrasonido.

La visualizacion médica a través de un aparato de ultrasonido es un método mediante
el cual es posible obtener imagenes de los 6rganos internos de un cuerpo por el envio

de ondas sonoras de alta frecuencia hacia el interior del mismo, ver Figura 1. [23]

T

Figura 1: Realizacion de una Ecografia.

La imagen en si misma es una especie de eco o reflejo de dicha onda sonora
producida por el aparato de ultrasonido. Debido a que las ondas sonoras acusticas
rebotan sobre los objetos, los ecos de estas pueden ser utilizados para identificar la
lejania del objeto que se desee analizar, la dimension de este, su forma y su
consistencia interna; con el fin de comprobar si la misma es liquida, sélida o una
combinacién de ambas. Dichas ondas sonoras son medidas instantaneamente y
mostradas en la pantalla de una computadora, ya sea en forma de video o

simplemente como una imagen estatica.

El ultrasonido es un evento fisico natural que puede ser provocado por el hombre.
Responde a leyes fisicas estudiadas desde la Mecanica Ondulatoria y sus
aplicaciones en el area de la Medicina, provocaron un gran impacto en el proceso de
diagnostico médico. Sus aplicaciones es el resultado de una serie de acontecimientos
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a lo largo de la Historia, unidos a la inteligencia médica, curiosidad y habilidades de
pioneros y sus continuadores en el campo de la investigacion.

Actualmente, las aplicaciones del ultrasonido mejoradas a través del tiempo se han
desarrollado hasta llegar a ser una de las modalidades de diagndstico mas utilizadas,
ya que es una herramienta de alta calidad, confiable y con un costo razonable.

Los ultrasonidos que son utilizados en el desarrollo del trabajo, se encuentran en
formato .AVI. El nombre del formato proviene de las siglas en inglés de (Audio Video
Interleave), es un formato de archivo contenedor de audio y video creado por

Microsoft.
1.4.2. Ultrasonidos 2D.

Los avances tecnoldgicos en la Ultrasonografia han incidido considerablemente en la
Obstetricia, convirtiéendose en uno de los medios imprescindibles para el diagnostico
de patologias y para el control del embarazo normal. Con ella se pueden diagnosticar
un conjunto de patologias obstétricas y estructurales en el feto y presumir con alto
indice de certeza, las que son de origen genético desde el primer trimestre del
embarazo. Sin embargo, las imagenes obtenidas son por lo general muy “ruidosas” y

exige del personal médico y paramédico que las interpreta, de un cierto nivel de
entrenamiento precedente, ver Figura 2. [8]

Figura 2: Ultrasonido 2D.

1.4.3. Ultrasonido 3D.

El ultrasonido 3D utiliza ondas sonoras de alta frecuencia por medio de una sonda
portétil, encargada de emitir y capturar los impulsos de las ondas de ultrasonido
emitidas desde diferentes angulos; con el fin de recopilar imagenes 3D de alta

resolucion del feto en desarrollo. Los resultados arrojados por esta prueba son
15

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria


http://www.1800sonogram.com/

Capitulol: Fundamentacién Teérica

imagenes claras y nitidas de la placenta y del cordén umbilical, las cuales le permiten
al obstetra determinar claramente el estado de salud del bebé y de la madre, ver
Figura 3. [6]

Figura 3: Ultrasonido 3D.

1.4.4. Ultrasonido 4D.

El ultrasonido 3D sirve como punto de partida para la tecnologia de dltima generacion
conocida con el nombre de ultrasonido 4D, el cual se encarga de recopilar las
imagenes obtenidas en la prueba de ultrasonido 3D y acoplarlas en una cinta de video
grabada en tiempo real, permitiendo de esta manera, a los doctores e investigadores
poder estudiar el comportamiento fetal dentro del Gtero sin permitir ningun tipo de
riesgo.

Este tipo de ultrasonido utiliza los mismos principios que el 3D, pero en este caso es
en tiempo real, lo que significa que se puede ver al bebé en 3D moverse, sonreir y
hasta subir o bajar la mano. Ambos estudios se pueden realizar desde el segundo
mes de embarazo, siendo el tiempo ideal entre el quinto y séptimo mes, es importante
destacar que estos ultrasonidos no causan ningun dafio al bebé o la madre, ver Figura
4.[6]
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Figura 4: Ultrasonido 4D.

1.4.5. Ecégrafo.

Un Ecografo es un equipo electromédico utilizado para realizar ecografias o
ultrasonidos, procesando ondas sonoras de alta frecuencia y generando secuencias
de imagenes de 6rganos y formaciones dentro del cuerpo, ver Figura 5. Este aparato

es fundamental para monitorear al feto durante el embarazo. [11]

Figura 5: Ecdgrafo.
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1.5. Importancia del diagnodstico de ultrasonidos en la Medicina

Comunitaria en Venezuela.

La realizacion de los ultrasonidos a las embarazadas es de gran importancia en todo el
mundo. Uno de los motivos lo constituye las patologias del sistema urinario fetal, que
son las mas comunes detectadas por el ultrasonido. Mediante el ultrasonido se puede
hacer un seguimiento neonatal, lo cual es suficiente para conocer el tipo de patologia,
de manera que el nifio reciba tratamiento adecuado o intervencion quirdrgica cuando

sea hecesario.

Existen otras numerosas razones por las cuales una mujer embarazada debe
realizarse una prueba de ultrasonido, entre las que se pueden incluir, poder establecer
la presencia de un embrion o de un feto con vida, determinar la causa de cualquier
clase de sangrado en las primeras etapas o en las Ultimas fases del embarazo.

También es muy util para diagnosticar cualquier posible anormalidad congénita que
puede aparecer durante las etapas de desarrollo del embrién o del feto. Por otro lado,
si el doctor tuviese sospechas relacionadas al hecho de que el bebé puede llegar a
padecer algun tipo de defecto de nacimiento, el mismo lo comprobara practicandole
pruebas de ultrasonido mucho méas exhaustivas y especificas para tener certeza de las
sospechas.

El ultrasonido se utiliza para determinar si una persona esta embarazada de mellizos o
de mas nifios y para conocer la localizacion, el tamafio o cualquier posible
anormalidad que puede presentar la placenta de la madre. Ademas para saber la edad
del feto y el tamafio del mismo, medir la cantidad de liquido amniético, controlar si
existen fibromas o quistes en el Gtero de la futura madre, detectar cambios cervicales y
asi poder predecir si existe la posibilidad de un parto prematuro, verificar si el bebé
esta posicionado de nalgas o comprobar cualquier indicio de posicionamiento anormal
tanto del feto como del cordon umbilical antes del momento del parto y por ultimo, para
proporcionar informacion valiosa relacionada a los posibles tratamientos disponibles
en la actualidad que pueden mejorar las probabilidades de que una mujer tenga un hijo
sano y saludable.
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1.6. Latido Cardiaco.

Un latido cardiaco es una acciéon de bombeo en dos fases, que toma
aproximadamente un segundo. A medida que se va acumulando sangre en las
cavidades superiores, el marcapasos natural del corazén envia una sefial eléctrica que
estimula la contraccion de las auriculas, y esta contraccion impulsa sangre a través de

las valvulas tricispide y mitral hacia las cavidades inferiores que se encuentran en

reposo.

1.6.1. Latido Cardiaco Fetal.

El latido fetal no es mas que el ritmo cardiaco del nifio en el vientre de la madre, que
puede ser detectado por un monitor de ritmo cardiaco Doppler, mediante un
transductor de ultrasonido de mano usado para detectar los latidos de un feto durante
los cuidados prenatales, ver Figura 6. Este instrumento utiliza el efecto Doppler para
proporcionar una simulacion audible de latidos. Algunos modelos también muestran el
ritmo cardiaco en latidos por minuto. El uso de este monitor es conocido como
auscultacion Doppler.

Figura 6: Monitor fetal Doppler.

El monitor fetal Doppler proporciona informacion acerca del feto, similar a la
informacion que proporciona un estetoscopio fetal. Una ventaja del monitor fetal
Doppler sobre un estetoscopio acustico no electronico fetal es la produccion de
sonidos, el cual les permite a las personas, aparte del usuario, escuchar los latidos.
Una desventaja es su complejidad y su costo, ademas de su baja fiabilidad para un

dispositivo electrénico. El latido cardiaco fetal a utilizar en el desarrollo del instrumento
virtual se encuentra en formato WAV. [21]
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El formato .WAYV, es un formato de audio digital normalmente sin compresion de datos
desarrollados y propiedad de Microsoft y de IBM que se utiliza para almacenar sonidos
en la computadora, admite archivos mono y estéreo a diversas resoluciones y

velocidades de muestreo.
1.6.2. Estetoscopio Pinard.

El estetoscopio Pinard o fetal es usado exclusivamente para la escucha de latidos
cardiacos fetales, ver Figura 7. La principal diferencia entre un estetoscopio de Pinard
y uno convencional, es que se puede escuchar el latido de forma directa ya que en el
estetoscopio de Pinard el sonido pasa directamente del vientre materno al oido del
oyente, en cambio en los convencionales el latido es percibido a partir de vibraciones
de una membrana. [25]

Figura 7: Estetoscopio Pinard.
1.6.3. Frecuencia de muestreo.

La frecuencia de muestreo es el nimero de muestras por unidad de tiempo que se
toman de una sefial continua para producir una sefial discreta, durante el proceso
necesario para convertirla de analdgica en digital. Como todas las frecuencias,
generalmente se expresa en hercios (Hz), o multiplos suyos, como el kilohercio (kHz),
aungue pueden utilizarse otras magnitudes, dependiendo de la necesidad de la
situacion. Puede ser usada a la hora de hacer una adquisicion de datos, para
proporcionar la escucha del latido fetal directamente del vientre de la madre, en esta

situacién se hace necesario el proceso explicado anteriormente.

1.6.4. Fonodetector.

Los fonodetectores son dispositivos disefiados para procesar informacion audible y/o

visual sobre el estado de la frecuencia cardiaca fetal, por medio de medidas tomadas
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en la superficie del abdomen materno, permitiendo al personal médico evaluar el
bienestar del feto. El principal propésito del Fonodetector de latido fetal, es reafirmar el
correcto estado del feto escuchando los latidos cardiacos del mismo a lo largo del
embarazo. [7]

1.6.5. Adquisicion de Datos.

La adquisicion de datos o adquisicion de sefiales, consiste en la toma de muestras del
mundo real de forma analGgica para generar datos que puedan ser manipulados por
un ordenador de forma digital. Esta es una caracteristica muy explotada en las
aplicaciones que utilizan la instrumentacion virtual hoy en dia.

La empresa National Instruments es lider mundial en el mercado de adquisicion de
datos basada en computadoras con una familia completa de productos DAQ para
aplicaciones de escritorio, portatiles, industriales y embebidas. Existe una variedad de
buses y formatos, incluyendo USB, PCI, PCI Express, PXI, PXI Express, inalambrico y
Ethernet.

1.7. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo, como base para el estudio del tema en que se desarrolla este
trabajo, se introdujo al lector una serie de conceptos basicos como se pudo observar
los cuales sirvieron de base para el andlisis y comprension del trabajo. Ademas se
hizo énfasis en la importancia de la instrumentacion virtual en el ambito educativo, y a
su vez en la reduccién de costos, que es una de las grandes ventajas que brindan

dichos instrumentos al poder suplir cualquier instrumento real.
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Capitulo 2: Solucién Propuesta.

En el capitulo anterior se estudié los conceptos principales a tener en cuenta en el
ambito de la instrumentacion virtual vinculada a la educacion y al mismo tiempo al
Laboratorio Virtual enfocado a la carrera de Medicina, porgue los instrumentos
virtuales que se desarrollaran estan vinculados a esta ciencia. En este capitulo se
proponen las soluciones técnicas para el problema planteado en el capitulo anterior,
asi como una amplia descripcion de las herramientas propuestas para el desarrollo de

los instrumentos virtuales.
2.1. Simulacién de un Fonodetector de latido fetal.

Uno de los instrumentos virtuales necesarios para el escenario de aprendizaje en el
Laboratorio Virtual de Diagndstico de Embarazo es un Fonodetector de latido fetal, de

acuerdo con las exigencias definidas para este laboratorio.

Para el desarrollo de este instrumento virtual se propone realizar una aplicacion que
en primer lugar, permita cargar el latido fetal en formato .WAV. Posteriormente se
propone realizar una gréfica de amplitud en funcion del tiempo para mostrar
graficamente la informacién contenida en el latido fetal examinado. Para dar solucién a
esta propuesta la herramienta seleccionada debe tener una biblioteca de audio

robusta, que permita el procesamiento de la sefial sonora.
2.2. Simulacién de la pantalla de un Ecografo.

El otro de los instrumentos virtuales requeridos en el escenario de aprendizaje es la
simulacion de la pantalla del Ecografo, donde los estudiantes deben cumplir con las
acciones y operaciones de la habilidad diagnosticar, donde para la observacién y la
descripcion resulta basico tener las imagenes del ultrasonido con se que diagnostica.

Este instrumento consiste en cargar las imagenes de ultrasonido 2D, 3D o 4D que
estan en formato .AVI y luego visualizarlas en una pantalla, simulando el movimiento
de la exploracién del transductor sobre el vientre materno con el movimiento de un
joystick o del mouse. La herramienta a utilizar debe garantizar una biblioteca para
cargar ficheros .AVI., visualizar el ultrasonido, asi como la sincronizacion del
movimiento de un periférico externo (mouse, joystick o wii) con las imagenes en
movimiento del ultrasonido.
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2.3. Metodologia de Desarrollo.

Se selecciond RUP (Proceso Unificado de Desarrollo) como metodologia para realizar
el analisis y disefio de la aplicacion, porque es una metodologia qgue acumula muchos
afos de experiencia en el desarrollo de software, ademas de estar rigurosamente
probada a nivel mundial con el desarrollo de innumerables sistemas de software.
Dentro de las principales caracteristicas de esta metodologia y por lo cual se escogio

se encuentran:

Guiado por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios

futuros necesitan y desean, constituyen la guia fundamental establecida para las

actividades a realizar durante todo el proceso de desarrollo del sistema.

Centrado en arquitectura: La arquitectura muestra la vision comudn del sistema

completo.

Iterativo e Incremental: RUP divide el proyecto en fases de desarrollo,
propone ademéas que cada una de ellas se desarrolle en iteraciones, las cuales
aportan un incremento en el proceso de desarrollo y terminan con el cumplimiento del

punto de control trazado en la fase.

2.3.1. Lenguaje de Modelado.

Se escogié como lenguaje de modelado para el analisis y disefio el UML (Unified
Modeling Language), pues es un lenguaje independiente de plataforma vy
constituye un estandar mundial para el modelado. Permite modelar sistemas
utilizando técnicas orientadas a objetos (OO), ademas puede conectarse con
lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa) y lo mas importante es que
permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,

arquitectura, pruebas y versiones).

2.4. Herramientas de Desarrollo.

Para desarrollar los instrumentos virtuales se estudiard dos herramientas, como se
habia mencionado anteriormente LabVIEW y MyOpenLab, en el caso esta Ultima se va
a explotar las posibilidades como alternativa de software libre, y valorar las bibliotecas
gue posee para desarrollar los IV propuestos. A continuacion se hace un estudio
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bastante detallado de las particularidades de cada herramienta para un posterior
andlisis.

2.4.1. LabVIEW como paradigma de la instrumentacion virtual.

LabVIEW es un entorno gréafico usada por miles de ingenieros e investigadores para
desarrollar sistemas sofisticados de medida, pruebas y control, usando iconos graficos
e intuitivos y cables que parecen un diagrama de flujo, ver Figura 8. Ofrece una
integracion incomparable con miles de dispositivos de hardware y brinda cientos de
bibliotecas integradas para analisis avanzado y visualizacién de datos. La plataforma

LabVIEW es escalable a través de multiples objetivos y sistemas operativos y se ha
vuelto un lider en la industria desde su introduccién en 1986. [5]

Figura 8: Ejemplo de la herramienta LabVIEW.

Este programa fue creado por National Instruments, empresa estadounidense para
funcionar sobre maquinas MAC, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta
disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y Linux. La version actual

LabVIEW 2009, cuenta también con soporte para Windows Vista.

LabVIEW es una parte integral de la instrumentacion virtual, dado que provee un
medio ambiente de desarrollo de aplicaciones que es facil de utilizar y esta disefiado
especfificamente teniendo en mente las necesidades de ingenieros y cientificos. Ofrece
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poderosas caracteristicas que facilitan la conexion a una gran variedad de hardware y
otro software.

Principales caracteristicas

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, vdlido para programadores
profesionales como para personas con pocos conocimientos en programacion, que
pueden hacer programas relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer con
lenguajes tradicionales. También es muy réapido hacer programas con LabVIEW vy
cualquier programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los
programas en LabVIEW son llamados Instrumentos Virtuales (IV) y cada uno contiene

tres partes principales:
+ Panel frontal: Donde el usuario interacciona con el IV.
+ Diagrama de bloque: Cadigo que controla el programa.
+ Icono/Conector: Medios para conectar un IV con otros IVs.

Con LabVIEW se pueden crear programas de miles de IV, equivalente a millones de
paginas de codigo texto para aplicaciones complejas, programas de automatizaciones
de decenas de miles de puntos de entradas/salidas, proyectos para combinar nuevos
IV con IV ya creados. Incluso existen buenas préacticas de programacion para optimizar

el rendimiento y la calidad de la programacion.
Panel Frontal

El panel frontal es la interfaz del usuario con el 1V, ver Figura 9, el mismo se construye
con controles e indicadores, que son las entradas y salidas que interactian con las
terminales del IV, respectivamente. Los controles son botones de empuje, marcadores
y otros componentes de entradas. Los indicadores son las gréaficas, luces y otros
dispositivos. Los controles simulan instrumentos de entradas de equipos y suministra
datos al diagrama de bloques del IV. Los indicadores simulan salidas de instrumentos
y suministra datos que el diagrama de bloques adquiere o genera. El panel frontal
también contiene una barra de herramientas, y sus funciones.
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Figura 9: Panel Frontal de LabVIEW

Paleta de Controles

La paleta de controles, ver Figura 10, se usa para colocar los controles e indicadores

en el panel frontal, es aqui donde se encuentran todas las funciones e indicadores

gue se pueden utilizar en el panel frontal. Esta paleta de controles esta disponible

solamente en el panel frontal.
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Figura 10: Paleta de controles de LabVIEW

Diagrama de Bloques

El diagrama de bloques, ver Figura 11, es la interfaz donde el programador disefia su
instrumento virtual, es decir todo lo referente a programacion grafica va expuesto en

esta parte de LabVIEW.
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Figura 11: Diagrama de bloques del LabVIEW.

Paleta de Funciones

La paleta de funciones, ver Figura 12, se usa para ubicar las variables, funciones y

estructuras que vayan a ser utilizadas en la programacion del 1V.
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Figura 12: Paleta de funciones de LabVIEW.
Bibliotecas que incorpora LabVIEW

LabVIEW posee extensas bibliotecas de funciones y subrutinas. Ademas de las
funciones béasicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye bibliotecas
especfificas para la adquisicién de datos, control de instrumentacion, comunicacion en
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serie, analisis de presentacion y guardado de datos. También brinda funciones para el
manejo de sonidos ya sea mediante la adquisicion de datos o desde ficheros. También
incorpora un paquete denominado IMAQ Vision que permite el trabajo con tratamiento

de iméagenes y videos.

2.4.2. MyOpenLab como alternativa de software libre.

MyOpenLab es un entorno orientado a la simulacion y modelado de sistemas fisicos,
electronicos y de control, con un amplio campo de aplicaciones, ver Figura 13. La
aplicacién es libre y esta desarrollada en el lenguaje JAVA, por lo que resulta portable
a distintas plataformas. En el campo del modelado y simulacion es muy interesante
contar con una herramienta flexible que a partir de una amplia biblioteca de bloques
funcionales permita realizar modelos a base de conectar bloques funcionales, los
cuales pueden ser facilmente conectados para realizar simulaciones y modelar
experimentos orientados al aprendizaje. [4]
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Figura 13: Entorno de MyOpenLab.

MyOpenLab es una herramienta flexible que permite adaptar los componentes a
diversos campos del conocimiento, a la vez que crear nuevos componentes. Su
interface de trabajo esta orientada a la interconexion y parametrizacion de los

componentes para el disefio de una aplicacion.
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Aplicaciones

Las principales aplicaciones de MyOpenLab estan enfocadas a sistemas analdgicos y
digitales, programacion mediante diagramas de flujo, ver Figura 14, redes neuronales,
procesamiento de imagenes, robdtica, simulacion, control y programacion,
experimentos de fisica, medidas, actuacion y regulacion. Dado su constante desarrollo
y caracter abierto se va ampliando permanentemente su uso en distintos campos de

la simulacion.

Reloj B *
:
81
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[ ]
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Figura 14: Diagramas de flujo en MyOpenLab.
Interaccion de dispositivos externos con MyOpenlLab

MyOpenLab es capaz de conectarse al mundo fisico mediante una interface de amplia
difusion en el mercado, K8055 de Valleman, ver Figura 15, que es una tarjeta que se
conecta a la computadora mediante un puerto USB y puede ser gobernada por medio
de MyOpenLab y otros programas. La presentacion de los resultados y/o el control de
las simulaciones se hace mediante un potente conjunto de bloques de funcién de
visualizacion o interaccion, capaz de manejar todo tipo de datos (analdgicos, digitales,
matrices, vectores, imagenes y sonidos). Mediante MyOpenLab es posible disefiar
instrumentos virtuales a través de los cuales se puede realizar una aproximacion a los
sistemas de medida y control de una manera mas realista. [15]
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Figura 15: Tarjeta de adquisicion de datos con MyOpenLab.

Principales caracteristicas de MyOpenLab

MyOpenLab tiene una amplia biblioteca de funciones, tanto para el manejo de sefiales
analdgicas como digitales, brinda facilidad de uso y posee una potente biblioteca de
objetos gréficos tipo "canas" mediante la que se puede dotar de movimiento a
cualquier objeto o imagen, asociandolos a variables de los modelos a simular. Esta
herramienta brinda el tratamiento de los tipos de datos, también la realizacion de
aplicaciones mediante el uso de blogues de funcibn con la posibilidad de
encapsularlos en "macros”, ademas la facilidad para crear pantallas de visualizacion
gue recojan el estado de las variables y eventos de las simulaciones, ver Figura 16, la

posibilidad de ampliar su biblioteca de componentes, editandolas en cddigo JAVA Yy la
posibilidad de crear "subadmoselos de panel" y "subadmoselos de circuito"

encapsulados.
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Figura 16: Ejemplo de programa en MyOpenLab

El programa puede funcionar en plataformas Linux y sus requerimientos de sistema
son muy poco restrictivos, lo cual lo hace ideal para usar en casi cualquier equipo.

Bastara que se instale el runtime de JAVA JRE o JDK.

Area de Trabajo de MyOpenLab

El area de trabajo de MyOpenLab estd compuesta por pantallas o areas de trabajo:
Panel Circuito, ver Figura 17, y Panel Visualizacion, ver Figura 18. En el primero se

disefia el algoritmo de simulaciébn mediante "bloques” o “elementos de funcion" y el
segundo se muestran los datos o generan los estimulos cuando se esta en el modo de

simulacion.
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Bibliotecas que incorpora MyOpenLab

Dentro de las bibliotecas que incorpora

MyOpenLab se encuentran los elementos de

decoracidn, visualizacion numérica, activacion digital, entrada y salida de cadenas de

caracteres, entrada y salida tipo vectores y matrices de datos, visualizacion gréfica en
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ejes coordenados |, visualizacion grafica en ejes de coordenadas I, las bibliotecas de
extras, los elementos de Automatizacion, la biblioteca de usuario donde se pueden
agregar funciones hechas por el usuario, y Robot 2D que permite hacer simulaciones
de robot en dos dimensiones, estos aparecen en el panel circuito, ver Figura 19.

- E%’ h- r h- r

S )

3 E.?ﬁ.jp

L7

oS

Figura 19: Bibliotecas del panel circuito.

Otras de las bibliotecas que se pueden encontrar en MyOpenLab son los elementos de
decoracién operadores digitales, de operadores numéricos, tratamiento de caracteres,
los elementos analdgicos, utilidades, los ficheros de Entrada/Salida, comparadores,
tratamiento de imagenes, tratamiento de sonidos, color, los pines de E/S, los vectores
y matrices, agrupacion de elementos, los objetos graficos “canvas”, la biblioteca de
fisica, de diagramas de flujo, de extras, de conexiones entre aplicaciones, la biblioteca
definida por el usuario, la de automatizacion y la de interfaces, que aparecen en el
panel de visualizacion, ver Figura 20.

I:l{:}" ‘ l:rin.‘f|E
= Al bz O =

=09 %

Figura 20: Bibliotecas del panel Frontal.
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2.4.3. Herramienta seleccionada para desarrollar los IV.

Después de un amplio estudio realizado sobre la herramienta MyOpenLab, se llegé a
la conclusion que la misma no cuenta con las bibliotecas y funciones necesarias para
desarrollar los instrumentos virtuales propuestos en este trabajo, ver Tabla 1.
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Para la implementacion del IV simulacion del Fonodetector de latido fetal se necesita
una biblioteca de audio que permita la funcionalidad de cargar un latido fetal
seleccionado por el usuario y brinde la posibilidad de graficarlo en pantalla.
MyOpenLab posee una biblioteca de sonido, pero esta no permite adquirir la

informacion proveniente del sonido, lo que hace imposible poder graficar la frecuencia

cardiaca del latido fetal.

Caracteristicas\Software MyOpenLab LabVIEW

Biblioteca de Sonido Si(no completa) Si

Biblioteca de Video No Si

Adquisicién de Datos Si Si

Lenguaje de Programacion Grafico Grafico

Portabilidad a Plataformas Windows, Linux Windows, Linux, Mac

Tipo Software Libre Privativo

Tabla 1: Comparacion entre MyOpenLab y LabVIEW.

Para la implementacion del 1V simulacién de la pantalla de un Ecégrafo, se necesita
una biblioteca de video, la cual MyOpenLab no posee. Se debe tener en cuenta que
esta es una herramienta en actual desarrollo, de muy reciente creacion y que es libre
por lo que brinda la posibilidad de editar su codigo fuente.

Por las causas explicadas se decide realizar los instrumentos virtuales con el software
privativo LabVIEW, que en cambio si cuenta con las bibliotecas de sonido y video
necesarias para desarrollar los instrumentos virtuales propuestos en este trabajo, con
el objetivo de conocer con certeza cuales bibliotecas y funciones son necesarias para

implementar los IV con MyOpenLab.
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2.4.4. Rational Rose.

Rational Rose Enterprise Edition se utilizé como herramienta de modelado porque
ademés de brindar una interfaz comoda para trabajar, es la mejor herramienta de
apoyo a la Ingenieria de Software, que puede usarse como soporte al Proceso
Unificado de Racional, ademéas de ofrecer un soporte total y sencillo al proceso de

desarrollo.

2.5. Lenguaje de Programacion.

Se utilizara como lenguaje de programacion el lenguaje grafico (Lenguaje G), que es
una de las caracteristicas mas comunes que ofrecen las herramientas LabVIEW y
MyOpenLab a los desarrolladores de software, es un medio ambiente de programacion
gue es totalmente grafico. Este lenguaje permite disefiar instrumentos virtuales a la
medida, creando interfaces graficas de usuario que permiten operar programas de
instrumentacion, controlar el hardware seleccionado, analizar datos adquiridos y

visualizar los resultados.

Ademas se puede personalizar paneles frontales con botones, gréficos, paneles de
control de instrumentos tradicionales, crear paneles de ensayo personalizados o
representar visualmente el control y la operacion de procesos. La similitud que existe
entre los diagramas de flujo y los programas graficos acorta la curva de aprendizaje

asociada con lenguajes tradicionales basados en texto.

2.6. Proceso de Ingenieria de Software para LabVIEW

La metodologia RUP usada en este trabajo para el desarrollo de la ingenieria de
software se considera muy robusta para el desarrollo de instrumentos virtuales.
Incluyendo esto entre las principales causas, el software LabVIEW 2009 incluye una
serie de herramientas que propician un proceso de desarrollo méas agil de instrumentos
virtuales, ver Figura 21. A continuacion se detallan cada una de las herramientas con

sus funcionalidades, las cuales no fue posible tener durante el desarrollo del trabajo.
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Proceso de Ingenieria de Software

Administracion Arquitectura - .
de Requerimientos de Aplicacion Desarrollo Validacion Despliegue
NI Requirements LabVIEW LabVIEW LabVIEW LabVIEW
Gateway Statechart Module Desktop Execution Unit Test Application Builder
Trace Toolkit Framework Toolkit
Madulo de
NI Real-Time Lab Vi LabVIEW Real-Time
Execution Analyzer Toolkit
Trace Toolkit Médulo de
LabVIEW FPGA
LabVIEW
Microprocessor

Figura 21: Proceso de Ingenieria de software con LabVIEW.

Administracion de Requerimientos con NI Requirements Gateway

Es una solucién para rastreo de requisitos que enlaza los documentos de desarrollo y
verificacion con requisitos formales almacenados en documentos y bases de datos. Es
ideal para aplicaciones que simulan y prueban componentes complejos contra
requisitos documentados en industrias como la automotriz, aeroespacial, defensa y
electrénicos de consumo.

Arquitectura de Aplicacién con LabVIEW Statechart Module

Proporciona un modelo de programacion que ahora se puede usar para disefar
aplicaciones a un mas alto nivel que antes. Se puede desarrollar diagramas de
gréficos de estado, definir comportamientos con programacion de flujo de datos de
LabVIEW y desplegar los graficos de estado a computadoras de escritorio,
controladores en tiempo real, arreglos de compuertas programables en campo
(FPGAs) y objetivos embebidos. Los gréficos de estado mejoran el clasico diagrama
de estado con las caracteristicas adicionales de jerarquia, concurrencia y extensas
acciones.

Desarrollo con LabVIEW Desktop Execution Trace Toolkit

Ayuda a trazar la ejecucién de instrumentos virtuales de LabVIEW en un objetivo de
Windows durante la ejecucion, para detectar y localizar problemas en el cédigo que

pudieran afectar el rendimiento o causar comportamientos inesperados. Proporciona
36

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria



Capitulo 2: Solucién Propuesta

una vista cronolégica de eventos virtuales, operaciones en espera, consumo de
referencia, asignacion de memoria y errores sin resolver. Ademas, se puede utilizar
para analizar los datos de trazado con filtros personalizados o exportar los datos a una
hoja de datos para generar documentacion. También se puede configurar el LabVIEW
Desktop Execution Trace Toolkit para monitorizar la ejecucion de IV Virtuales en una
magquina local o remotamente a través de una red y para definir ejecutables que se
puedan depurar y bibliotecas compartidas.

Desarrollo con NI Real-Time Execution Trace Toolkit

Es una herramienta interactiva para analizar y verificar la ejecucion del codigo de NI
LabVIEW Real-Time y NI LabWindows/CVI Real-Time. Con minimas modificaciones
a su codigo embebido, estas herramientas muestran graficamente la ejecucion de
cbdigo de hilos multiples y destacan intercambios de hilos y asignacion de memoria.
Esta informacién ayuda a optimizar el cédigo de tiempo real para lazos de control méas
rapidos y mayor rendimiento deterministico.

Validaciéon con LabVIEW Unit Test Framework Toolkit

Ayuda a automatizar las pruebas de unidades virtuales en LabVIEW, para realizar
validaciones funcionales y demostrar que una aplicacién se comporta adecuadamente.
Se puede también integrar este juego de herramientas con NI Requirements
Gateway para realizar rastreo automatizado de la cobertura de requisitos de pruebas.
Se puede tener una configuracién de pruebas avanzada con instrumentos virtuales de
configuracion y eliminacion y también se puede definir pruebas personalizadas que se
ejecuten desde el sistemay que se incluyan en los reportes generados.

Validacién con LabVIEW VI Analyzer Toolkit

Con esta herramienta se mejora la calidad y fiabilidad del codigo gréfico desarrollado
en LabVIEW configurando hasta 60 pruebas para revision automatizada de cdédigo y
andlisis de codigo estatico de todos los instrumentos virtuales en una aplicacion.
Se usa como una herramienta de depuracion y para evitar la obtencion de técnicas de
codigo inapropiadas que pueden impactar el rendimiento, la funcionalidad y el

mantenimiento de la aplicacion.
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Despliegue con LabVIEW Application Builder

Se utiliza para crear y desplegar aplicaciones independientes desarrolladas en
LabVIEW, distribuir copias de software profesional como aplicaciones de uso final o
proporcionar otros desarrolladores con las bibliotecas compartidas para su uso en
otros entornos de desarrollo y crear instaladores para empaquetar todos los
controladores necesarios y ejecutar los motores de tiempo.

Despliegue con Médulo de LabVIEW Real-Time

El software de desarrollo grafico ayuda a desarrollar, depurar y desplegar sistemas
distribuidos en tiempo real. Utilizando este médulo para desarrollar aplicaciones
confiables y deterministicas se puede desplegar una variedad de objetivos de
hardware escalables. Se puede definir hardware personalizado con desarrollo grafico
para objetivos de hardware.

Despliegue con M6dulo de LabVIEW FPGA

Se utiliza la tecnologia de LabVIEW Embedded para ampliar el desarrollo gréfico de
LabVIEW y descargar arreglos de compuertas programables en campo (FPGASs) en
hardware de E/S reconfigurable (RIO). LabVIEW es claramente adecuado para
programacion del FPGA ya que representa paralelismo y flujo de datos. Con el Médulo
LabVIEW FPGA, se puede crear hardware personalizado de medidas y control de E/S
sin lenguajes de descripcion de hardware de bajo nivel o disefio a nivel de tarjeta. Se
usa este hardware personalizado para rutinas Unicas de temporizacion y disparo,
control de alta velocidad, establecer interfaz con protocolos digitales, procesamiento
digital de sefales (DSP), RF y comunicaciones que requieren fiabilidad de hardware
de alta velocidad y determinismo estrecho.

Despliegue con LabVIEW Microprocessor SDK

Se utiliza junto con herramientas de terceros y un Sistema Operativo embebido para
conectar el procesador de 32 bits. Con esta herramienta se puede facilmente
incorporar cédigo de legado, asi como controladores para E/S analégicas, digitales y
de comunicaciones a través de instrumentos virtuales especializados.
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2.7. Conclusiones del capitulo.

Después del estudio realizado se llegd a la conclusion, que la herramienta MyOpenLab
no cuenta con las bibliotecas necesarias para desarrollar los instrumentos virtuales a
pesar de las potencialidades que brinda como software libre. Las bibliotecas de esta
herramienta no cuentan con las funciones necesarias para la implementacion de los
instrumentos previstos para el Laboratorio Virtual. Teniendo en cuenta lo antes
explicado se disefiaran los instrumentos virtuales con LabVIEW, que a pesar de ser un
software privativo brinda las bibliotecas necesarias para realizar una implementacién
fructifera y servira de base para proponer el desarrollo de funciones y bibliotecas

necesarias en MyOpenLab.
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Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

En este capitulo se tiene wuna visibn mas clara de los Vs que seran
implementados, las necesidades del cliente que estos satisfacen, sus caracteristicas y
funcionalidades. Aqui se presenta el modelo del dominio para representar los
conceptos principales que rigen y se manejan en el sistema que se desarrolla. Ademas
se desarrollan todos los artefactos que propone la metodologia RUP antes
seleccionada, hasta el artefacto diagrama de clases de andlisis porque el tipo de
lenguaje de programacion de la herramienta utilizada es grafico y no esta estructurado

por clases.

3.1. Reglas del Negocio.

En el instrumento virtual visualizacién del latido fetal, los sonidos que se deben cargar
tienen que estar en formato .WAV, porque durante la investigacion del trabajo se ha
llegado a la conclusion que la aplicacién solo carga y visualiza este tipo de archivo. En
el caso del IV simulacion del ultrasonido los videos deben estar en formato .AVI,

porque la aplicacion solo cargay visualiza los archivos de este tipo de formato.
3.2. Modelo del Dominio.

En la Figura 22, a continuacion se representa el modelo del dominio para facilitar la

comprension a la solucién propuesta, donde se representan los principales conceptos
y relaciones existentes entre ellos.

Estudiante de <=ragliza== Practica de

medicina Laboratario
==utiliza== ==ufiliza==

Ultrasonida Latido Fetal

Figura 22: Modelo de Dominio
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3.3. Descripcion del Negocio.

El estudiante realiza una actividad practica en el laboratorio virtual, la cual es la
simulacion de un Fonodetector de latido fetal o la simulacion de la pantalla de un
Ecdégrafo. En el primer caso, se carga, se reproduce y se grafica el sonido del latido
fetal. En el segundo caso se carga y se visualiza un ultrasonido sincronizado con el
movimiento del mouse con el objetivo de que el estudiante emita un diagnéstico sobre

lo que escucha y observa.

3.4. Capturade Requisitos.

Los requisitos son las condiciones o capacidades que deben ser alcanzadas por un
sistema para satisfacer las necesidades del cliente. Se pueden clasificar como
funcionales y no funcionales. Los funcionales representan las capacidades o funciones
que el sistema debe cumplir, y los no funcionales son las propiedades o cualidades
gue el producto debe tener. Estos facilitan el entendimiento entre usuarios y
desarrolladores del sistema a elaborar. A continuacidbn se exponen los requisitos

funcionales y no funcionales para los dos instrumentos virtuales.
3.4.1. Requisitos Funcionales.
R1. Cargar archivos
R1.1 Seleccionar el archivo a cargar.
R1.2 Cargar archivos .WAV.
R1.3 Cargar archivos .AVI.
R2. Simular Fonodetector de Latido Fetal
R2.1 Reproducir el sonido.
R2.2 Graficar el sonido.
R2.3 Mostrar la gréfica obtenida.

R3. Simular Pantalla del Ecégrafo
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R3.1 Reproducir el video.
R3.2 Sincronizar el mouse con el video.
R3.3 Mostrar el video en pantalla.
3.4.2. Requisitos No Funcionales.
1. De Software:

+ Sistema Operativo Windows XP o superior y cualquier distribucion de

Linux.
2. Requisitos de Hardware:
+ 512 MB de RAMcomo minimo.
+ Procesador Pentium 4 o superior.
3. Restricciones en el disefio y laimplementacion
+ Se utilizara la herramienta LabVIEW para el desarrollo de los IV.
+ Se uso la biblioteca de audio y video de LabVIEW.
4. Requisitos de Seguridad

+ Confidencialidad: Los videos y sonidos deben ser utilizados con fines

docentes y solo deben ser accedidos mediante la aplicacion.

+ Integridad: No debe haber pérdida de informacién en la carga de los

sonidos y videos a visualizar.
5. Requisitos de Soporte
+ Soporte para los sistemas operativos Windows XP y Linux.
3.5. Modelo de Casos de Uso del Sistema.

En este epigrafe se especificaran los actores del sistema, los casos de uso del sistema

y su descripcion para un mejor entendimiento del funcionamiento de los IV.
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3.5.1. Actores del Sistema.

Actores Justificacion

El estudiante de Medicina es quien interactia con el
) o sistema para ejecutar las funcionalidades de: Simular un
Estudiante Medicina _ _
Fonodetector de latido fetal y Simular la pantalla de un

Ecdgrafo para emitir un diagndstico.

Tabla 2: Actor del Sistema
3.5.2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

El diagrama de casos de uso del sistema representa graficamente los casos de usoy
su interaccion con los actores. A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso
del sistema de los instrumentos virtuales a desarrollar, ver Figura 23.

=<include==

/Simular Fonodetector Latido Fetal"‘nh__
ifrom Use-Caze hodel) H“"*_\.v_\_©
i

Estudiante e Cargar Fichera

.-

e

-

Medicina -7 z=includes=  tfrom Use Cases)

(from Actors) ©, -

Sirmular Pantalla Ecdgrafo

(from Uze Caszes)

Figura 23: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

43

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria




Capitulo 3: Andlisis y Disefio del Sistema

3.5.3. Descripcion de los Casos de Uso.

Los casos de uso tienen una descripcion de los pasos que seguird el sistema

propuesto como respuesta a las acciones del usuario. A continuacion se describen los

pasos del los casos de uso Simular Fonodetector Latido Fetal y Simular Pantalla

Ecografo.
Caso de Uso: Simular Fonodetector Latido Fetal
Actor: Estudiante de Medicina
.. Cargar un latido fetal, reproducirlo y graficarlo en
Proposito:
pantalla.
El caso de uso se inicia cuando el estudiante selecciona
la opcion Cargar latido fetal, luego se selecciona el
Resumen: ) B _ o
sonido, se pulsa la opcion reproducir y automaticamente
se muestra la grafica del latido fetal en pantalla.
Referencia: R1.1,R1.2,R2.1, R2.2, R2.3.
CU asociados:
Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. Selecciona la opcion Cargar sonido.

1.1. Pide la ubicacién del sonido a

graficar.
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2. Inserta la direccion del sonido y 2.1. Carga el sonido desde la
selecciona la opcion Aceptar. ubicacion brindada.
) . _ 3.1.  Construye la gréfica
3. Selecciona la opcion Reproducir _ )
correspondiente al latido fetal.
4. Puede seleccionar la opcion 4.1. Elsistemamuestra la grafica

pausar, reiniciar o parar la

reproduccion del sonido.

con la opcién seleccionada

aplicada.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

Pos condiciones:

Prioridad: Critico

Tabla 3: Descripcién Caso de Uso Simular Fonodetector Latido Fetal.

Caso de Uso: Simular Pantalla Ecografo

Actor: Estudiante de Medicina

Propdsito:

Cargar un video de ultrasonido, visualizarlo y
sincronizarlo con el movimiento del mouse en pantalla.
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El caso de uso se inicia cuando el estudiante selecciona
la opciébn Cargar ultrasonido, se selecciona el

ultrasonido, se pulsa la opcion reproducir vy

Resumen: _ _ _
automéaticamente se grafica el ultrasonido
sincronizandolo con el movimiento del mouse en la
pantalla.

Referencia: R1.1, R1.3, R3.1, R3.2, R3.3.

CU asociados:

Precondiciones:

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

2. Selecciona la opcibn  Cargar | 2.1.  Pide la ubicacion del ultrasonido a

ultrasonido. visualizar.
5. Inserta la direccion del ultrasonido 5.1. Carga el ultrasonido desde la
y selecciona la opcion Aceptar. ubicacion brindada.

6.1. Muestra el ultrasonido en

6. Selecciona la opcion Reproducir pantalla sincronizandolo con

el movimiento del mouse.

7. Puede seleccionar
pausar, reiniciar 0

reproduccion del video.

la opcién
7.1.  Muestra la pantalla con la
parar la » ) ]
opcioén seleccionada aplicada.

46

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria




Capitulo 3: Analisis y Disefio del Sistema

8. Puede mover el mouse en 8.1. Muestra la pantalla con el

cualquier direccion. movimiento aplicado.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Pos condiciones:

Prioridad: Critico

Tabla 4: Descripcion del Caso de Uso Simular Pantalla Ecégrafo.

3.6. Diagramade Clases del Analisis.

A continuacion se muestra el diagrama de clases del analisis, ver Figura 24 y Figura
25, de los dos Vs a desarrollar, para una mejor comprension del problema lo mas
aproximado posible a la programacion tradicional, pues el lenguaje de programacion
usado es grafico y no esta estructurado por clases.

X—O——O—=C0O

Estudiante Cl_Graficar_Latido_Fetal  C|_Cargar_Latido_Fetal CC_Generar_Grafica

Medicina
(fram Actors)

CE_Latido Fetal

Figura 24: Diagrama de clases del analisis del CU Simular Fenodetector Latido Fetal.
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I O
Estudiante CI_Simular_Pantalla_Ecdgrafo  CC_Reproducir_Video CC_Cargar_Viden

Medicina
rfrom Actors)

CE_Widen

Figura 25: Diagrama de clases del analisis del CU Simular Pantalla Ecografo.
3.7. Conclusiones del capitulo.

Después de desarrollada la ingenieria de software de los instrumentos virtuales se
demostrd, que aunque los mismos seran implementados en herramientas cuyo
lenguaje de programacion es gréafico, y no estd estructurado por clases. Por este
motivo, no fue posible realizar la ingenieria que propone RUP completa, pero este
proceso hasta donde se desarrollo, brinda una vision mas clara de los instrumentos

virtuales que se quieren implementar.
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Capitulo 4: Implementacion y Resultados.

En el capitulo anterior se desarrollé el proceso de ingenieria donde se recogieron los
requisitos funcionales y no funcionales asi como los artefactos correspondientes a esta
fase. En este capitulo se mostrara la solucion dada a la necesidad de implementar los
IVs con la herramienta LabVIEW. De esta misma manera se mostrara el diagrama de

bloques y el panel frontal de cada instrumento virtual implementado.

2.8. Simular Fonodetector de latido fetal.

P Fonodetector_Latido_Fetal.vi Front Panel

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

||_{>i@i EH 13pt Application Font |+ ||!mv||7[|:vl|ﬁvl|f§1vl fr]

Grafica del latido Fetal

1-

0,8-
0,6-
0,4 -

Amplitud
& 2 0= =
o o -Fa o = [v]
1 | 1 | | |

1o 1 [ i 1 1 I
38,639456 38,675 38,7 35,725 38,75 38,775 38,8 38,8208

Tiempo

Seleccionar Latido Fetal
% = |

Reproducir Parar

Figura 26: Panel Frontal de la simulacion del Fonodetector de latido fetal.
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4000
(Continuous Samples

=
larafica del latido en pantalla |
100 Eoe]

Sound Input Clear. vi
Sound Input Read.vi A
h {

0, Default *

Fath

BFatt) <
=

Figura 27: Diagrama de bloques de la simulacién del Fonodetector de latido fetal.

4.1. Simular pantalla de un Ecografo.

! Simular Ultrasonide-1.0_2.vi

File Edit ‘Wiew Project Operate Tools Window Help

SE0n

Figura 28: Panel Frontal de la simulacion de la pantalla de un Ecografo.
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Figura 29: Diagrama de bloques de la simulacién de la pantalla de un Ecégrafo.

4.2. Propuestade desarrollo para MyOpenLab.

Después de implementados los instrumentos virtuales con LabVIEW, se evidencian
todas las funciones y bibliotecas que necesita MyOpenLab para la implementacion de
los instrumentos virtuales considerados. A continuacion se hace una propuesta de

desarrollo de funcionalidades para MyOpenLab al proyecto Laboratorios Virtuales.

Por lo antes explicado se recomienda al proyecto Laboratorios Virtuales mejorar la
biblioteca de sonido que propone la herramienta MyOpenLab, la cual cuenta con dos
funciones, ver Figura 30, las cuales solo tienen la funcionalidad de reproducir un
sonido de una direccion previamente especificada. El problema fundamental que se
presenta es que ninguna de las dos funciones de esta biblioteca cuenta con una salida

de informacion, que permita graficar la frecuencia de muestreo del sonido.
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e h

o X

Ejecutar desde un Ficherol  Ejecutar Sonidol

Figura 30: Funciones de la biblioteca de sonido de MyOpenLab.

Debido a esto se propone que se implemente una funcionalidad que permita una
salida de informacién del sonido, para capturar la frecuencia de muestreo del mismo y
para poder graficarla en tiempo real. Esta funcionalidad puede ser agregada en la
clase principal de la biblioteca, a la que se puede acceder mediante clic derecho sobre

la funcién y luego seleccionando la opcién de editar cédigo fuente.

Para la implementacion de esta funcionalidad se hace necesario el trabajo con el
codigo fuente de MyOpenLab, el cual se encuentra en lenguaje Java por lo que se
debe tener previo conocimiento del mismo. El cdodigo fuente esta disponible en la
pagina principal de MyOpenLab.

Se debe tener en cuenta, que si se quiere realizar la aplicaciéon en tiempo real, es decir
mediante una adquisicion del sonido directamente del Ecografo, MyOpenLab si brinda
la posibilidad de realizar este IV mediante la adquisicién de datos, con el uso de la
tarjeta de Valleman y la tarjeta K8055.

En el caso del IV Simular la pantalla del Ecografo, se recomienda implementar una
biblioteca que permita las funciones de cargar y reproducir un video, en formato .AVI,
gue es en el que se encuentra los videos de los ultrasonidos. Agregandole esta
biblioteca a MyOpenLab se da la posibilidad de poder desarrollar este IV con una

herramienta libre que es el objetivo fundamental del trabajo.

Para el desarrollo de este instrumento virtual también es necesaria la interaccion con
el mouse, para lograr la simulacion del transductor que es usado en el desarrollo del
ultrasonido, para esto MyOpenLab si cuenta con un soporte bastante amplio en

comparacion con el LabVIEW, que es la herramienta lider en la instrumentacion virtual.

52

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria



Capitulo 4: Implementacién y Resultados

Para las propuestas de desarrollo antes expuestas, se recomienda utilizar como
herramienta de desarrollo el IDE NetBeans en su version 6.0 o superior, con el cual
fue desarrollado la herramienta MyOpenLab, ademas de estudiar el lenguaje de
programacion Java, como se menciono, es el lenguaje de programacion en el que se

encuentra el cédigo fuente de la herramienta.
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4.3. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se realiz6 la implementacion del los instrumentos virtuales propuestos
con la herramienta LabVIEW, los cuales fueron imprescindibles para la propuesta de
implementacion y mejora de las bibliotecas que propone la herramienta libre

MyOpenLab. Ademas se mostraron imagenes del Panel Frontal y al Diagrama de
Bloques correspondientes a cada instrumento virtual.

54

Autores: Yamileidis Garcia Pérez y Juan Carlos Dominguez Soria



Conclusiones

Conclusiones

Para desarrollar los instrumentos virtuales con vista al laboratorio virtual de Obstetricia,
se estudiaron dos herramientas, MyOpenLab como alternativa de software libre y
LabVIEW como paradigma de la instrumentacion virtual, seleccionando esta ultima,
debido a que la herramienta libre no cuenta con las funcionalidades requeridas para el

desarrollo del trabajo.

Se desarrollaron dos instrumentos virtuales con LabVIEW, la simulacion de un
Fonodetector de latido fetal y la simulacion de la pantalla de un Ecoégrafo, con el
objetivo de proponer al proyecto Laboratorios Virtuales, la implementacion de las
bibliotecas y funciones necesarias para lograr el desarrollo de los instrumentos
virtuales con MyOpenLab.

La implementacion de los instrumentos virtuales sobre software libre permitira la
integracién al desarrollo de un Laboratorio Virtual de Obstetricia enfocado a la carrera
de Medicina Comunitaria en la Republica Bolivariana de Venezuela, con el objetivo
gue los estudiantes realicen practicas de laboratorio para adquirir habilidades en el

diagndstico de las diferentes patologias durante el embarazo.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Desarrollar la biblioteca y las funciones propuestas al proyecto Laboratorios Virtuales,

para implementar los instrumentos virtuales con la herramienta libre MyOpenLab.

Desarrollar el proceso de ingenieria con las herramientas que propone el LabVIEW
2009 para la implementacion de instrumentos virtuales, el cual no se pudo hacer

porque no se tuvo el software durante la realizacion del trabajo.

Consultar un médico especialista en Obstetricia para el desarrollo de las interfaces y
de las caracteristicas principales, en términos de Medicina, que deben poseer los

instrumentos virtuales.
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Figura 31: Imagen de la simulacién del Fonodetector con un sonido .WAYV.
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Figura 32: Imagen de la simulacion de la pantalla del Ecdgrafo.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

10.

11.

Patologias: Es la parte de la Medicina encargada del estudio de las

enfermedades en su mas amplio sentido, es decir, como procesos o0 estados

anormales de causas conocidas o desconocidas.

Transductor: Es un dispositivo capaz de transformar o convertir un

determinado tipo de energia de entrada, en otra diferente a la salida.

Obstetricia: Es una rama de las Ciencias de la salud que se ocupa del
embarazo y parto, comprendiendo también los aspectos psicoldgicos y sociales

de la maternidad.

Osciloscopio: Es un instrumento de medicion electrénico para la

representacion grafica de sefiales eléctricas que pueden variar en el tiempo.

Modularidad: Es la capacidad que tiene un sistema de ser estudiado, visto o

entendido como la unién de varias partes que interactldan entre si y que

trabajan para alcanzar un objetivo comun.

Instrumentos auténomos: Son aquellos instrumentos que no necesitan el

apoyo de otros instrumentos.
Ondas sonoras: Es una onda longitudinal por donde viaja el sonido.

Ultrasonografia: Es una técnica médica que emplea los sonidos de alta

frecuencia para obtener imagenes del interior del cuerpo.

Obstetra: Es el profesional de la salud especializado en atender los partos

normales.

Estetoscopio acustico: Es un dispositivo médico para escuchar, al interior de
los sonidos en un cuerpo humano o animal. Es mas utilizado para escuchar los

sonidos y la respiracion.

Seguimiento neonatal: Es el seguimiento que se le da a un recién nacido o

neonato que tenga hasta un mes de vida fuera del Utero.
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

Glosario de Términos

Anormalidad congénita: Es una anormalidad en el bebé que puede ser

provoca por factores genéticos, ambientales o desconocidos.

Liguido amni6tico: Es un fluido liquido que rodea y amortigua al embrién y

luego al feto en desarrollo en el interior del saco amnidtico.
Auriculas: Son una cavidad del corazén que recibe el flujo sanguineo.

Valvula tricuspide: Son valvulas que impiden que la sangre retorne del

ventriculo derecho a la auricula derecha.

Cavidades inferiores: También se denominan ventriculo izquierdo y ventriculo
derecho y son cavidades extremadamente irregulares erizadas de salientes y

de relieves musculares.

Alteraciones metabdlicas: Son resultado de enfermedades metabdlicas que

producen defecto de algln producto o exceso del mismo.
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