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Resumen

Las fobias son trastornos de ansiedad que dificultan o imposibilitan a los afectados, al
introducir un miedo irracional hacia un objeto, animal o situaciéon. Existen tratamientos
para este trastorno que permiten disminuir o eliminar esta falencia, pero debido a que ellos
implican la confrontacién con el objeto fobico, existen pacientes que no inician o contintian
con el tratamiento. Paralelamente, las tecnologias de realidad virtual han surgido rdpidamente
en este ultimo tiempo, involucrandose en areas de simulacion, videojuegos, y en particular, la
salud. Gracias a su capacidad de simular situaciones o eventos dificiles de replicar en la vida
real, ya sea por su coste, imposibilidad o peligro, se han desarrollado aplicaciones que simulan
terapias de exposicion en ambientes virtuales para el tratamiento de fobias. Estas aplicaciones
permiten al paciente tratarse en un ambiente seguro y los resultados en los tratamientos que
usan realidad virtual llegan a ser tan efectivos como aquellos realizados en el mundo real.
Estas aplicaciones, muchas veces usan dispositivos especializados, de alto costo, y que simulan
el tratamiento para una fobia en particular. Es por esto que existe la oportunidad de proveer
un simulador para apoyar terapias de fobias en ambientes virtuales que utilice cascos de
realidad virtual no especializados, a bajo costo, y que asista en el tratamiento del trastorno
para una variedad de fobias y sea capaz de modelar graficamente al objeto fébico en sintonia
con la gravedad de la ansiedad del usuario.

En el presente trabajo de titulo se disené y desarrollé un prototipo de aplicacion en realidad
virtual para apoyar terapias de manejo de fobias. Para esto, se eligié el motor de videojuegos
Unity y el casco de realidad virtual Oculus Quest 1 para realizar una aplicaciéon donde el
usuario debe encontrar a un modelo virtual, representando a su fobia, en un escenario virtual.
Usando las herramientas del motor de videojuegos se implementaron las escenas del mundo
virtual y se le agregd el comportamiento de interacciones en realidad virtual, mediante el
paquete de Unity XR Interaction Toolkit. Para obtener los recursos graficos usados en la
aplicacion, se utilizo la tienda virtual Unity Asset Store y junto a esto se desarrollo el dina-
mismo visual para modificar el objeto fobico presente en la escena, a partir de las necesidades
psicoterapéuticas especificas del usuario. Una vez desarrollada la aplicacion, se realizé una
prueba de usuario, para identificar aspectos de funcionalidad, jugabilidad y presencia perci-
bida por los usuarios. Finalmente, se recopilaron los resultados de la prueba y se analizaron
para conocer el estado del producto junto con sus aspectos positivos y aquellos que necesitan
un trabajo futuro. Los aprendizajes fueron que el aplicativo funciona correctamente y da
la sensacion de estar inmerso en una realidad virtual. Ademés, se constaté que se necesita
disminuir la sensacién de mareo, y mejorar la capacidad de interaccion de la escena. A partir
de lo anterior, se concluye que el trabajo presentado cumple con los objetivos propuestos,
pero existen limitaciones a la generalidad de los modelos.
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Capitulo 1

Introduccion

En el Manual de Diagnostico y Estadisticas de Trastornos Mentales [9], la Asociaciéon
Americana de Psiquiatria define la fobia como un tipo de trastorno de ansiedad que consiste
en un miedo excesivo y persistente a un objeto, situacién o posibilidad. Este trastorno,
explican, viene con un cambio en el comportamiento del individuo que lo sufre, lo que incluye
algtin tipo de respuesta frente a la fobia, como la activaciéon de instintos de lucha y huida,
pero también formas mas extremas como los ataques de pénico y ansiedad. Para entender
las fobias, en el Manual aclaran que el miedo es una respuesta emocional a un peligro real o
proximo, y también que la ansiedad es una respuesta de anticipacién a una amenaza futura.
Por esto, la fobia se separa de estas dos respuestas a medida que se sobreestima el peligro de
la amenaza, y este miedo o ansiedad persiste sobre un periodo de tiempo no apropiado.

Los efectos de la fobia en seres humanos incluyen cambios en su comportamiento natural
y en las respuestas fisiologicas del cuerpo. En general, ambos cambios estan relacionados
entre si; en particular, el comportamiento normal del individuo que se ve afectado por las
respuestas bioldgicas extremas frente a la fobia. Esto se observa en la huida o evasion de la
persona cuando se ve enfrentada a la situacion que le causa angustia, incomodidad o alguna
respuesta corporal, como por ejemplo: cansancio, sobre-estimulacion, propension a la fatiga,
dificultad para concentrarse, tension muscular, problemas de suefio o irritabilidad [9].

La Asociacion define principalmente tres tipos de fobias [9], y cada una de ellas se con-
sidera un subtipo de trastorno de ansiedad. En primer lugar, estan las fobias especificas,
que son aquellas que tratan de un miedo excesivo focalizado a objetos, situaciones o lugares.
Las fobias especificas se pueden clasificar a su vez en cuatro: Hacia animales, situaciones,
ambientes o inyecciones al cuerpo humano. En segundo lugar, esta la agorafobia, que es una
fobia relacionada a los espacios. Si bien el ejemplo més conocido es la fobia a los espacios
cerrados o “enclaustrados”, también puede referirse a los espacios abiertos, viajes en vehiculos
de transporte, ponerse en una cola de espera o estar en un ambiente con mucha gente. Usual-
mente el individuo siente miedo de la dificultad de escapar de esos lugares, o bien de que su
fobia se active de manera subconsciente y tenga un ataque de pénico en un lugar complejo o
con mucha gente observando. El tltimo tipo es la fobia social o trastorno de ansiedad social.
Esta es el miedo o ansiedad de ser juzgado o analizado por otros. Tener una conversacion,
conocer gente nueva y ser observado haciendo algo pueden ser razones para que la persona



sienta ansiedad o miedo, al existir la posibilidad de ser evaluado negativamente en el &mbito
social.

Segun la Asociacién Americana de Psiquiatria, en Latinoamérica, entre un 2% a 4 % de las
personas sufre algun tipo de fobia especifica [9]. Esos nimeros difieren en otros continentes,
como Europa o Estados Unidos, con un 6 % a 9% de padecimiento entre la poblacion. Con
respecto al género, las mujeres son el doble de susceptibles que los hombres a generar y
mantener una fobia. Etariamente también existen diferencias, pues mientras los infantes
tienen un 5 % de posibilidad de generar fobias, las y los adolescentes (13 a 17 afos) tienen un
16 %, y en individuos mayores baja a un 3% — 5 %. Numeros similares ocurren al comparar
con el trastorno de ansiedad social y agorafobia.

1.1. Problema abordado

Los tratamientos principales para las fobias son la terapia de exposicion (TE) y la terapia
de comportamiento cognitivo (TCC). Por un lado, la terapia de exposicion consiste en expo-
nerse al objeto o situacion que provoca la fobia de manera incremental, constante y partiendo
de manera leve al inicio. Asi, el paciente puede ir confrontando el miedo en un ambiente que
no lo expone a peligros, por lo cual la persona puede acostumbrarse a la cercania del objeto
o situaciéon con mayor tranquilidad. Esta terapia usualmente dura 1 a 3 horas de exposicion
y se realiza todas las semanas [41]|. Por otro lado, la terapia de comportamiento cognitivo
consiste en la terapia de exposicion pero junto con otras técnicas que ayudan al paciente a
interiorizarse con sus sentimientos y sensaciones que le afectan al sentir la fobia, ademas de
enfocarse en el reconocimiento de la evasion que dicha persona realiza cuando se encuentra
en cercanias de lo que le provoca miedo. La evasion muchas veces es el principal factor de
disminucion a la calidad de vida del paciente, y por esto, que éste pueda aprender su com-
portamiento y acciones subconscientes que realiza por la fobia suele dar y mejorar la calidad
de la terapia [41].

Pese a ser la terapia mas eficaz, el gran problema de las terapias in vivo es que tienen
altos indices (30 %) de abandono o rechazo de la terapia una vez el terapeuta explica de qué
se tratard, junto con indices no menores (10 %) de abandono del tratamiento una vez se ha
iniciado [18]. Esto ocurre, segtin Choy et al., [7], debido a que el proceso explicado es muy
amenazante o aversivo. Ademas, pueden llegar a existir problemas entre terapeuta y paciente
que se deben a que este ultimo duda o estd en contra de la terapia que se le propone. El
paciente puede pensar que no se han tomado las consideraciones éticas pertinentes o encontrar
la terapia intensa o “extrana” debido a que le provoca excesiva angustia y malestar realizar
el tratamiento [31]. Esto ha llevado a provocar que terapeutas tengan una opinién negativa
de las terapias que actualmente se usan para tratar la fobia de sus pacientes [10, 36|, donde
algunos la consideran incluso aversiva [37].

Como respuesta a estas dificultades y reacciones negativas de las TE y TCC, investigadores
han experimentado y analizado las terapias de exposicion en ambientes virtuales (TEAV).
Existen varias ventajas de las TEAV por sobre las TE in vivo. En primer lugar, las TEAV son
capaces de generar ambientes virtuales que de otra manera serian muy dificiles de conseguir
o recrear [32]. Muchas personas padecen de fobia a las alturas, las tormentas eléctricas,
volar, multitudes de personas, animales peligrosos, etc [17]|. Seria costoso, poco ético y hasta



peligroso montar al paciente en una de esas situaciones, por lo que crear un entorno de
realidad virtual que simule esos eventos puede llegar a ser la soluciéon mas apropiada para
estos casos, puesto que no presentan peligros fisicos al paciente. En segundo lugar, las TEAV
proporcionan un ambiente virtual que estda exento de los peligros reales que una persona
teme. Por esto mismo, la preferibilidad de las TEAV sobre las terapias in vivo pueden llegar
a ser mucho mayores, como fue registrado por Garcia-Palacios et al., [12] al pedirles a 162
alumnos con alto miedo a la aranas si es que preferian realizar TE o TEAV en su investigacion.
El resultado fue que un 81 % de ellos prefirioc TEAV. En tercer lugar, y esto fue en gran
medida incrementado por la pandemia del COVID-19, con instrumentos de realidad virtual
es posible generar terapias [11] a distancia donde el paciente pueda seguir con su tratamiento
sin necesidad de desplazarse ni de tener al terapeuta junto a él.

La efectividad de las TEAV esta directamente asociada a tres factores [19]: (1) sensacion
de presencia en el entorno virtual, (2) provocacion y estimulaciéon de emociones y ansiedad,
y finalmente, (3) transferencia de esas emociones a la vida real. Estos factores no estan
completamente resueltos, como fue revisado por Lindner et al. [25] en su estudio sobre las
actitudes y familiaridad de terapeutas cognitivo-conductuales (n = 185) hacia TEAV. En este
documento se muestra que: los pacientes no ven el ambiente virtual como lo suficientemente
real; que existe una baja calidad de software; que existen dificultades técnicas asociadas al uso
de las herramientas tecnologicas; y que las TEAV no producen resultados que se traduzcan a
la vida real. Entre los aspectos positivos se destacan que las TEAV pueden lograr ambientes
virtuales que en la realidad serian imposibles, que el ambiente virtual se puede controlar de
manera precisa, y que pueden hacer de la terapia de exposicién una menos estresante usando
componentes ludicos, entre otros.

Los videojuegos serios son otra herramienta relativamente nueva que ha sido empleada
con una frecuencia cada vez mayor en el drea de la medicina, y en particular para el uso de
un conjunto grande de terapias [13|. Estos son usados en psicoterapia, terapia ocupacional,
manejo del dolor, rehabilitaciéon cognitiva y en muchas otras areas, debido a sus caracte-
risticas de entretenimiento e inmersion [13]. Los componentes ladicos le pueden presentar
al usuario contextos nuevos y desafiantes, y su uso en terapias es particularmente fuerte al
tener la capacidad de presentar a pacientes ansiosos estimulos aversivos para ayudarlos en su
padecimiento, esto gracias a la inmersion a través del juego [13]. No es sorpresa entonces, que
ya existan reportes de investigadores y terapeutas que usen la “gamificacion” (8], que es la
utilizacion de elementos lidicos en area externas al entretenimiento, en TEAV para aumentar
la efectividad e involucramiento de los pacientes en sus terapias. [21, 28]

Trabajar con herramientas de realidad virtual es un desafio técnico, pues requiere resolver
un conjunto de problemas que ya se encuentran en herramientas de simulaciéon o videojuegos
como lo son: sistemas de rendering, audio, manejo de objetos, manejo de colisiones, sistema
de animacion, administracion eficiente de recursos, etc. Si es que se habla de realidad virtual
(VR en inglés), entonces seria necesario agregar manejo de input en tres dimensiones con
rotacion del sistema visual y un sistema espacial de audio. Son estos los nuevos desafios
técnicos presentes en desarrollo de software en realidad virtual, y que han aparecido con
el crecimiento de la demanda de estas tecnologias en ambito del entretenimiento. Por eso,
han ido apareciendo mas y mejores pautas de diseno y kits de desarrollo para este dominio
técnico.



Es en consecuencia de los problemas de altos indices de rechazo y abandono que ocurren en
las terapias in vivo, que se origina el presente trabajo de titulo. En este, se propone explorar
sobre las TE, TEAV y uso de los videojuegos serios para desarrollar un prototipo de software.
Este, propondra avances en encontrar una soluciéon a la necesidad de generar herramientas
que ayuden a terapeutas y pacientes en la bisqueda de un tratamiento dindmico, general y
que no impida al paciente tratarse.

En particular, el alcance especifico de la memoria es generar un prototipo de aplicacion
funcional en realidad virtual que permita regular graficamente un modelo virtual en funciéon
del usuario, y que sea potencialmente util para el apoyo a terapias de manejo de fobias.

1.2. Objetivos

A continuacién se describiran los objetivos generales y especificos se buscan cumplir en la
presente memoria.

1.2.1. Objetivo General

El objetivo general de este trabajo consiste en disenar y construir una herramienta de
software que sea potencialmente efectiva en TEAV respecto a su capacidad de generar un
estimulo que sea beneficioso a aquellos pacientes sufriendo algin tipo de fobia en especifico,
pero que tenga suficiente capacidad de generalizacion a diferentes fobias y modelos graficos.

Este avance se espera que sea mas atractivo para personas que necesiten tratamiento para
las fobias, pero que no han podido o querido asistir a un terapeuta por miedo de que la
terapia sea muy invasiva y le provoque malestar en exceso.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Disenar un prototipo de aplicaciéon con un sistema de regulacion grafica de los modelos
en el mundo virtual que sean esenciales!. Esta regulacion deberéa proporcionar al usuario
una potencial sensacién de incomodidad que podré ser beneficiosa en una terapia de
exposicion.

2. El disenio anterior debe seguir directrices de profesionales en el tema (por ejemplo,
psicologos y psiquiatras), dado el caracter multidisciplinario del tema que se compone
de elementos psicoterapéuticos y de diseno de sistemas computacionales interactivos.

3. Construir un software sobre el diseno definido. Este debe incorporar herramientas de
inmersion virtual con compatibilidad hacia algtn headset (lente o casco con capacidad
de mostrar una realidad virtual) de realidad virtual. El uso de estas herramientas
ayudarian a aumentar la inmersion del software.

1.2.3. Evaluacion

La evaluacion de la completitud de los objetivos mencionados anteriormente se lista a
continuacion y en el mismo orden en el que fueron enumerados.

IEs decir, modelos que induzcan la fobia al usuario



1. Para comprobar la realizaciéon de este punto se debi6 realizar un analisis sobre la inde-
pendencia de las tareas o actos que deba realizar el usuario, contra la representacion o
tipo de modelo. Por ejemplo, estaria mal calificado si el modelo empieza a trepar como
si fuese una arana, cuando en realidad es un perro.

2. Se debi6 validar formalmente la opinién de un experto de dominio en el tema, el que
evaluo la interaccion del usuario con el modelo (arana, perro, cucaracha, etc.). Por
ejemplo, “El modelo se presenta muy lejano y no hay interacion” o “El modelo aparece
muy agresivamente en pantalla y deberia aparecer de manera méas gradual”.

3. El software generado debe ser funcional y operativo, y se debieron hacer pruebas de
usuario, que midieron aspectos de usabilidad, jugabilidad y presencia en el mundo
virtual para comprobar el sistema, ademas de seguir los alineamientos definidos en el
diseno.

1.3. Resumen de la soluciéon desarrollada

La soluciéon desarrollada es un prototipo de aplicacion en realidad virtual, con un modela-
miento dindmico y generalidad de eleccion del objeto fobico, el que debera ser buscado por el
usuario en un mundo virtual. La exploracién realizada por el usuario implica que este debe
interactuar con el mundo de una manera activa; debe moverse, observar y buscar entre espa-
cio grandes y pequenos el objeto fobico (en adelante "Fobos"), y esto genera una sensacion
de incomodidad que es clave para la superacion del miedo. A lo largo de varias sesiones, la
inocua incomodidad sentida se espera que se vea reducida gracias a la desensibilizacion al
estimulo del miedo, en otras palabras, se simula una TEAV.

La aplicacion contiene principalmente dos modulos: el tutorial y la actividad principal.
En el tutorial, el usuario aprende cémo moverse e interactuar con el entorno virtual, y en la
actividad principal debe explorar y encontrar a Fobos. En este segundo moédulo, el usuario
puede elegir a que especie o modelo visual representa Fobos, por ejemplo, una arana, serpiente,
estatua, por nombrar algunos. Pero ademaés, junto a esto, es posible definir qué tipo de
realismo virtual tendra: bajo, medio o alto son las opciones por cada tipo de modelo. Esto
afectara la calidad de las texturas utilizadas y la cantidad de vértices que tiene Fobos, con
el fin de cambiar qué tan real se ve en el mundo virtual.

Gracias a esta decision de diseno, el modelo virtual se vuelve independiente del mapa y la
interaccion de Fobos en el mundo. Junto a esto, la arquitectura esta disenada también con
este proposito, puesto que el escalamiento hacia més modelos en el futuro esta facilitada.

Estas decisiones de disenio estuvieron sujetas a los comentarios que se recibieron de la
experta en el dominio: la Doctora y Profesora Vanetza E. Quezada Scholz 2, académica del
Departamento de Psicologia de la Universidad de Chile, cuya linea de investigacion considera
el aprendizaje de trastornos de ansiedad y desarrollo del miedo, la que accedi6é a asumir este
rol de guia. Estas mecéanicas de interaccion de Fobos con el usuario fueron evaluadas y se
modificaron gracias a las entrevistas/revisiones al diseno de la soluciéon. Las modificaciones
que ocurrieron en la etapa de diseio fueron de manera incremental, es decir, en la medida que
se recibieron sugerencias por parte de la experta de dominio se fueron haciendo los cambios.

http:/ /www.facso.uchile.cl/psicologia/departamento-de-psicologia/57902 /vanetza-quezada



Componentes ludicos tendrén el objetivo de aumentar la interaccion del usuario e impul-
sarlo a concentrarse en el mundo virtual. Técnicas similares fueron usadas por Levy et al.,
[21] con objetivo de aumentar la presencia de los jugadores en la tarea que se les encomenda-
ba. De esta manera, el usuario sentird mayor nivel de interés y entretencion en una actividad
que lo ayuda a enfrentar su miedo o ansiedad.

Aspectos como la jugabilidad y presencia fueron evaluadas con un cuestionario para cada
tema. La medicion de la presencia se basé en la FEscala de Presencia Multimodal 27| de
Makranski et al.. Por otro lado, la jugabilidad se midi6 con la Gameful Experience Question-
naire [16] de Hogberg et al..

Finalmente, la solucién proporciona un desarrollo de una aplicaciéon con tecnologias mo-
dernas y relativamente nuevas en el mercado, como son los cascos de realidad virtual y los
motores de videojuegos. Y asi la soluciéon podra ser una potencial mejora a las TEAV, gracias
a que presenta caracteristicas de presencia y jugabilidad que la ayudan para su aceptacion y
realismo hacia posibles personas sufriendo de alguna fobia especifica.

1.4. Alcance del proyecto

El alcance del proyecto corresponde a generar un prototipo de aplicaciéon en realidad
virtual para apoyar terapias de exposicion para el manejo de fobias. Esto incluye encargarse
de que los elementos de la aplicacion estén correctamente construidos desde un punto de
vista funcional y que las decisiones de diseno involucradas tengan el proposito de apoyar las
terapias de manejo de fobias. Lo anterior no incluye validar el uso de terapias en ambientes
virtuales para el manejo de fobias, puesto que eso ya ha sido validado y no entra dentro de las
capacidades esperadas del autor. De la misma manera, en su calidad de trabajo de memoria,
tampoco se incluye validaciéon de la aplicacion dentro de una perspectiva terapéutica, es
decir, no se validara si es que el prototipo desarrollado ayuda a disminuir la sensaciéon de
fobia en gente afectada. Esto dltimo se espera que sea el siguiente paso en el desarrollo de
este prototipo para un trabajo futuro.

1.5. Estructura del documento
El resto del documento esta estructurado de la siguiente forma:

e El Capitulo 2 presenta el estado del arte para entender como en la literatura se abarcan
las Terapias de Exposicion en Ambientes Virtuales, y con esto entender cudles son las
necesidades y oportunidades que motivan esta memoria, y qué elementos o caracteris-
ticas se pueden utilizar para obtener mejores resultados.

e El Capitulo 3 corresponde al disenio de la aplicaciéon, aqui se explica el razonamien-
to para las diferentes caracteristicas de la solucién, en términos de diseno, elementos
psicoterapéuticos y la arquitectura del software.

e En el Capitulo 4 se muestran las caracteristicas de la solucién junto con los elementos
que fueron agregados, eliminados o editados en las diferentes etapas de retroalimenta-
cion del proceso de desarrollo.



e En el Capitulo 5 esta la validaciéon y pruebas de concepto para evaluar la calidad del
software y como es recibido por diferentes usuarios de prueba, en base a cuestionarios
pre y post experimento.

e Kl Capitulo 6 presenta el fin del documento con las conclusiones que afloraron a lo largo
del proceso completo de la memoria, y ademas se presentan las oportunidades que se
abren para un trabajo futuro sobre esta solucién.



Capitulo 2

Estado del Arte

En este capitulo se presenta el estado del arte de las TEAV, junto a reportes generales y los
diversos diversos mecanismos que los investigadores han agregado a la composicion de estas
terapias para encontrar variaciones o mejorar la eficacia de los tratamientos previos. Estos
avances incluyen elementos como audio espacial, interactibilidad con el medio y gamificacion
para mejorar involucramiento de los pacientes en sus terapias.

Partiendo con lo relativo a las terapias de exposiciéon en ambientes virtuales, Parsons et
al. [33] realiz6 un reporte de las investigaciones sobre la eficacia de las TEAV en ambitos de
investigacion, haciendo un filtro sobre aquellas que excedieran ciertos criterios estadisticos:
existencia de datos previos y posteriores al uso del software, que sean en inglés, que trabajen
sobre un tamano de muestra mayor a 10 personas, que reporten valores de media y desviacion
estandar, etc. Este reporte encontré 21 investigaciones que pasaron sus filtros, con un tamano
de muestra total a 300 personas. Las fobias estudiadas fueron fobias sociales, aracnofobia,
acrofobia, agorafobia, aviofobia y PTSD. Este meta-estudio concluye que las TEAV pueden
ser efectivas desde un punto de vista psicoterapéutico.

Una consideracion importante al utilizar tecnologias de realidad virtual es el malestar
que podria ser experimentado por los usuarios al usar estas aplicaciones. Este problema fue
reconocido hace varios afios, en 1997, por Lewis et al. [22] al estudiar los usos terapéuticos de
la realidad virtual. Estos investigadores mencionan que las molestias podrian ser problemas
oculares, nauseas, perturbaciones en el balance o desorientacion. Es por esto que existen
recomendaciones para que las aplicaciones sean lo méas ameno posible con los usuarios, como
por ejemplo: disminuir la velocidad de movimiento de traslacion, disminuir los movimientos
de cabeza requeridos, aumentar gradualmente la exposiciéon e interaccion de elementos en el
ambiente virtual para usuarios con poca experiencia y utilizar cascos de realidad virtual con
ajuste a la distancia inter-pupila.

Otra investigacion se enfoca en la opinion de terapeutas comunes que han tenido expe-
riencia con TEAV, y de cuales han sido sus dificultades y facilidades al trabajar con estas
herramientas [25]. Los investigadores entregaron a los terapeutas un cuestionario con diferen-
tes aspectos sobre su usabilidad y eficacia. El estudio, que ya se habia hecho antes, mostro
que la opinién sobre TEAV ha mejorado con el tiempo y que los terapeutas tienen una opi-



ni6n en promedio positiva. Pero, todavia existen problemas con el realismo, calidad, costo,
usabilidad y obtencién del software. En general, los estudios sobre TEAV abarcan resultados
positivos en lo que respecta a la eficacia de este tipo de tratamientos y sobre su potencial a
futuro [1], pero tienden a ser en gran medida especificos a una fobia particular y los elementos
permanecen estaticos a los largo de la terapia.

Un experimento realizado por Taffou et al. [38] compar6 el nivel de estimulacion al estar
cerca de perros en realidad virtual sobre individuos con Cynophobia (fobia a los perros).
Pero lo novedoso de esto fue que compararon el nivel de estimulo provocado por perros en
un lugar sin sonidos ambientales y otro con. Los resultados fueron que este sistema de sonido
espacial (que se modifica en funcion de la posicion del usuario), aument6 el estimulo recibido
por el usuario en comparaciéon a cuando no habia sonido. Esto implica que existen técnicas
ambientales que se pueden utilizar para aumentar el estimulo percibido cuando es necesario
en realidad virtual.

Existe una gran cantidad de investigaciones que ahondan més en distintos escenarios
en las que estos ambientes pueden ser ttiles: Minns et al. [30] utilizan cinematografia en
VR para estudiar los beneficios de esta técnica para tratar la fobia en aranas (n = 77);
Peskin et al. [34] trabajaron sobre pacientes (n = 25) con Estrés Post-Traumatico hacia el
atentado a la Torres Gemelas en EE.UU, y constataron sobre el beneficio de las TEAV en el
sindrome, pero subsecuentemente en el cuadro depresivo que esto les causaba; otro trabajo de
Lindner et al. [24] muestra que cascos virtuales de bajo costo y no especializados son también
herramientas tutiles para las TEAV enfocadas a la ansiedad provocada por hablar en publico;
Beidel et al. [2| concluyen gracias a sus resultados que el uso de TEAV en pacientes con
el Trastorno de Estrés Post-Trauméatico en veteranos estadounidenses de Iraq y Afganistan
es una herramienta que no sélo disminuye las mediciones del trastorno, sino que también
disminuye otras variables como la depresion y el manejo de la ira que esta presente en estos
casos. A modo de cierre con respecto a la actitud de la comunidad académica frente al
avance y desarrollo de TEAV como tratamiento eficaz frente a trastornos de ansiedad y en
especifico a fobias, Powers et al. [35] mencionan que los entornos en realidad virtual permiten
al usuario acceder a una experiencia que proporciona una sensacion de presencia en el mundo
virtual. Junto a esto, este uso se destaca por su desempeno positivo en varias terapias para
tratar trastornos de ansiedad, como Trastornos de Estrés Post-Traumaticos, distintos tipos
de fobias y trastornos sociales, que su tratamiento ayuda también a mejorar otros aspectos
como trastornos depresivos que correlacionan a lo anterior.

Por otro lado, el uso de videojuegos en ambitos distintos al entretenimiento (“Videojuegos
serios”), ha ido aumentando en el area médica a medida que se ha mostrado potencial en
su uso [20]. En particular, y con respecto a las TEAV también se han hecho varias inves-
tigaciones [4, 21, 26] que han demostrado la utilidad que pueden ofrecer a tratamientos ya
existentes, que pueden ser mejorados con mécanicas pertenecientes al area de los videojuegos.

En cuanto a investigaciones especificas que utilicen Videojuegos Serios en las TEAV, Miloft
et al. [28] compararon la efectividad de una Terapia de una Sesion tradicional contra una
Terapia de una Sesién en realidad virtual con elementos de videojuegos. Lo interesante de esta
investigacion es que utilizaron situaciones en donde las personas debian realizar tareas al estilo
de un videojuego. Ademas, a la arana, que era el elemento para estudiar la aracnofobia, le



modificaron la apariencia de manera que se hacia mas o menos real dependiendo del progreso
de la persona en el juego. En esta investigacion, por primera vez se observa un elemento
dindamico en una TEAV, en este caso el nivel grafico de la representacion de la arana. La
limitaciéon de esta investigacion consiste en que la interaccion con el elemento a temer, es
decir, la arana, es un tanto especifica con sus caracteristicas, y no se podria por ejemplo,
reemplazar el modelo con el de algiin otro animal.

En general, en la literatura revisada no se mencionan las caracteristicas del hardware, y en
particular las del software utilizados en las TEAV. Por lo tanto es dificil hacer un anélisis so-
bre los aspectos de eficiencia, como FPS (Frames per second: Cuadros por segundo en inglés)
o calidad de la imagen, y desarrollo, como kits de desarrollo, librerias y motores de video-
juegos. Respecto a la literatura dénde si fue mencionada esa informacion, Bouchard et al. [4]
aprovecharon la existencia de un videojuego popular en realidad virtual llamado Half-Life
para hacer su investigacion, pero no mencionan el hardware utilizado. En otra investigacion,
Botella et al. [3] utilizaron una aplicacion de celular en Android para hacer rutinas previas
a la TEAV, y asi permitir al paciente realizar ciertos avances desde su celular sin necesidad
de estar con su terapeuta. Cabe destacar que esta tltima investigacion también ocupd los
“Juegos serios” para aumentar la adherencia y aceptacion al tratamiento de exposicion.

De las investigaciones observadas, la tinica donde explicitan directamente el hardware uti-
lizado es la desarrollada por Lindner et al., [23], en donde utilizaron un Samsung Galaxy S6
y Gear VR Headset. Ademas mencionan que los experimentos fueron llevados en el ambien-
te virtual creado por el videojuego Itsy, disponible en el marketplace de Oculus'. En esta
investigacion, los participantes realizaron TEAV con elementos de videojuegos de manera au-
tonoma, fuera de ambientes de laboratorio y sin estar en presencia de los investigadores. En
base a sus resultados, concluyeron que TEAV auténomas presentaron efectividades similares
a las obtenidas con acompanamiento de investigadores, y pueden llegar a ser tratamientos
prometedores para la aracnophobia.

Revisando lo anterior, se puede observar que existe un interés de investigadores y psi-
coterapeutas en trabajar con TEAV y elementos de gamificacion para solucionar algunos
problemas presentes en terapias de exposicion, como los altos indices de abandono o rechazo
a TE por la intensa incomodidad que podrian provocar, o también por la dificultad insertar
al paciente en escenarios dificiles o costosos de recrear. Pero si bien existen algunas investiga-
ciones, que realizaron propuestas donde se exhiben caracteristicas dinamicas en los modelos
0 mecénicas (cambios en la representacion grafica de la arana) de la simulacion, existe la
oportunidad de generar soluciones con mayor grado de generalidad y adaptabilidad en el uso
de modelos y graficas para adaptarse a un conjunto mayor de pacientes.

https://www.oculus.com/experiences/gear-vr/10469544653287337ranking_trace=0_
1046954465328733_SEARCH_c544d1c4-436b-4f11-b644-2cc7£631ddff
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Capitulo 3

Diseno del prototipo

Este capitulo contiene la informacion del diseno del prototipo. En particular se hablara
de cual sera su flujo de accién para el usuario, qué elementos debe tener y cuéles seran las
herramientas para el desarrollo.

3.1. Requerimientos psicoterapéuticos

Antes de definir las diferentes decisiones de diseno que nacen a partir de requerimientos
psicoterapéuticos, es necesario entender como diferentes detalles contextuales influencian la
fundacion y expresion de una fobia y que, reconociendo esas conexiones, es posible desaco-
plarlas y disminuir la gravedad del trastorno.

A partir de lo que explican Torrent-Rodas et al., en su investigacion Mazimizar la tera-
pia de exposicion: Un enfoque basado en el aprendizaje inhibitorio [39], una fobia puede ir
asociada a miltiples detalles dado un contexto; por ejemplo una persona puede tener una
fobia a las aranas cuando estd en la casa de un familiar, pero no sentir nada cuando esta
en otro lugar. El problema que surge a partir de esto es que cuando se realiza la terapia de
exposicion, es recomendable que el ambiente en el cual se realiza el tratamiento sea lo mas
dindmico posible, esto con el fin de generalizar el tratamiento a todos los contextos posibles.
Dando un caso particular para entender este fenémeno, es posible que una persona que va
todas las semanas a tratarse su fobia termine por no sentir miedo alguno cuando esté en el
lugar donde realiza terapia, pero en el momento que se encuentra en otro lugar o con otras
personas vuelva a sentir la ansiedad y miedo de nuevo.

3.1.1. Multiples contextos

El primer requerimiento para la solucion consiste en la existencia de multiples contextos
externos o internos al interactuar con el objeto u animal que causa la fobia. Esto nos hace
entender que diferentes lugares, sonidos o compania afectan como el individuo va a reaccionar
a un estimulo particular, en nuestro caso, a su fobia.

Torrents-Rodas et al. explican esta primera técnica para maximizar los efectos de terapias
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de exposicion [39]. Estos diferentes contextos pueden ser la familiaridad con el lugar o las
personas presentes, pero también por ejemplo el dia de la semana o cualquier otro estimulo
o situacion. El problema es cuéles de estos estimulos se pueden manejar dentro del mundo
virtual, y por ello se eligi6 modificar el espacio en el que estara el usuario. Al modificar el
terreno del ambiente, se esta alterando por ello el estimulo visual y la manera de interactuar
con el medio; por ejemplo, como se puede llegar de un lado a otro, y qué elementos pueden
llegar a ser un obstaculo para el movimiento.

Entonces para abarcar la oportunidad de tener miltiples contextos y asi mejorar la cali-
dad de la terapia de exposicion, se presenté la capacidad de tener varios mapas o entornos
virtuales, los cuales son independientes de las mecanicas del mundo o el tipo de fobia que
se requiere. En primer lugar, uno de los mapas es una casa de dos pisos. La razon de elegir
una casa es debido a que este es uno de los contextos fisicos mas comunes para una persona.
Lo mas apropiado hubiese sido que el diseno de la casa fuese su propia casa, pero como no
es posible hacer eso por el costo, se disenia una casa lo mas estandar posible, con tres dor-
mitorios, una cocina, un comedor, una sala de estar y un bano. Los colores utilizados para
la iluminaciéon general de las salas son principalmente colores calidos para dar un ambiente
més acogedor.

El otro mapa que se disen6 para la actividad principal fue el de un bosque. Esto debido
a que se necesitaba un entorno virtual que estuviera més asociado a la naturaleza, ya que
muchas fobias entran en la categoria de animales u objetos que se pueden encontrar en este
tipo de ambientes. Por la misma razon, el bosque permite trabajar con la idea de que los
animales pertenecen a la naturaleza y por ello existe una expectativa mayor de encontrar
animales en la naturaleza, en comparacion por ejemplo a una casa, donde seria més raro ver
una serpiente o algtin insecto, por nombrar algunos.

3.1.2. Realismo dinamico

En consideracion a lo anterior, es decir, a la necesidad de aumentar la generalidad de
la soluciéon y del contexto, es que también se decide que el realismo del modelo virtual
que representa a Fobos debe también ser capaz de modificarse segiin los requerimientos del
usuario. Esto se decidi6 incluir en el diseno en consecuencia a las tasas de abandono de las
terapias de exposicion mencionadas en el capitulo 1 de introducciéon. Por lo tanto, lo que se
espera al introducir diferentes niveles de realismo del modelo virtual es disminuir y poder
configurar la pendiente de carga emocional de un posible paciente, para que pueda ajustar
la exposicion a sus necesidades.

Por lo anterior, el realismo dinamico de los modelos tendra tres niveles, bajo, medio y
alto. El nivel de fidelidad bajo debe tener ser uno en que el modelo virtual de Fobos en la
escena sea de bajo detalle y complejidad grafica, teniendo los elementos minimos para ser
identificado como el objeto fobico. Por el contrario, el modelo de alta fidelidad grafica debe
acercarse visualmente lo mayor posible a una representacion “real” del modelo, en el mundo
virtual. Finalmente, el modelo de realismo medio debe ser un punto intermedio entre ambos.
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3.2. Multiples Modelos

Parte importante de la motivacion de este trabajo se gener6 a partir de la importancia
de generar una herramienta o software tnico que permita abarcar una variedad de fobias
sin necesidad de cambiar de aplicacion. Si bien existen multiples tipos de fobias (espaciales,
sociales, objetos/animales, etc.), el primer acercamiento a esta solucion consistio en dirigir
la terapia a todos los tipos de fobias que se puedan representar con un modelo virtual, este
grupo son principalmente objetos o animales.

Esto significd que la solucion permite agregar modelos virtuales sin necesidad de modificar
otros aspectos de la dinamica del software. Por ejemplo, de tener un modelo de serpiente en
algun software de modelamiento gréfico (como Blender) es posible trasladarlo e incorporarlo
facilmente a la aplicacion de Unity para que se incorpore a la soluciéon y de esta manera,
personas con fobia a las serpientes puedan utilizar este software.

Esta solucioén inicial tiene algunas restricciones. En primer lugar, los objetos o animales no
pueden ser de un tamano excesivo, como por ejemplo oso, elefantes, aviones, etc, esto debido
al tamano y la construccion de los mapas, que no pueden contengan objetos de ese tamano
sin salirse de los limites. Por otro lado, actualmente los modelos virtuales sélo presentan
una representacion grafica estatica del objeto, pero no tiene animacion, sonido o inteligencia
artificial, puesto que estas caracteristicas estaban fuera del alcance del proyecto al agregar
muchas variables a la terapia y aumentar los tiempos de desarrollo.

3.3. Dinamica de la actividad principal

La manera en que el usuario interactiia con el mundo virtual y Fobos esta definido por la
dindmica de la actividad principal. Luego de revisar distintas posibilidades, se considerd que
un actividad del estilo ‘La escondida’ tiene ciertas ventajas para las necesidades del problema,
ya que elementos de exploracion, bisqueda y acercamiento, que aparecen también en terapias
de exposicion.

La idea de la actividad es que el usuario tenga que buscar a Fobos dentro de un mapa
virtual. Fobos es un modelo virtual que se encuentra escondido en el mapa, y para encon-
trarlo el usuario debe ir revisando diferentes areas y porciones del mapa donde podria estar
escondido lo que busca. Esto obliga al usuario a caminar y explorar el mapa con detalle hasta
encontrar a Fobos. Inicialmente al usuario se le presenta una imagen referencial de como se
ve aquello que va a necesitar buscar, pero lo que no sabe es que realmente el modelo que
esté en la escena del ambiente virtual es de menor calidad que la de la imagen, generando asi
una violacion de expectativas, y esta es una de las estrategias sugeridas en la investigacion
de Torrent-Rodas para mejorar los resultados de una terapia de exposicion.

Como se describe en el Manual de Diagnostico y Estadisticas de Trastornos Mentales
el componente principal en las terapias de exposicion in vivo es el acercamiento gradual y
frecuente al estimulo fobico. Esto se ve cuando el paciente debe acercarse de a poco y cada
vez mas a su fobia, actitud que va contra la respuesta innata de huida y evasion propias del
trastorno. Tomando este aspecto bésico, es que se reconoce la necesidad de que el usuario
‘enfrente’ a aquello de lo que normalmente huye y por esto en la actividad la persona debe
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avanzar y acercarse a Fobos. La actividad termina cuando el usuario agarra al modelo virtual
de Fobos.

3.4. Tutorial

Para que el usuario aprenda cuéales son todos los controles y acciones que puede realizar
en el mundo virtual, es que se prepara un tutorial que puede ser accedido durante el mentu
principal de la aplicacion. En este tutorial el usuario aparece en un mapa més reducido
en comparacion al resto y en una pantalla se muestran las instrucciones a seguir. Estas le
explican al usuario como desplazarse y rotar la camara, junto con los botones que se requieren
para tomar objetos en el mundo virtual.

Para asegurarse de que al usuario se le han mostrado todas las acciones y que ha aprendido
a utilizarlas, el tutorial va desbloqueando y ensenando qué acciones puede realizar solo si es
que la accion actual se ha realizado. Por ejemplo, en primer lugar el usuario aprende a
desplazarse con los controles, y si no lo hace entonces no aparece en pantalla como cambiar
la rotacion de la camara.

Segun lo anterior, el usuario primero tiene que aprender a moverse, luego rotar la camara,
para después aprender a usar el rayo de interaccion y el botén de salida. Una vez realizado
eso, debe agarrar una bola de un pedestal, y abriendo una puerta poner la bola en otro
pedestal. Si el usuario realiza todas estas acciones, entonces el tutorial lo felicita y puede
salir, o repetir el tutorial.

3.5. Motor de videojuego

Existen varias opciones para realizar el software propuesto, desde hacer un motor grafico
y de fisica utilizando librerias open source, hasta utilizar un motor de videojuegos gratis y
abierto al publico. Como hacer un motor grafico es una tarea titanica y material para una
memoria por si misma, se decide utilizar un motor ya existente.

Existen principalmente tres opciones para motores graficos gratis en el mercado: Godot,
Unity y Unreal Engine. Godot es un motor relativamente nuevo, open-source y que se espe-
cializa principalmente en juegos 2D, y por esto tltimo fue descartado. Tanto Unity y Unreal
Engine tienen un excelente soporte en 3D, una comunidad que ayuda al aprendizaje de estos
motores y lo mas importante ambos tienen soporte para desarrollo en realidad virtual con
Oculus. Unity tiende a ser més claro y facil de usar, mientras que Unreal Engine se especifica
en el optimizado y calidad del producto final.

Para la construccion del software se utilizé el motor de videojuegos Unity.Esto debido a
que es un programa muy conocido y usado para la creacion de diversos tipos de videojuegos,
ya que tiene soporte y facilidades para programar las graficas, el audio, la fisica, animacion,
interfaces de usuario y VR. Sobre este tltimo, es importante que exista soporte dado que se
considera uno de los aspectos técnicos mas dificiles para el proyecto. Unity da soporte VR a
varias plataformas, siendo una de estas Oculus. Unity ademas tiene el paquete “XR Interaction
Toolkit” que provee un framework ttil para transformar interacciones del VR hacia eventos
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internos de Unity. El hardware utilizado es el Oculus Quest 1, y fue proporcionado por
el profesor guia. Gracias a esto, se disminuyeron considerablemente los riesgos respecto a
la adquisiciéon y costeo del hardware necesario para el trabajo de memoria. Las ventajas de
utilizar el casco de Oculus Quest para el desarrollo de esta memoria, fue que tiene integracion
con Unity, especificamente los plugins de Oculus Integration, Oculus XR y Virtual Reality
Toolkit, y estos ayudaron con el desarrollo del software y su integraciéon en la comunicacién con
el hardware. Por otro lado, Oculus proporciona documentaciéon, guias y tutoriales disponibles
a los desarrolladores, con secciones para empezar, frameworks, SDKs, ejemplos, y muchas
otras herramientas que facilitaron su desarrollo.

Por otro lado, Unity tiene un sistema de graficas que proporciona ayuda en rendering,
camaras, post-procesamiento, iluminacion, etc. Todo esto ayudé a manipular el realismo de
la aplicaciéon. Con estas herramientas, en especial con las técnicas de rendering, se maneja
el sistema dindmico de representacion de los modelos. Y las capas de post-procesamiento e
iluminacién ayudan con la presencia de la escena.

Unity deja la opcion de programar en varios lenguajes: C#, C, C++, IronPython, Lua,
Javascript, Boo y Rust. Pero la mejor opcién para lo que se realizo es C#. Este lenguaje es
el que tiene mayor compatibilidad con las librerfas de Unity y con soporte de la comunidad,
al ser el mas usado. Y entonces ese fue el lenguaje de programacion que se utiliz6 para la
construcciéon de la solucion.

3.6. Elementos en la aplicacién

Mas adelante se presentan los elementos y dinamicas principales presentes en la aplicacion.

3.6.1. Casa segura

En una de las reuniones con la experta de dominio, se le recomendé a la solucién que
tuviera una especie de seguro en el caso de que el usuario entrara en panico y se quedara
congelado en posicion, sin poder moverse o sacarse el casco. Por esto, el sistema tiene un
sistema de seguridad que chequea el movimiento del usuario cada cierto periodo de tiempo,
por ejemplo 30 segundos, el cual de acabarse, teletransportara al usuario a un lugar seguro.
Este lugar debe ser relativamente pequeno y bien iluminado, de manera que si el usuario
se congela entonces cualquier estimulo visual negativo desaparezca y sea reemplazado por
uno inocuo. Dentro de este lugar, el usuario es capaz de quedarse el tiempo que estime
conveniente, y luego puede decidir si continuar donde quedé o salir de la actividad.

3.6.2. Graficos

El estilo grafico de la aplicacion se define como uno de mediano realismo. Esto es debido
a que las texturas que se utilizaron representan la realidad sin ningtin tipo de alteracion
artistica de por medio, y cualquier tipo de modelo o textura utilizada no esta en resolucion
alta, sino més bien media.

Todos los tipos de recursos gréaficos fueron obtenidos mediante la Unity Asset Store, que
una tienda virtual donde diferentes creadores de contenido digital ofrecen sus productos al
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publico. Afortunadamente, existe mucho material gratuito que proporciona una base para
recrear espacios basicos como casas o bosques sin que la calidad de los recursos genere un
decremento en la calidad visual del mundo virtual. Aqui se pueden conseguir arboles, plantas,
puertas, mesas, platos, rocas o cualquier otro material que sea necesario para generar un
mapa.

3.6.3. Movimiento y fisica

Unity tiene implementado de manera nativa el modulo de fisica en cualquier juego o
simulacion que se quiera recrear. La condicidon necesaria para usar el motor fisico de Unity es
agregar componentes que le permitan al objeto interactuar con la fisica de la aplicacion. Estos
componentes son principalmente cuerpos rigidos (que permiten tener masa, aceleracion, etc.)
y una caja de colisién (que permite agregar colisiones realistas entre objetos con cajas de
colision).

Junto a esto, existen ciertas bibliotecas para utilizar cascos de realidad virtual de manera
facil y simple. Estas bibliotecas hacen la conexion con el casco de realidad virtual y le agrega
la sincronizacion casco-modelo virtual (es decir, si el casco se mueve o rota, el objeto asociado
también lo hard) a cierto objeto, el cual después puede ser convertido en un usuario. También
serd necesario agregar scripts que permitan la traslacion del usuario en el ambiente virtual,
y la representacion de las manos como la extension de los controles en el ambiente virtual.

Ademas de lo anterior, se debera agregar la gravedad y la colision del usuario con el
ambiente virtual, de manera que el usuario reaccione de manera correcta cuando existan
cambios en el nivel del piso y tampoco pueda traspasar paredes.

3.6.4. UI, Laser y botén de salida

A diferencia de otras aplicaciones en 3D, aquellos que estan en VR tienen que solucionar
un problema respecto a la IU (Interfaz de usuario). En una aplicacion normal, la TU esta
fija y sigue a la cAmara, esto lo manejan préacticamente todas las aplicaciones en 2D y 3D.
El problema es que en VR no es recomendable hacerlo de esta manera, puesto que al agre-
gar elementos en pantalla que siguen la rotaciéon de la caAmara se genera una sensaciéon de
incomodidad visual que se asemeja, por dar un ejemplo, a tener los lentes sucios. Para esta
incomodidad, comtinmente en juegos en realidad virtual se soluciona al dejar a la IU como un
elemento en el juego, normalmente pegado a una pared o a una pantalla como un elemento
del mundo.

No hay mayores problemas al adoptar este tipo de soluciéon al prototipo, pero cuando el
personaje quiera salir de la actividad y no esté cerca de una pantalla (en el mundo virtual)
entonces no podré salir. Lo usual seria que existiese un ment de pausa, pero esto no se puede
hacer directamente puesto que no se debe poner un IU en la camara del usuario. Por esto,
para salir de la actividad se puede crear un botén que esté fijado a la mano virtual del usuario,
algo asi como un smartwatch interactuable. Este boton, al ser presionado, llevara al usuario
al ment principal, y para evitar que esté molestando visualmente durante la actividad es que
el botéon podré cambiar su visibilidad con un botén de los controles.

Uno de los problemas comunes que tienen las pantallas IU en el mundo virtual es que es
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incomodo interactuar con ellas, puesto que a veces estan lejos y para presionarlas habria que
acercarse y con la mano presionar algin botén. Esto provoca el mismo problema que si los
televisores de hoy en dia fueran Touch, y por ello cada vez que se necesite cambiar de canal
habria que levantarse y tocar la pantalla. Para solucionar esto, se utiliza un laser que permite
interactuar a distancia, y gracias a esto es més facil interactuar con la IU y con los elementos
del mundo. Lo anterior puede suceder cuando un objeto esta a una distancia grande o en un
lugar donde es incomodo tener que agacharse para recogerlo.

3.6.5. Tiempo de partida

Inicialmente se esperaba que en la dinamica de la actividad hubiera un cronémetro que
midiera el tiempo que le tomaba al usuario encontrar a Fobos en el mapa. Esto tenia el
propoésito de incentivar al usuario a que estuviera al tanto de su capacidad de busqueda
a lo largo de varias iteraciones de la actividad y asi motivar la mejora de sus resultados.
También se podria haber utilizado este tiempo para tener un sistema de puntaje posterior a
la finalizaciéon de la actividad.

Luego de una reuniéon con la experta de dominio, se le comenté esta decision de diseno
para la actividad, a lo que aconsejé que era mejor descartar esta mecanica debido a que se
incorporaba una sensacién de urgencia que podria impedir a que el usuario se concentre en
sus emociones internas. Junto a esto, se agregaba una variable mas que no era estrictamente
necesaria, y podria dificultar el anélisis del comportamiento de los usuarios.

3.6.6. Estadisticas de la actividad

Pese a la eliminacion de la estadistica del tiempo de partida, se agregaron otras que tenian
mayor coherencia con el propoésito de la actividad. La primera es el tiempo de observacion
directa, la que es un tiempo que aumenta cuando el usuario estd mirando de manera directa al
modelo virtual de Fobos. Este tiempo puede ser interpretado como un puntaje, y por ende el
usuario estard motivado a incrementar este pardmetro y asi ‘pasar mas tiempo’ en presencia
de Fobos. El otro parametro es la distancia minima al modelo virtual. Esta estadistica
estd disenada especificamente para aquellas personas que tengan una fobia més grave y
por esto no puedan acercarse a Fobos. Entonces a lo largo de la actividad o sus diferentes
iteraciones, podran ir aumentando el puntaje de cercania en comparacion jugadas anteriores.
Estas estadisticas, tiempo de observacion directa y distancia minima, podrian servir para
motivar al usuario a mejorar este puntaje y ademéas para usarse como un marcador de su
progreso.

3.6.7. Estados y transiciones

Para disenar la actividad se siguié6 un modelamiento basado en estado-transiciones, que
segin Hartson et al. [14], es el procedimiento estandar en diseno y desarrollo de software
interactivo. Mas adelante se presentan la construccion de los estados y las transiciones de la
totalidad de la aplicacion, y junto con esto se detallan el diseno para el tutorial y la actividad
principal.

A continuacién se explicitan los estados en los que podréa estar el usuario mientras juega en
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el programa, junto a esto se incluyen las transiciones/requerimientos necesarios para cambiar
de un estado a otro. Ademas se incluye la Figura 3.1 para mayor claridad.

O ®

Salir

—3 1. Menu principal

F'Hl@;

| 2. Configuraciones |

3. Tutorial

! v
4 Juego principa | 3.1 Desplazamiento |(—

0 40 vid
| 4.1 Blsqueda | | 3.2 Rotacion |

VA vO

—| 4.2 Ver resultados | | 33 Laser y salida |

v[E

| 3.4 Tomar pelota |

\4i

| 3.5 Colocaren |
pedestal f

Figura 3.1: Representacion grafica de la méquina de estados.

e Fstados

1. Menu principal: Lo primero que se ve al iniciar la aplicacion en el dispositivo de
realidad virtual. En esta vista, estaran presentes dos botones, uno para iniciar el
tutorial y otro para la actividad principal.

2. Configuraciones: En esta parte se elige el grado de autopercepcion frente al esti-
mulo fébico, el tipo de mapa y el tipo de objeto fobico.

3. Tutorial de uso: El tutorial para aprender a utilizar las mecanicas de la actividad
principal.

. Interaccion para desplazarse.

Interaccion para rotar la vista en 45° grados.

Interaccion con el laser interactivo y el boton para salir.

Tarea de asir la pelota.

Ol W=

Tarea de llevar la pelota hacia un pedestal, habiendo abierto la puerta en el
camino.

4. Actividad principal: La actividad que se utilizard como complemento/soporte a la
terapia de fobia.

1. Realizacion de la tarea: Bisqueda de Fobos.
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2. Observacion del puntaje.

e Transiciones

a. (1) — (2) : Click en el botéon de Jugar.
(2)
(1)
(3)
(
(

— (4) : Editar las configuraciones (1 y 2) y hacer click en “empezar®.
— (3) : Se hace click en el botén del tutorial.

— (3.1) : Luego de empezar, automaticamente ocurrira esta parte.

3.1) — (3.2) : Exitosamente se desplazd al usuario.

3.2) — (3.3) : Exitosamente se rot6 en el plano horizontal la vision del usuario
en al menos 45° grados.

- 0 2o O

g. (3.3) = (3.4) : Se clickean ambos botones que hacen aparecer el laser de interaccion
y el botén de salir.

h. (3.4) — (3.5) : Se coge la pelota del pedestal inicial.
h. (3.5) — (1.) : Se lleva la pelota al pedestal final tras haber abierto una puerta, y
se presiona el boton de salir.

h. (3.5) — (3.1) : Se lleva la pelota al pedestal final tras haber abierto una puerta, y
se presiona el botén de reiniciar el tutorial.

i. (4) — (4.1) : Luego de empezar, se cargara automaticamente esta parte.
j. (4.1) — (4.2) : Se inicia la busqueda de Fobos en el mapa hasta que se encuentra.

. (4.2) — (4.3) : Se realiza la tarea en el tiempo estimado, o terminando el objetivo
pedido y se cliquea en salir al mend.

3.6.8. Tutorial

El tutorial tiene como objetivo introducir al usuario al entorno de realidad virtual, y las
mecanicas que son necesarias para observar e interactuar con este. Por ello, en esta etapa no
estan presentes elementos “fébicos” que puedan interrumpir el aprendizaje del tutorial dada
la existencia de elementos que podrian desconcentrar al usuario.

Los puntos especificos a aprender son:

e Movimiento: El usuario debe desplazarse usando las palancas del control izquierdo.
Basta que camine un poco para desbloquear la siguiente parte.

e Vision: Al usuario se le pide rotar la cabeza para ver elementos que no estén en su
campo de vision. Usando la palanca del control derecho podréa rotar en 45° grados su
vision, al hacerlo puede seguir la siguiente parte.

e Laser de interaccion y boton de salida: El usuario debe presionar ciertos botones para
agregarle al usuario un laser de interacciéon que le permite interactuar con objetos que
estén mas lejos y con la IU del mundo virtual. Otro botén tiene como finalidad proveer
al usuario de una manera facil y rapida de salir de la actividad.

e Interaccion con objetos: El usuario debe tomar una esfera que se encontrara frente a
él y llevarlo a un pedestal al otro lado de una muralla. Ademéas de aprender sobre la
capacidad de agarre de los controles, debe abrir una puerta que esté cerrada para pasar
al otro lado.
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3.6.9. Actividad principal

La actividad principal consiste en la busqueda de Fobos dentro de un mapa. El usuario
puede caminar y observar el mapa para encontrar a Fobos que se encuentra escondido y es
reconocido por su modelo visual que aparece en una de las pantallas.

Existen dos mapas o contextos diferentes, uno pequeno y otro més grande. El pequeno es
el interior de una casa, con tres piezas, un bano, una cocina, un comedor y un pasillo. Y el
mapa grande es un bosque, con arboles, arbusto y rocas, cuyo tamafio se espera sea 4 veces
el tamano de la casa.

Al inicio de la partida, al usuario se le muestra la forma de Fobos en una imagen del modelo
del animal/objeto. Esta imagen hace parecer que Fobos es mayor de lo que es realmente,
con el objetivo de amplificar la expectativa del tamano del objeto, para luego romper esa
expectativa una vez que el usuario lo encuentre.

Al final de la partida se recompensa al usuario con tres estrellas dependiendo de sus logros.
Una estrella la ganara por agarrar a Fobos en sus manos, otra por observarlo por mas de un
periodo de tiempo, y la tltima estrella por acercarse lo suficiente al modelo (recordando que
se puede agarrar a Fobos a distancia con el rayo de interaccion).
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Capitulo 4

Implementacion de la actividad

En este capitulo se discute cémo fue desarrollado el prototipo y sus aspectos técnicos,
como la arquitectura, los recursos utilizados, etc. Ademéas se explican los problemas que
acontecieron durante esta fase y cuales fueron las soluciones o desvios que se debieron tomar
para obtener un producto minimo viable. En este link se puede acceder al codigo de la
memoria en github, pero por restricciones al tamano del archivo no se incluyen los recursos
visuales importados.

4.1. XR Interaction toolkit

Este paquete! provee una base para todas las interacciones necesarias entre el hardware
de VR, es decir, el casco montado y los controles, y el software de Unity. La forma en que el
proyecto se acopla al XR Interaction toolkit es integrando los componentes que provee esta
herramienta, en los GameObjects del proyecto que tenga relaciéon con el mundo de realidad
virtual, por ejemplo: en el personaje, objetos que se puedan interactuar, la interfaz de usuario
dentro la aplicacion, etc.

Gracias a esto, es posible obtener un framework que permite iniciar un desarrollo en VR
sin necesidad de generar y mantener la conexion entre el casco y Unity. En consecuencia,
esta biblioteca hace los célculos entre las posiciones locales y globales del VR en sincronia
con el mundo virtual, lo que significa que ya no es necesario invertir recursos, como tiempo
de desarrollo, en calcular: ;Doénde esté el casco? ;Coémo se mueven los controles en relacion
al casco? ;Como deberia moverse y rotar el casco en casos limites?, etc.

A continuacion se presenta con mayor detalle a las caracteristicas y ventajas que provee

el paquete.

4.1.1. Soporte para diferentes cascos

Esta biblioteca provee varias opciones para el tipo de hardware que puede hacer de puente
a Unity. Los cascos que tienen el soporte de esta biblioteca son: Meta Quest (todos los

Thttps://docs.unity3d.com /Packages/com.unity.xr.interaction.toolkit@2.0 /manual /index.html
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productos de Oculus Quest, Rift), OpenXR y Windows Mixed Reality. Esto es importante
debido a que permitio el desarrollo en el Oculus Quest 1, que de otra manera hubiese requerido
buscar otras opciones que mantuvieran la misma calidad.

Ademas, gracias a esta variedad de hardware permitidos, es que la solucién no esta deli-
mitada al Oculus Quest 1, sino que facilmente puede usarse en otros tipos de cascos. Es asi
que la solucion realizada presenta mayor escalabilidad al mercado y al posible uso en cascos
de mejor calidad, o bien de precios mas accesibles y por ello presentando el apoyo a terapias
de fobia a un porcentaje mayor de la poblacion.

Para agregar mas tipos de cascos en la compatibilidad del proyecto, basta ir a las con-
figuraciones del proyecto y hacer click en los checkboxes para el tipo de casco que se desee
agregar soporte. Después de esto, el build del proyecto automaticamente genera los compo-
nentes necesarios para la compatibilidad en otros casco en el archivo .apk de la aplicacion.

4.1.2. Interaccion con el ambiente virtual

Una de las caracteristicas principales esperadas por lo usuarios es la capacidad de interac-
cion con el ambiente virtual. Este kit permite agregar componentes a los controles como a los
modelos virtuales para que pueda haber interacciéon entre ellos. En particular es de interés
reconocer cuando un objeto esta siendo tomado por los controles, los que estan representa-
dos por manos virtuales, y que exista una fuerza que pueda mover estos elementos. En la
Figura 4.1 se observa el componente que se debe agregar a las bolas del tutorial que deben
ser tomadas y llevadas a otro lugar, y también a las puertas que estan en el tutorial y en la
casa.
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Figura 4.1: Componente Grab Interactable

Este componente permite tener mascaras para decidir quiénes pueden interactuar entre
ellos. Por ejemplo, en la variable Interaction Layer Mask se define que este GameObject es
un Hand Interactable, que le permite a la aplicaciéon saber que este objeto debe ser tomado
s6lo por otros GameObjects que tengan esta misma maéascara, como las manos del usuario.

La variable Movement Type define cémo el objeto va a seguir a aquél que lo ha tomado;
en particular Velocity Tracking aumenta la velocidad del objeto en direcciéon al que lo esta
tomando, pero manteniendo las colisiones. Otras opciones no registran las colisiones o el
seguimiento es instantaneo, pero para evitar comportamientos no deseados como clipping
y para poder lanzar la pelota se dejo Velocity Tracking. El resto de variables en la Figura
4.1 definen de qué manera el objeto tomado sigue a aquél que lo tomo, y qué hacer cuando
termina la interaccion de agarre.

Otra capacidad importante que provee el componente Grab Interactable es conectar
una funcion al sistema de eventos de Unity, por lo que se puede activar una funciéon especifica
cuando el objeto en particular es tomado. En la Figura 4.2 siguiente se muestra un caso
en donde una funcién interna se activa cuando el usuario agarra una pelota. Se observa
que en el momento en que el usuario selecciona la pelota, es decir, la agarra, se activa un
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evento que llama a la funcién HasBall del script TutorialManager. Se puede ver ademas
que de ser necesario se podria llamar a miultiples funciones para ese evento, o bien agregar
llamados a funciones para otros casos, como en el momento que se suelta el objeto o cuando
se agarra/suelta el objeto por primera vez.

First/Last Select
¢t Ents

Runtime O TutorialManager.Hs

B Tuto

xitEventA

Figura 4.2: Capacidad de asociar eventos

Con relacion a las manos del usuario, estas también deben tener dos componentes especia-
les: XR Controller y XR Direct Interactor. En caso de no tener estos dos componentes,
la biblioteca de XR Interaction Toolkit no sabra que este objeto interactuard de manera
especial con otros elementos que si tienen estas componentes, lo que causa que no muestra
funcionalidad alguna.

Como se observa en la Figura 4.3, XR Controller es un componente que permite asociar
un modelo tridimensional a los controles fisicos, siendo agregada en la variable Model Prefab.
Ademés, en la seccion de Input, se pueden asociar diferentes inputs del usuario a acciones al
usar la aplicacion: tales como presionar el boton de agarre, mover las palancas, presionar los
botones principales, etc. Méas atin, en la asociacion del modelo virtual, este sigue el desplaza-
miento y posicion del control fisico, sin necesidad de desarrollar tal seguimiento, puesto que
lo hace de manera automatica en la asociacion.
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Figura 4.3: Componente XR Controller

En el caso de esta aplicacion, se agregaron animaciones para diferentes estados segtun los
iputs del usuario. Por ejemplo, cuando el usuario presiona el botén para agarrar un objeto,
o apuntar hacia algin lugar, como en la Figura 4.4, la mano se dispone acordemente a la
accion realizada.

Figura 4.4: Mano izquierda en posicion de agarre y mano derecha en posiciéon de disparo.

Respecto al XR Direct Interactor de la Figura 4.5, este tipo componente es la contra-
parte de los objetos que se pueden tomar. Es necesario agregarlo al GameObject para inter-
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actuar con aquellos que tienen el componente Grab Interactable. De la misma manera que
el Grab Interactable, posee una mascara para acotar las interacciones entre componentes
a aquellas en la misma méscara. Nuevamente, existen variables como Audio Events, Haptic
FEvents o Interactor Events que pueden asociar los eventos de interaccion (como agarrar o
soltar) a funcién que seran llamadas cuando ocurran estos eventos.

a v XR Direct Interactor

None terac
Handinteractable

r-.

State
v
{ v

Audio Ev

Haptic Eve

Figura 4.5: Componente XR Direct Interactor

Un ejemplo de esto se muestra en la Figura 4.6, en la que se asocia la funciéon FobosTomado
del script GameManager al evento de tomar un objeto. De esta manera es que se reconoce en
la actividad principal, cuando es que el usuario logra los objetivos.

Select
ct Enter

Runtime Only » GameManager.FobosTomado

e J¢]

Figura 4.6: Capacidad de asociar eventos para el usuario

4.1.3. Interaccion con la interfaz de usuario

XR Interaction Toolkit permite interactuar con la interfaz de usuario en el mundo virtual.
Tal como fue dicho en el capitulo 3 de diseno, la forma de interactuar con la interfaz del
sistema es diferente, puesto que esta no puede ir asociada al visor de la cdmara y debe estar
situada en el mundo virtual. Esto provoca un problema, puesto que no es facil para el sistema
saber cuédndo el usuario quiere interactuar con alguna interfaz, y es por esto que existe el
laser de interaccion (entre otras necesidades mencionadas mas adelante)

Este laser permite interactuar a distancia con la IU y es el estandar en juegos de realidad
virtual. En la Figura 4.7, se muestra como es que el usuario interactia normalmente con la
IU. Especificamente, el usuario debe apuntar con sus manos, usando el laser de interaccion, a
los elementos interactuables de la IU, como los botones, dropdown, checkbozes, etc. Una vez
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apuntado correctamente, el laser se volverd blanco, y entonces el usuario podréa presionar el
botén de disparo para activar presionar dicho elemento.

iFeliCidadeS| .
Comm@tadlo as
W tutoriy)
¢Qué deseaghacer

ahora?

el

Reiniciar

Figura 4.7: Laser presionando un botén de la IU

4.1.4. Seguimiento virtual del casco

El GameObject més esencial para la proyeccion e interaccion del usuario en el mundo vir-
tual es el XR Origin. Esta importancia se debe a que es el GameObject que se encarga de
calcular el seguimiento real del casco y traducirlo al mundo virtual, ademés se encargar de
otras tareas importantes como: (1) ser la cAmara principal de la escena y mostrarle al usuario
la vision que tiene su personaje, (2) configurar el movimiento de las manos en relacion al
cuerpo principal y (3) encargar del desplazamiento del personaje en la escena. Esta funciona-
lidades provienen de los componentes que fueron agregados al GameObject del VR Origin. En
el Diagrama 4.8 se muestran las caracteristicas y relaciones de los componentes entre si, pero
para mejorar la legibilidad del diagrama no se muestran los atributos y funciones privadas de
scripts de paquetes externo, como: Snap Turn Provider, Locomotion System, RigidBody,
XROrigin, Character Controller, Transform y Teleportation Provider.
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Game Object: Contains

VROrigin

Component<Script>: Continuous Movement

Component<Script>: Snap Turn Provider

+Enum: Ground Layer

+Float: Additional Height
+Float: Delta Height_if Grounded
+Float: Delta height_Capsule
+Float: Extra Radius

+XRMode: LeftinputSource
+XRMode: RightlnputSource
+XRMode: RightinputSource
-Float: gravity

-Float: fallingSpeed
-LayerMask: groundLayer
-Vector2: inputAxis

-bool: LeftinputPrimaryButton
-bool: RightinputPrimaryButton
-Float: PrimaryButtonSleepTime
-bool: PrimaryButtonlsSleep

-XR.Origin: origin

+Locomaotion System: System
+InputAxis: Turn Input Source
+XRController]l: Controllers
+Float: Turn Amount

+Float: Dead Zone

+Float: Turn Amount

+Float: Dead Zone

+Float: Activation Timeout
+bool: Enable Turn Left & Right

+bool: Enable Turn Around

Reference: l

Component<Script>: Locomotion System

+Int: Timeout

+Script: XROrigin

Component: Teleportation Provider

Script: System

Component: Rigidbody

+Float: Mass

+Float: Drag

Component: Transform

+Vector3: Position
+Vector3: Scale

+Quaternion: Rotation

References.

-CharacterController: character
-Float: speed

-GameObject: Raylnteractor
-GameObject: LeftHandPanel

-AudioSource audioSource

References

+Float: Angular Draw

+hool: Use Gravity

+hool: IsKinematic

+RigidBodylnterpolate: Interpolate
+RigidBodyCollisionDetection: CollisionDetention

+RigidBodyCollisionContraints: Contraints

+RigidBodyCollisioninformation: Info

h

l Referenc

Component: Character Controller

Component<Script>: XROrigin

+Float: Slope Limit

-void is_A_button_clicked()
-void: is_X_button_clicked()
-void: Start()

-void Update()

-void FixedUpdate()

- bool ShouldFall()

-void: CapsuleFollowHeadset()

+Float: Step Offset

+Float: Skin Width

+Float: Min Move Distance
+Float: Extra Radius
+Float: Radius

+Float: Height

+Vector3: Center

+GameObject: OriginBaseGameObject
+GameObject: CameraFloorOffset
+GameObject: CameraGameObject

+Enum: TrackingOriginMode

Figura 4.8: Diagrama Componentes agregados a VROrigin

A continuacién se esplican los usos de los diversos componentes y por qué

incluidos.

XR Origin

El componente XR Origin hace la conexion directa entre el casco de realidad virtual y
Unity, reemplaza la vista 3D de la camara normal de la escena por una vista especializada y
formada especificamente para la estructura de doble lente del hardware que se esté utilizando,
puesto que diferentes cascos tienen cada uno su FOV (Field of View: Campo de Vision)
asociado. Junto a esto, el XR Origin sigue el movimiento y la rotacion del casco del usuario

en tiempo real, dando la ilusién de estar en el espacio virtual.
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Componentes de movimiento

En primer lugar, Locomotion System provee restricciones de movimiento para el XR
Origin, y en consecuencia el GameObject de VR Origin. Esto significa que cualquier elemento
que implemente la clase abstracta LocomotionProviders, como Teleportation Provider
y Snap Turn Provider, puede mover el XR Origin cuando Locomotion System le provea
acceso. Lo anterior tiene como efecto que sb6lo un Provider puede realizar cambios en el
personaje en un momento dado.

Snap Turn Provider permite al usuario rotar el &ngulo de visiéon de la caAmara por cierta
cantidad de dngulos. Sobre las variables que aparecen en el Diagrama 4.8: Controllers define
qué control puede rotar la vision, y se eligié la mano derecha; las variables booleanas define
la libertad de rotacion, como si puede rotar hacia la derecha o la izquierda, y si puede dar la
vuelta entera. Ambos quedaron verdaderas; Turn amount define el angulo de rotacion, y este
quedo6 en 45° grados; Activation Timeout define un tiempo de espera antes de otra rotacion.
A base de pruebas se definié como 0.2 segundos; Y por tdltimo, Turn Input Source define qué
boton del control hace el cambio, y quedd como la palanca, como ocurre generalmente en
videojuegos.

Continuous Movement y Teleportation Provider son componentes que permiten que el
XR Origin se mueva por el mapa, pero ambos componentes lo hacen de maneras diferentes.

Continuous Movement permite un movimiento continuo del personaje, esto permite que
el usuario se mueva a la velocidad segun la intensidad en la que las palancas del control estén
siendo operadas. Teleportation Provider en cambio, desplaza al usuario segiin déonde esta
apuntando el laser de interaccion, y haciendo click en uno de los botones el usuario aparece
ahi. De estos dos métodos, se eligi6 el primero, desplazamiento continuo, debido a que de esta
manera se disminuyen la cantidad de errores o bugs que podrian presenciar los usuarios al
elegir desplazarse a un lugar no deseado, como fuera del mapa, el techo, sobre muebles, etc.
Se decidié mantenerlo como componente del VR Origin debido a que en un trabajo futuro
se pueda utilizar para disminuir el mareo provocado por al aplicacién.

Continuous Movement realiza otras variadas funciones. Una de ellas es definir la altura
del personaje, esto lo hace con la funcion CapsuleFollowHeadset que genera una capsula fisica
que sigue a la camara del usuario e interactta por ella con los elementos fisicos del mundo,
esto permite que la camara no traspase las paredes, la camara esté a cierta altura del piso
siguiendo la accién de la gravedad. Continuous Movement ademas define la velocidad del
personaje y qué botones son asignados a esa funcionalidad. Por otro lado, aprovechando que
este componente esté siempre presente en el usuario, es que también se le atribuyo la funcion
de manejar el laser de interacciéon y el boton de salida anexado a la muneca izquierda del
usuario.

Componentes basicos

Los componentes restantes definen funcionalidades basicas de cualquier elemento: Trans-
form define la posicion, rotaciéon y tamano de VR Origin. RigidBody define la masa y la
aceleracion del objeto al aplicarsele una fuerza. Ademas de definir el roce y la gravedad (en
este caso la gravedad se dejo inactivada para que Continuous Movement se encargara de ella).
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Por dltimo, Character Controller trabaja junto a Continuous Movement para manejar la
colision del personaje.

4.2. Recursos graficos

Si bien en un inicio se deseaba modelar en un programa de modelado virtual, como lo
es Blender?, al empezar a trabajar con esta aplicacion se observd que la experiencia reque-
rida para modelar objetos virtuales que presentaran una calidad visual apropiada era muy
alta. Blender requeria bastante tiempo invertido en aprendizaje, y esto escapaba del area
de trabajo de esta memoria. Es asi como para el modelado de objetos, la formacion de la
arquitectura de la casa y el modelado del terreno se ocuparon otras herramientas o recursos
para integrar la parte gréafica de la aplicaciéon sin sobre-invertir tiempo en ellas.

4.2.1. Unaity Asset Store

Unity Asset Store es una tienda virtual de Unity que funciona como cualquier e-commerce;
Vendedores ofrecen sus modelos virtuales a cierto precio, y compradores ven las diferentes
ofertas del mercado hasta encontrar lo que buscan al precio que necesitan.

Durante la implementacion de este trabajo, se hicieron bisquedas de los los modelos o
texturas que se necesitaban, por ejemplo: un tostador, sillas, etc. De todos los resultados,
se utilizaron aquellos que fueran de cardcter gratuito y el estilo visual correspondiera al ya
existente en las escenas. De esta manera se pobld la escena con los elementos deseados para
el disenio definido.

4.2.2. ProBuilder

Para construir la casa virtual en la que el usuario buscaria a Fobos, se utilizo la herramienta
integrada de Unity ProBuilder. Esta herramienta esta disenada especificamente para hacer
estructuras habitacionales como casas y edificios, y esta estructurada para que su uso sea
simple y facil de entender.

Este instrumento permite modificar objetos de diferentes maneras. A la izquierda de la
Figura 4.9 se observan diferentes funcionalidades que se le pueden aplicar a un objeto creado
por ProBuilder. En particular para la creaciéon de la casa se usaron los cambios aplicables
para planos, por ejemplo: extrusiones, inserciones, escalamientos, rotaciones, pivoteo, etc.
Asimismo, los objetos se pueden alterar a partir de sus vértices, aristas o caras, lo que es
particularmente tutil para las estructuras. Una vez las caras quedan definidas, es posible
agregarles texturas externas para agregarle color y realismo al objeto.

2https:/ /www.blender.org/
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Flip Normals

Set Trigger

Figura 4.9: Construyendo una casa usando ProBuilder

4.2.3. Generacion de los terrenos

En particular para el mapa del bosque, la generacion del terreno utilizé otra herramienta
nativa de Unity: Terrain Component. Tal como se observa en la Figura 4.10, este componente
permite levantar o disminuir partes de un objeto plano para proveer un terreno de aspecto
natural. Esto fue realizado utilizando diferente pinceles y configuraciones como los que apa-
recen a la derecha de la imagen, y tales cambios permitieron crear parte de los terrenos del
tutorial y el bosque.

Brush: PaintHeight |
Scatter = 0.000

Size = 175.000
Rotation = 0.000 |
Strength = 0.050
|Spacing = 0.000 |

New Brush...

C LI
iy .

Figura 4.10: Creacion de terreno usando la herramienta Terrain de Unity.

Junto a esto, el terreno se puede pintar con texturas precargadas, obtenidas gratuitamente
de la Unity Asset Store, para definir diferentes zonas, como pasto, rocas, tierra, nieve, etc.
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Los arboles y arbustos se pueden agregar de manera réapida y simple a la altura del terreno
en el sector el cual apunta el puntero del mouse.

4.3. Menu principal

El Ment principal es la primera escena a la que accede el usuario cuando abre la aplicacion
desde el mentu de aplicaciones en el Oculus Quest. En este ment, el usuario elige qué accion
realizar, ya sea iniciar con el tutorial o bien la actividad principal. De elegir la segunda opcion,
debe completar una serie de preguntas para configurar su partida a partir de sus necesidades
personales.

4.3.1. Espacio

El espacio del menu es simple, puesto que no deberia introducir confusion sobre las acciones
a realizar. Es por esto que no existen detalles a excepcion de la pared central que contiene
los elementos de interfaz de usuario. Tal como se ve en la figura 4.11, los elementos espaciales
son Unicamente el suelo, las paredes concéntricas al espacio, y la muralla con la interfaz.

Figura 4.11: Escena del ment principal.

4.3.2. Elementos de la interfaz de usuario

En la IU inicial del ment, al usuario se le presentan, mediante botones, las dos opciones
a proseguir: el tutorial y la actividad principal. De presionar el botén del tutorial, la escena
termina y se instancia la del tutorial, junto a su flujo de acciéon. En cambio, de presionar
“Jugar”, se reemplaza la visualizacion actual de la interfaz por una nueva, la que consiste en
la encuesta SUD [29] de auto-percepcion estandarizada que permite medir la sensacion de
miedo que una persona siente en ese momento. La escala va del cero al diez, y va acompanada
de un texto descriptivo para facilitar la eleccion y mejorar la calidad de la respuesta.
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Al responder ese cuestionario y presionar siguiente, vendra una pregunta sobre el animal
al que le tiene fobia el usuario; finalmente se pregunta por el mapa que se quiere utilizar,
terminando asi la secciéon de las preguntas e instanciando la actividad principal segin las
configuraciones del usuario.

Toda la informacién se recolecta en la clase PlayerPreferences, a la cual se le van
modificando las variables a medida que se van cambiando en las preguntas al usuario. En el
Diagrama 4.12 se muestran las diferentes variables y funciones que guardan las respuestas
del usuario de manera estatica, esto permite que otras escenas en el futuro puedan acceder
a estos valores. En particular, PlayerPreferences carga un modelo de Fobos en la funcion
LoadResources, con la tltima informacion del usuario. Este modelo luego se obtiene con
getFobosModel y se instancia en la actividad principal. Por otro lado, las funciones que
contiene Changed en su nombre son las encargadas de actualizar la informaciéon de Fobos
cuando el usuario hace cambios en la interfaz grafica del tutorial.

Class: PlayerPreferences

-string: Qualityl evel
-Object. FobosModel
-float. anxietylLevel
-string: gameMap

-string: type of animal

+oat: getAnxietyl evel()

+yoid. setAnxietylevel(float anxietyLevel)
+Cibject: getFobosModel()

+siring: gethMap()

-void: Start()

+yoid ScrollBarChanged()

~vpid: LoadResources(siring_ type of animal,
float amount distress, string_map)

+void AnxiefyToQuality(float amount of disfress)
+void: ModelDropdownChanged{Dropdown:
dropdown)

+void MapDropdownChanged(Dropdown dropdown)

Figura 4.12: Diagrama de PlayerPreferences

4.3.3. Regulacion grafica

Uno de los objetivos especificos de la memoria es disenar un sistema de regulaciéon grafica
de Fobos en el mundo virtual. Esto derivé en tres caracteristicas de la aplicacion.
Complejidad grafica de Fobos

El modelo de Fobos varfa segtn los resultados de la encuesta SUD realizada en el ment
principal; a mayor sensacién de miedo del usuario, menor sera el realismo grafico de Fobos.
En particular, se definen tres modelos por tipo (o especie) de Fobos: de alta calidad, media
y baja.
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Un aspecto a mejorar sobre estos tres modelos, es que la diferencia visual no es muy pro-
funda. Esto se debe a que los modelos gratis encontrados en la Unity Asset Store no eran
muy realistas, por lo que en futuras iteraciones se podria aumentar esta brecha entre los
modelos, buscando mejores modelos o bien, creandolos en alguna aplicacion grafica. Para
ilustrar el punto anterior, se muestran en la Figura 4.13 los modelos de fidelidad grafica. Pese
lo anterior, gracias a la estructuracion del codigo, basta conseguirse un modelo virtual mas
apto para su uso y simplemente reemplazarlo en la carpeta con el nombre de “<Low/Me-
dium/High>QualityPhobos”, el codigo lo reconocera automéaticamente y lo utilizara para el
programa. Estos modelos se puede obtener en la Unity Asset Store o bien haciéndolos en un
programa de modelamiento grafico, tal como fue construido el modelo de baja fidelidad.

Figura 4.13: Modelos de fidelidad para la arana. De izquierda a derecha: Low, Medium, High

Cuando el mapa de la actividad principal se inicializa, la aplicacién busca las respuestas
del usuario en la configuracion del ment principal, busca e instancia el modelo virtual co-
rrespondiente a la sensacion de miedo en la escena del mapa principal, y ademaés al tipo de
modelo de Fobos.

Tipo de modelo de Fobos

El tipo de modelo de Fobos es el animal u objeto que genera miedo al usuario, por ejemplo:
aranas, serpientes, perros, gatos, etc. Para que el tipo de modelo sea el correcto, el usuario
debera elegir dicha opcién en las configuraciones del ment, cuando se elige poner la actividad
principal.

Como fue dicho en el Capitulo 3 de diseno, el desarrollador esté limitado por el tamano del
mapa, es decir, no deberia agregar tipos de modelos cuyas representaciones reales sean de un
gran tamano, sobre todo en el mapa de la casa. Se podria tratar de disminuir el escalamiento
de dicho modelo para que quepa en los lugares de escondite, pero a la pérdida de fidelidad
relacional (por ejemplo, seria extrano ver un elefante escondido detras de una puerta, siendo
del tamafio de una pelota de tenis).

Similar al proceso de la eleccion de fidelidad grafica de Fobos, para el tipo de modelo se
toma la eleccion del usuario. Esto se hace una busqueda en las carpetas con el nombre del
tipo de modelo. Esto finalmente lleva al sistema a instanciar Fobos con una linea de codigo
que se ve de la siguiente manera: Instancear(“Carpeta de recursos”/“Modelos de Fobos”/Tipo
de modelo/Complejidad grafica).
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Aspecto de generalidad

Para finalizar de hablar sobre las caracteristicas de Fobos, cabe destacar que todo el
proceso de diseno e implementacion fue modelado parcialmente con el fin de evitar que
la aplicaciéon fuera dependiente del modelo virtual de Fobos. Por lo tanto, actualmente la
solucion permite sacar y reemplazar los archivos .prefab (que es aquel con toda la informacion
del modelo virtual) por otro, sin necesidad de cambiar la estructura o la dindmica de la
actividad para realizar estos cambios.

4.4. Tutorial

Tal como fue dicho en el capitulo de diseno, el tutorial tiene como objetivo introducir al
usuario a las mecanicas comunes del mundo virtual, sobre todo para aquellos que no han
tenido la experiencia con realidad virtual, y ademas ensenarles a usar los controles de la
aplicacion. De esta manera, al iniciar la actividad principal, los usuarios pueden enfocarse
con mayor atencion a la tarea que se les propone, y asi evitar mayores frustraciones por
cualquier tipo de mecanismo del controlador.

4.4.1. Terreno y aspecto general

Las caracteristicas del terreno deben ser simples y deben guiar al usuario a completar las
tareas que se le van asignando a medida que este las realiza.

Bajo esa idea, como aparece en la Figura 4.14, el disefio de este mapa significo el desarrollo
de un terreno circular equeno, que estuviera dividido por una muralla que sélo se pudiera
)
pasar si es que el usuario es capaz de abrir una puerta que pasa para el otro lado.

Figura 4.14: Mapa del tutorial

Se agregd, ademas, un conjunto de plantas como hierbas y arbustos para mejorar el aspecto
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del mapa y evitar que el usuario sienta que el espacio virtual en el que se encuentra se ve
extrano por la falta de detalles que tiene. Un acercamiento visual, como se ve en la Figura
4.15, muestra el resultado de esta incorporacion: pasto en el piso, que evita que el observador
vea el piso que plano; arbustos con movimientos de balanceo natural; texturizado con diseno
de pasto para mimetizarse con las hierbas que estan encima. Esta incorporacién también se
agreg6 al mapa del bosque, y resulté parte sustancial del aspecto visual y la sensacion de
estar en un espacio de la naturaleza.

Figura 4.15: Elementos de naturaleza en el tutorial

4.4.2. Flujo de eventos

Siguiendo el lineamiento del diseno, el personaje debe seguir las instrucciones que apare-
cen en la pantalla en una de las murallas. Como las instrucciones mantienen relaciéon a la
utilizacion correcta de los controles, en evaluaciones incrementales ejecutadas durante la fase
de desarrollo, varias personas requerian sacarse el casco a mitad del tutorial para saber donde
se encontraban los botones que requerian presionar. Para resolver este problema se decidi
insertar un modelo virtual de los controles del Oculus Quest 1 dentro de la escena y cerca del
lugar de las instrucciones. Ademas, puesto que el usuario debe resolver las tareas dadas en
orden, los botones que debe presionar en el mando real estan iluminados y resaltados en los
controles virtuales que estan de ayuda en la escena, de manera que el usuario puede acudir
a ellos para saber a qué boton se refiere el tutorial.

Luego de completar la tarea, el usuario debe aprender otras mecanicas: hacer aparecer el
laser de interaccion, los botones de salida de la aplicacion, y la rotaciéon en 45° grados del
campo de vision. Luego de estas tareas, se le pide al usuario una ultima instruccion, y esta
es tomar una de las pelotas de un pedestal y dejarla en el pedestal que esta al otro lado del
muro. Para completar esta tarea, el usuario, junto con tomar la pelota, debe ser capaz de
abrir la puerta que separa ambos espacios, y luego de hacerlo aparece una interfaz que felicita
al usuario y le da dos opciones: repetir el tutorial o salir al ment principal.
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4.4.3. Problemas con el build al casco

Durante la mayoria del tiempo de desarrollo, el mapa lucia diferente. El terreno era mas
natural y existia un terreno que terminaba bastante mas lejos de donde iniciaba el usuario.
Junto a esto, la calidad de las texturas era mas alta y existian hierbas y pasto de bastante
mayor calidad que las que actualmente hay. En la Figura 4.16 se muestra cémo era el terreno
en esos momentos: el suelo mostraba un relieve natural, comiin en espacios de la naturaleza;
el pasto era més fino, estaba en mayor cantidad, y se vela mucho mas fiel a la realidad;
existian arboles en el fondo que se movian como si hubiera viento; el terreno era bastante
mayor en espacio, y el fondo estaba bloqueado visualmente con montanas, lo que daba un
aspecto visual mejor acabado.

Figura 4.16: Version del tutorial previo a problemas del build

Este fue uno de los mayores contratiempos ocurridos durante el desarrollo de la aplica-
cion, y consistio en la imposibilidad de incorporar la aplicaciéon como un archivo .apk en el
Oculus Quest, y asi dejar una instalacion lista que permitiera correr la aplicaciéon de manera
independiente al computador que desarrollaba la aplicaciéon. El error especifico consistia en
que al momento de correr la aplicacion en el Oculus Quest, se quedaba cargando en pantalla
negra el programa y finalmente el casco volvia a su ment inicial. Cabe recordar que durante
todo el periodo de desarrollo del programa, las pruebas se realizaban con el casco conectado
al computador, y el objetivo final es que el casco no tuviera la necesidad de esa conexion.

Se intento6 identificar el error utilizando herramientas nativas de Unity para encontrar el
problema que estaba causando que el casco no pudiese iniciar la aplicacion y terminara con
un crash. Este problema no se limitaba tinicamente al tutorial, y aparecia en ambos mapas, la
casa y el bosque. Luego de realizar cambios y a prueba y error, se encontré que la aplicacion
no podia realizar el build si es que ocurrian al menos una de tres situaciones: (1) Existia
un terreno nativo de Unity; (2) Se utilizaban ciertos objetos corrompidos en las escenas;
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y (3) el archivo .apk era muy pesado. Estos errores se identificaron finalmente eliminando
aquellos elementos que causaban los problemas, es decir: eliminado el terreno, los GameObject
corrompidos y disminuyendo el tamano de las texturas.

Por lo anterior, para el tutorial y el resto de mapas, se eliminé el terreno nativo de Unity,
se bajo la calidad de las texturas, y se quitaron ciertos modelos de las escenas con el fin de
que la aplicaciéon funcionara correctamente. Las consecuencias que tuvieron estas acciones
son que las escenas redujeron su calidad visual en gran medida, y los mapas tuvieron que
eliminar sus terrenos y ser reemplazados por otros que consistian en solo planos y no relieves.
La calidad de producto final disminuyé considerablemente en el area grafica. En un trabajo
futuro, en el caso de necesitar mejorar el componente grafico para comodidad del usuario, se
podria generar el terreno en una aplicacion grafica como Blender y reimportar las texturas
en su resolucion inicial, y observar el comportamiento del build.

4.5. Actividad principal

Cuando el usuario ha elegido todas la configuraciones del ment, es ahi cuando es trasladado
a una de las dos escenas en donde tiene que encontrar a Fobos. En el lugar de partida, se
encuentran las instrucciones de la etapa junto a dos botones: uno para salir del programa
y otro para mostrar una imagen de cémo se veria Fobos. Es importante recordar que esta
imagen esta intencionada para ser una representacion virtual de mayor realismo que la que
realmente se encuentra escondida en la escena. En la Figura 4.17 se muestra cémo se ve la
interfaz del lugar de partida. En futuras iteraciones la imagen de Fobos es preferible que sea
reemplazada por otra de mayor realismo, dado que el objetivo es causar un gran impacto de
violacion de las expectativas del usuario sobre el aspecto de Fobos al momento de encontrarlo.
En esta memoria no se pudo realizar este cambio debido al costo de recursos de tiempo en
desarrollo y aprendizaje en aplicaciones de modelamiento 3D, y se decidi6 priorizar los errores
de desarrollo que impedian el flujo correcto de accién para el usuario.
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Figura 4.17: Instrucciones iniciales en la IU de la casa

Las variables “Tiempo de observacion directa” y “Distancia minima con Fobos” estédn para
dar una guia al usuario sobre qué tan cercano a estado de Fobos en caso de no encontrarlo.
Ademas sirven para dar un marcador de avance a un usuario que le cueste mas energia
emocional explorar la casa y le favorezca saber como progresa.

4.5.1. GameManager

Existe un GameObject en las escenas de casa y bosque que es la encargada de regular
las dinamicas del sistema, tales como: condiciones de victoria; carga del modelo correcto de
Fobos; célculo de variables para los logros; teletransporte del usuario a la casa segura; y
esconder a Fobos en el mapa.

Este GameObject contiene un componente de su mismo nombre que contiene las funcionales
mencionadas anteriormente. Si bien se detallan esos puntos en las siguientes subsecciones del
documento, en el Diagrama 4.18 se muestran las funciones y variables que se hacen presentes
en las escenas de la actividad principal.
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Component<Script>: GameManager

+Text: TiempoObservacionDirecta
+Text: DistanciaMinima
+GameObject: HidePlaces
+GameOhject: Player
-GameOhbject: Phobo

-Viector3: PlayerPosPrevToTele
-Cluaternion: PlayerRoiPrevToTele
-float: timerLeftToMove

-bool: considerTimer

-floar: maxTimeForStillnes
+GameOhbject: safeHouseCenterObject
-float timelnDirectExposure

-float minDistanceToPhobo

-void: Start()

-void: Update()

-woid: ThrowRayCast()

-void TeleporiToSaieHouse()

-void: InsertPhobolnScene()

+void ClickedOnContinuar()

+void ClickedOnSalir()

+void ClickedOnMostrarFobos{Rawlmage image)

+void FobosTomado(SeleciEnterEventArgs args)

Figura 4.18: Diagrama UML del componente

En primer lugar, la funcion Start llama a insertPhoboInScene para instanciar correcta-
mente a Fobos en la escena y esconderlo. Luego, en el Update, se verifican las condiciones
para enviar al usuario a una zona segura. Estas condiciones se revisan por cada frame del
programa, puesto que esta en el Update que es una funciéon que se llama en cada iteracion.
Ademas, en el Update se llama también a ThrowRayCast, para calcular los si el usuario puede
ver a Fobos. Las funciones con el inicio del nombre ClickedOn son llamadas cada vez que el
usuario interactta con la IU del ambiente virtual. Y finalmente FobosTomado es una funcion
que se llama cuando se activa el evento que ocurre cuando un GameObject con el componente
XR Controller toma un objeto.

4.5.2. Casa segura

La casa segura es un elemento de seguridad para aquellos usuarios que se queden parali-
zados por el miedo que le causa Fobos, situaciéon que puede ocurrir cuando el usuario haya
encontrado a Fobos como no. Existe un temporizador para el movimiento del usuario, y cuan-
do éste no ha interactuado con el botén de desplazamiento durante un tiempo prudente, por
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ejemplo 20 a 30 segundos, entonces el usuario es teletransportado a una habitaciéon pequena,
con el cielo descubierto y bien iluminada. En esta habitacion, aparece una interfaz explicando
que estd en una zona segura y puede permanecer ahi el tiempo que desee, o hasta terminar
con la aplicacion. En el caso de que el usuario desee continuar con la actividad, entonces
puede presionar “continuar” para seguir en exactamente la misma posicion y orientacion que
antes del cambio.

4.5.3. Logros

Cuando el usuario encuentra y toma a Fobos en el mapa, completando asi la tarea asignada,
se le traslada a otra escena donde aparecen mensajes de felicitaciones y los posibles logros
que pudo haber completado. Tal como se observa en la Figura 4.19, estos logros se visualizan
a partir de gemas que estan flotando sobre unos pedestales, y la interfaz visual explica cual
de estos logros se completaron: cuando el usuario logra tomar a Fobos se gana la estrella de
color purpura; cuando estuvo a menos de un metro de Fobos, se gana la celeste (recordar que
se puede tomar a Fobos con el laser de interaccion, fallando este logro si se hizo a mas de un
metro); cuando el usuario se queda en una posicion donde puede observar a Fobos durante
més de 10 segundos, se gana la estrella naranja.

iHas terminado el juego!

Ganas la estrella rosada por
encontrar a Fobos.

La celeste por acercarte a menos
de un metro.

Y la naranja por mantener
contacto visual por mas de 10
sequndos.

Figura 4.19: Escena de logros

4.5.4. Tluminacién

La iluminacion de una escena en Unity puede calcularse de dos maneras: Tiempo real o
Cocinada previamente. A continuacion se explicarda qué significa cada una.

Si se realiza en tiempo real se tiene la ventaja de que la iluminacion se interpreta en cada
tick del programa, por lo que se modifica segun el estado actual de la escena y por lo tanto
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existe un mayor nivel de realismo. Por ejemplo, bajo este método, las manos del usuario
provoca sombras sobre las superficies que sean bloqueadas de luz por las manos. El problema
de usar este método es que necesita calcularse en tiempo real, lo que produce un costo mayor
en el casco; en particular para el Oculus Quest 1 puede alterar los FPS del programa en
mayor cantidad en comparacion a otros dispositivos modernos.

Por otro lado, si se “cocina” o precalcula la escena, el gasto de recursos del dispositivo es
menor, por lo que las escenas corren sus recursos graficos y fisicos de manera més rapida y
la experiencia de la aplicaciéon se vuelve més fluida. Contrario al calculo en tiempo real, la
iluminaciéon queda estética y no cambia segtin la composicién de los objetos en la escena.

La eleccion para las escenas del ambiente virtual fue la que “cocina” previamente la escena.
Esto debido a que es un costo que se puede realizar en etapas de desarrollo, y una vez
realizado no es necesario volver a gastarlo. Esto hace el usuario tenga un mejor rendimiento
en su programa, y dado que el sombreado en tiempo real no es parte integral de la solucion,
su pérdida no afecta a la calidad del proyecto en una medida importante.

4.5.5. Escondites

A lo largo de todo el mapa, en el bosque o la casa, se insertaron en lugares donde Fobos
podria estar mejor escondido por algin bloqueo del campo visual o es un espacio dénde una
persona no miraria normalmente. Estos modelos son normalmente invisibles y no interactiian
con los elementos de la escena. En la Figura 4.20 se puede observar cémo estan introducidos
en el mundo, por ejemplo: escondido entre algunas plantas.

Figura 4.20: Lugar posible de escondite para Fobos

Una vez se inicia el programa, el codigo elige al azar uno de los lugares donde esta una
esfera para instancearse. Se elige al azar debido a que si un usuario inicia varias veces la
aplicacion, entonces, de no ser al azar, sabria exactamente déonde se encuentra Fobos y la
experiencia terminaria rapidamente, no dando tiempo para la exploraciéon y la aparicion de
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emociones relativas a la ansiedad que necesaria para el componente terapéutico de la solucion.

4.5.6. Casa

La casa es el primero de los dos mapas, esta disenado para ser cuatro veces més pequeno
que el bosque y ser un estilo de mapa més conocido para el usuario. Creado bajo suelos y
murallas de manera, junto a una iluminacién calida, este mapa pretende ser un lugar acogedor
y hogareno para el usuario.

Estructura/Terreno

La casa contiene dos pisos: en el primero (Figura 4.21) esta la cocina, el comedor, la sala
de estar y una pasillo que dirige hacia las escaleras; en el segundo piso (Figura 4.22) se
encuentran los tres dormitorios y el bano.

If

Figura 4.21: Vista del primer piso de la casa
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Figura 4.22: Vista del segundo piso de la casa

Inicialmente afuera de la casa existia un terreno con arboles y pasto que podian ser vistos
por el usuario a través de las ventanas de la casa. Sin embargo, debido a los problemas
con la build en Oculus Quest, este terreno tuvo que ser eliminado y de momento no existe
nada afuera. Reincorporar el terreno exterior puede ser un trabajo futuro si los usuarios se
desconcentran al ver espacio vacio por las ventanas de la casa. Junto a esto, podrian existir
usuarios de la aplicacion que tengan algtn tipo de trastorno de ansiedad espacial que lo
incomode al ver que la casa no tiene sus bases en el suelo.

4.5.7. Bosque

El bosque es el segundo mapa y se considera el mapa grande de los dos. La intencion de
este mapa es ser una escena radicalmente diferente a la casa, para que asi exista un mayor
contexto fisico y ser mas eficiente a la hora de ser un complemento de terapias de fobia. Si
bien el bosque es mas grande que la casa, no necesariamente encontrar a Fobos es mas dificil,
pero si puede llegar a tomar mas tiempo. Es por esto que se aumenta la velocidad méaxima
del usuario y asi las distancias por recorrer son menos molestas. Lamentablemente, por el
hecho de que el terreno nativo de Unity genera que la build no funcione, eso provoca que de
momento este mapa no puede ocuparse en el Oculus Quest sin tener un cable conectado al
computador, y con la aplicaciéon de Unity corriendo el programa. Se espera que en futuras
iteraciones se genere un terreno, ya sea usando alguna herramienta nativa de Unity o un
programa grafico como Blender, y este mapa quede integrado con la solucién final.

Terreno

El mapa tiene forma rectangular y esta compuesto de lomas que tienen vegetacion y rocas,
como se puede observar en la Figura 4.23. Ademas, el suelo del terreno esté pintado a partir
de texturas de hierbas y pasto, pero tiene un camino central que esta conectado a todos los
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lugares posibles en los que puede estar escondido Fobos. Para evitar que el usuario salga
del espacio delimitado para moverse, se inserté una barrera semi-invisible, como un panel de
vidrio, que impide al usuario cruzar afuera de los limites permitidos. Finalmente, la IU es
idéntica a la casa, junto con su comportamiento hacia el usuario.

Figura 4.23: Vista del mapa de bosque

Shader

Los shaders son mecanismos por el cual las texturas se someten a operaciones matematicas
para introducir en la imagen cambios o comportamientos visuales que mejoren la experiencia
visual para el usuario. Un shader grafico es el puente que conecta una textura con cémo se
verd la misma en la escena, es decir, es aquel proceso que se encarga de tomar la matriz de
valores que representa visualmente una textura y la opera matricialmente para representarla
en la escena. Existen muchos tipos de shaders para diferentes funciones y necesidades, pero
en esta memoria se utilizé la herramienta Shader Graph de Unity para generar movimiento
de viento en los elementos vegetales incorporados en los mapas, sobre todo en el del bosque y
el tutorial. Esta herramienta permite hacer operaciones matriciales sobre las texturas usando
representaciones visuales de las operaciones, facilitando su uso.

El problema y la razén por la cual se utilizo6 un shader para estos elementos es debido
a que los mapas se veian sin vida; las hojas y ramas de los arboles, arbustos y hierbas no
se movian. Estos modelos estaticos daban la sensacion de que la escena estaba parada y no
ayudaba al objetivo de hacer estos tipos de mapas, que es conseguir escenas lo mas naturales
y coherentes posible.

Entonces se desarrolld un shader, cuyo objetivo es hacer que los elementos vegetales se
muevan como si hubiera viento en la escena. Este proceso se realiza en tres partes: (1)
obtencion de los puntos del plano y desplazamiento de estos en funcion del tiempo, (2)
agregar Perlin Noise para dar un comportamiento aleatorio natural, y (3) modificar los
cambios anteriores para que estén en funcion de la altura, y los elementos cercanos a la
base no se muevan. Este proceso fue tomado de Brackeys, un creador de contenido, y fue
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modificado para los objetivos de la memoria. La explicacién completa puede ser vista en este
link.
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https://www.youtube.com/watch?v=L_Bzcw9tqTc&ab_channel=Brackeys

Capitulo 5

Prueba de concepto y analisis de los
resultados

Para estudiar el cumplimiento de los objetivos enunciados al inicio de este trabajo de
memoria, se desarroll6 una prueba de concepto. En este capitulo, se describe el diseno me-
todolégico de la misma. Luego se presentan y discuten los resultados obtenidos, poniendo
énfasis en los aspectos de usabilidad, jugabilidad, y presencia en el mundo virtual de la solu-
cion desarrollada. Finalmente, se describen los aprendizajes principales obtenidos al cabo de
la evaluacion.

5.1. Metodologia

El objetivo principal de esta prueba de concepto reside en identificar los aspectos positivos
y negativos de la aplicacion en base a cuestionarios de jugabilidad y presencia en el mundo
virtual. A partir de los resultados, se espera evaluar si la aplicaciéon cumple con los objetivos
propuestos, y qué aspectos necesitaran cambios en un trabajo futuro. La prueba de concepto
se aplicd sobre un grupo de estudiantes de primer ano de ingenieria de la Universidad de
Chile, utilizando un tamano de muestra apropiado, conforme a lo que sugiere Holzinger [15]
para este tipo de estudio.

Acerca de la metodologia, se discutirdn: caracteristicas de los participantes; el equipo
utilizado para la prueba; los instrumentos de medicion empleados; el procedimiento de la
prueba; y finalmente la recoleccion y la forma de anélisis de los datos.

5.1.1. Participantes

Los participantes fueron alumnos y alumnas de la Universidad de Chile cuya edad varia
entre 18 a 19 anos. Su reclutamiento se realizé mediante un llamado por el foro del curso
CC1000, en donde se explicaban los objetivos generales de la memoria y que la prueba
consistia en usar un programa en realidad virtual. Para participar debian completar un pre-
cuestionario el que obtenia informaciéon demografica, su familiaridad con dispositivos VR,
dispositivos favoritos para jugar, junto con la frecuencia de juego. Ademas, el pre-cuestionario
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venia con tres checkbores para entregar su consentimiento informado y autorizaciéon para
utilizar los datos para su analisis. Por otro lado, y tal como fue dicho en el capitulo 1 de
introduccion, el grupo etario con mayor incidencia a sufrir trastornos de ansiedad se ubican
en la adolescencia y la juventud. Es por esta razén que la muestra de usuarios en este estudio,
en particular por su edad, es pertinente para alcanzar un mayor porcentaje de la poblacion
a lograrse los objetivos de esta memoria.

5.1.2. Equipo

El equipo utilizado en la prueba de usuario consistié en el dispositivo de realidad virtual:
Oculus Quest 1 y su cargador, panuelo y utensilios para desinfectar y limpiar todos los
elementos cuando sean usados por una persona.

El Oculus Quest 1 venia con la aplicacion del presente trabajo de titulo instalada, y por
lo tanto se podia acceder al software sin necesidad de alguna conexioén con un computador
y la sincronizacién con el motor de videojuegos Unity. Lo anterior permiti6é independizar los
resultados a las caracteristicas del computador en el que se desarroll6 la memoria. Por esto,
de identificarse problemas durante las pruebas, estos se asociaran al dispositivo Oculus Quest
1 y no a las capacidades técnicas del computador.

5.1.3. Cuestionarios

Existen dos cuestionarios que debian ser completados por los participantes para obtener
la informacién que se esperaba reunir en esta prueba de usuario. El primero es el cuestionario
previo a la actividad, el cual podian realizarlo haciendo click en un link a un Google Form. El
segundo es aquel que se debe realizar justo después de probar la aplicacién. A continuacion
se describe cada uno de estos cuestionarios.

Cuestionario previo

Las primeras preguntas son demograficas: Nombre, edad, género. Después se hacen pre-
guntas sobre su familiaridad con el ambito de videojuegos y de realidad virtual. Ademas de
las preguntas se les pidi6 completar el consentimiento informado, para asegurarse de que los
participantes conozcan las caracteristicas de la prueba, con sus beneficios y posibles riesgos.

Las preguntas se respondieron eligiendo una de las diferentes opciones que cada pregunta
daba acceso. En particular las preguntas fueron:

e ;Con cuanta frecuencia juegas videojuegos?
e ;Cuaéles son las principales plataformas que usas para jugar videojuegos?
e ;Qué tipo de mando usas comunmente para jugar?

e ;Cual es tu experiencia usando tecnologias de realidad virtual?

Las preguntas de familiaridad con videojuegos y VR tienen el objetivo de predecir qué tan
bien los participantes se manejaban con los controles y dinamicas del entorno virtual. Por
ejemplo, alguien acostumbrado a jugar videojuegos con un control de consola, entenderé de
manera natural que al mover la palanca hacia adelante, el usuario avanzara en esa direccion.
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Cuestionario de salida

Este cuestionario se completé una vez la persona terminé con la experiencia del prototipo
usando el casco de realidad virtual.

Se inician las preguntas con el nombre de la persona y qué tan mareado se sintié durante la
experiencia. Esto tltimo para determinar si la experiencia previa con VR afecta a la sensacion
de mareo en la simulacion. Esto bajo la hipotesis de que un participante con vasta experiencia
en realidad virtual estaria acostumbrado a este tipo de entorno, sintiendo menos mareos que
un usuario sin experiencia.

Después viene un moédulo de 34 preguntas para evaluar la jugabilidad y los elementos
funcionales de la aplicacion. Estas preguntas vienen en el libro de Calvillo-Gamez et al, titu-
lado Game User Experience Evaluation. |5], especificamente en el capitulo Assessing the Core
FElements of the Gaming Ezperience (Evaluando los Elementos Esenciales de la Experiencia
de Juego, en espanol). Este instrumento se seleccion6 debido a que evalua la competencia de
los elementos esenciales que debe tener un programa para tener una experiencia de usuario
positiva, lo que corresponde al primer objetivo especifico de la memoria. Este capitulo provee
de un conjunto de preguntas esenciales para la evaluacion de la experiencia de jugabilidad que
provee la solucion. Se utiliza una escala de Likert de siete puntos segin recomendacion de los
autores. Ademads se omitieron algunas preguntas que abarcaban puntos no desarrollados en
este prototipo, como el soundtrack. La omisiéon de preguntas no relacionadas a la experiencia
de usuario es una acciéon recomendada por los autores del cuestionario.

A continuaciéon vienen diez preguntas para evaluar la presencia generada por el ambiente
virtual y su implicancias en la interacciéon con el usuario. Se eligi6 la seleccion final de pre-
guntas dadas por Makransky et al., en su investigacion para el Desarrollo y Validacion de
una Escala Multimodal de Presencia para Ambientes de Realidad Virtual. [27] Este instru-
mento fue seleccionado a causa de medir la presencia en ambientes virtuales, y esto, al estar
relacionado al aumento de inmersion en videojuegos, segiin Weibel et al. [40], constituye al
tercer objetivo especifico de la memoria.

De los tres tipos de preguntas: presencia de uno mismo, presencia fisica y presencia social,
la social fue omitida por no existir ningin tipo de mecéanica social en la aplicaciéon. Por
recomendacion de los autores, se usé una escala de Likert de cinco puntos.

Finalmente se agregaron tres preguntas de texto abierto para obtener cualquier otro tipo
de informaciéon que el usuario crea relevante mencionar a partir de su experiencia. Para
abarcar la mayor cantidad de opiniones se decidi6 que las preguntas fueran:

e ;Qué fue lo que mas te gustod de la videojuego?

e ;Qué fue lo que menos te gusto del videojuego?

e ;Sugieres algin cambio o mejora a la version actual del videojuego?

5.1.4. Procedimiento

Luego de diez minutos después de la hora de la citacion, a los participantes se les hizo
una explicaciéon grupal, general y simple sobre qué trataba el experimento y para qué se
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usarian los resultados. Luego se recibieron individualmente al experimentador, segiin quien
se ofreciera primero, para empezar la prueba. Aquellas personas que quedaban esperando
(conversando, viendo el celular o en el computador) se encontraban sentadas en puestos a
lo largo de la sala en donde se realizaba la prueba. Debido a la distribucion de la sala y la
limitaciéon de los recursos espaciales, no se evitaron sesgos de observador. Se podrian haber
enviado a los participantes en espera afuera de la sala, pero esto podria haber causado que
se fueran y no realizaran la prueba, dada la incomodidad de quedarse parados afuera.

Con el usuario sentado en una de las sillas, se le preguntaba si habia rellenado el cues-
tionario previo a la actividad. En caso de no haberlo hecho, se le permitia rellenarlo en el
momento. Lo siguiente era preguntarle si tenia fobia a las aranas y se trataba de reconocer
algin tipo de miedo anormal durante la explicacion de la tarea. De tener fobia o reconocer
que el usuario de prueba mostrara signos de miedo, a este se le pedia terminar con la prueba
y se hacia pasar a la siguiente persona. Esto debido a que la prueba era para obtener datos
sobre las caracteristicas funcionales y de presencia de la aplicacién, y no para probar las
capacidades psicoterapéuticas de esta. Por ello, fue mejor no arriesgar al usuario a un posible
dano emocional sin tener apoyo de un experto de dominio al lado.

Preguntado lo anterior, se mantuvo una conversaciéon con el sujeto de prueba para ex-
plicarle en qué consistia la prueba y cuél iba a ser su objetivo o misién una vez inserto en
el mundo virtual. Junto a esto, se le explicaba que era comun sentir mareos usando VR y
que en cualquier momento podia terminar la prueba sin la obligaciéon de dar razones, esto
en concordancia con los protocolos de experimentacién con sujetos humanos, de acuerdo a
los estandares de la Asociacion de Psicologia Americana (APA), ampliamente aceptados y
utilizados en estudios de usuarios en el drea de Computacion Centrada en las Personas.

Antes de que el participante se colocara el casco, se le senald el nombre de los botones de
los controles y se apunté a su locacion en el control, puesto que estos nombres aparecian en
la aplicacion: Botones primarios, palancas, botén de disparo y botén de agarre eran aquellos
que necesitaban explicacion. Se le pidié al participante que al iniciar la aplicacién eligiera
primero el tutorial, para asi aprender como controlar al personaje en el mundo virtual. Ade-
més se le explico que al terminar el tutorial, en el menu eligiera el juego principal, con las
configuraciones del juego siendo el mapa: la casa, el modelo virtual: la arana, y la sensacion
de ansiedad: segiin su propia auto-percepcion.

Una vez encontrada la arana en el mapa, o mas de quince minutos de tiempo total trans-
curridos, o bien el usuario deseara terminar el juego por un malestar de mareo, se le pedia
completar el cuestionario post-experiencia en una hoja de papel con un lapiz pasta. Y asi
terminaba su proceso.

Debido a la contingencia higiénica de la pandemia, cada vez que un usuario terminaba
con sus tareas asignadas, se iniciaba la limpieza de los controles, el casco y el lapiz usando
toallas desinfectantes.

5.1.5. Recolecciéon y analisis de datos

Los resultados del cuestionario post-experiencia fueron transcritos a una planilla Excel
y este fue exportado a un archivo .tsv para ser trabajado posteriormente en el lenguaje de
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programacion R. Se realiz6 una limpieza de datos sobre el archivo .tsv, la cual consisti6 en la
remocion de paréntesis y caracteres insertados por el Google Form al exportarse a la planilla.

Luego se realiz6 una inspeccion visual de los resultados con el objetivo de internalizar el
comportamiento de los datos y facilitar el proceso de trabajo de los datos.

5.2. Resultados y analisis

En esta seccion se describen y discuten los resultados obtenidos en la prueba de usuarios
y entender el comportamiento observado en la prueba de usuarios.

5.2.1. Mareos

A partir de una revision de la literatura sobre sobre los mareos, Chang et al. [6] explican
que los mareos en VR (o cinetosis en VR) son un conjunto de trastornos que ocurren cuan-
do los diferentes sistemas de percepcion reciben informacién no coherente para el cerebro.
Un ejemplo comtn es el mareo en un automoévil: los sensores de aceleracion en el sistema
vestibular le dicen al cuerpo que no estd en movimiento, pero el sistema visual ve cémo se
mueven los objetos afuera de la ventana del auto y estas dos informaciones contradictorias
se analizan en el cerebro y ocurre el mareo. Los sintomas son nauseas, dolor de cabeza, sudor
frio, entre otros.

El mareo en realidad virtual ocurre por el mismo mecanismo que el del auto, en particular
cuando el usuario se desplaza de su posiciéon inicial o cambia el angulo de vision. Junto a
esto, el usuario podria experimentar pérdidas del equilibrio, por lo que la prueba se hizo con
la persona sentada.

A continuacion se muestran las respuestas que cada uno de los participantes dio sobre
el valor auto-percibido de mareo durante o después de la prueba, junto con la experiencia
previa usando VR:

Tabla 5.1: Tabla mostrando la mediana de mareo autopercibido agregada a partir de expe-
riencia en VR

Me senti mareado/a
durante o después de jugar. | ;Cudl es tu experiencia usando tecnologias de realidad virtual?

4 Sé qué es, pero nunca lo he hecho.

5) He interactuado con una, pero no poseo una.

De la tabla 5.1, la moda y la mediana es 4, lo que representa “Ni de acuerdo ni en desacuer-
do” en la escala de Likert. Hubo dos personas que no sintieron nada o casi nada de nauseas;
tres que sintieron la molestia de manera moderada; cuatro quienes lo sintieron de manera
mas grave. Agrupando segin la segunda columna, vemos que los que nunca han ocupado un
casco tienen como mediana 4, y los que si, 5. Ademas, se destaca la baja experiencia de los
participantes en estas tecnologias.
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A partir de lo anterior, se obtiene que la solucién caus6 molestias por las nduseas sentidas
durante o después de su uso. Existen multiples posibles factores que pueden haber afectado e
incrementado esta molestia, y no es posible discriminar cuales influyeron en mayor cantidad
que otros, dado el alcance del proyecto y el protocolo usado en la prueba. De cualquier forma,
que cerca de la mitad de los usuarios presenten sintomas de mareos es un elemento que debe
ser tomado en consideracion para trabajos futuros. El hecho de que los usuarios al utilizar la
aplicacion se sientan fisicamente incomodos es un problema, a razén de que esta podria ser
una razoén para evitar utilizar el equipamiento. Considerando que una de las causas por la
cual se desarrolla esta memoria es para proveer un prototipo que intente solucionar la tasa
de abandono en terapias de exposicion en realidad virtual, entonces es un problema que los
usuarios también abandonen la aplicaciéon por un malestar fisico. En relacién a lo anterior,
en la revision de literatura de Chang et at. [6] se mencionan varios factores que inducen el
mareo y que estan presentes en la solucién, los que se discuten a continuacion.

En primera instancia, esta la informaciéon conflictiva entre diferentes aparatos sensitivos
del cuerpo y éstos van a influir en las nauseas siempre y cuando exista un desplazamiento
o movimiento visual en el mundo virtual que no se corresponda a uno en el mundo real.
Examinando la columna de experiencia en tecnologias de realidad virtual de los resultados,
no se observa efectos sobre el mareo percibido en los usuarios. Si bien no hubo usuarios
con experiencia en VR mayor a leves interacciones, aquellas personas que si lo hicieron no
obtuvieron puntajes menores frente a las nauseas (con mediana 5); contrario a lo esperado,
aquellas personas sin experiencia tuvieron un mareo menor al grupo anterior, con una mediana
igual a 4. A raiz de lo anterior, los datos no muestran que la experiencia en realidad virtual
afecte de manera importante la sensacion de mareo percibida por los participantes. Esto
tiene como consecuencia que, no se deberia esperar a que un posible usuario frecuente de la
aplicacion sienta menores mareos gracias a su uso constante.

Otro factor que influye en este problema es el realismo virtual de la escena que el usuario
observa. Como mencionan Chang et al. a mayor calidad visual del mundo virtual, mayor es la
probabilidad de que existan incoherencias virtuales y reales. En consecuencia de lo anterior,
el hecho de que la aplicaciéon esté enfocada en aumentar el realismo visual, es posible que
este haya aumentado el mareo general en los usuarios, y por ello, no se deberia descartar la
posibilidad de que para disminuir el nivel de mareo en la aplicacion, se deba probar otros
estilos visual menos realistas.

., Qué fue lo que menos te gusto del videojuego?

‘Bl movimiento que hace la cdmara al subir y bajar las escaleras y el movimiento
estdtico de la cdmara al mover la palanca derecha (como de 60° a 60°) [aqui el
participante dibuja un simbolo de un hexagono|’

Cita 1: Participante refiriéndose al cambio brusco del campo de vision

Respecto a los comentarios sobre la aplicacion, seis personas destacaron de manera nega-
tiva el cambio brusco de 45° grados en la rotacion del campo de vision, como se evidencia en
la cita 1. Pese a que durante la implementacion de la solucion, esta forma de rotar la vision
sirvié para disminuir las nauseas del desarrollador (en comparacion a la rotacion continua),
esto terminoé siendo evaluado negativamente por los usuarios y provocd molestias visuales que
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posiblemente se tradujeron en una mayor sensaciéon de mareo.

Similarmente, uno de los participantes comenté una vibraciéon rapida y molesta al subir
las escaleras, como se evidencia en la cita 1. Posterior al experimento se identifico tal evento
como un error en el desarrollo del sistema fisico de la aplicacion al subir las escaleras. Esta
vibraciéon rapida podria no haber sido comentada por los otros usuarios debido a la posibilidad
de que éstos hayan pensado que ese movimiento simulaba la subida de las escaleras. Al igual
que con el cambio brusco del cambio de vision, esta vibraciéon visual podria ser también uno
de los factores que increment6 la sensacion de malestar en los usuarios.

Tanto las molestias por el cambio brusco del campo de vision, y la vibracion rapida y
molesta al subir las escaleras generaron molestias los suficientemente importantes para que
algunos participantes lo hicieran notar en las respuestas abiertas de la encuesta. Como fue
anteriormente, esto implica que los posibles futuros usuarios de esta aplicacion eviten su uso
debido al malestar fisico generado, contrariando el objeto general de la memoria. Es por esto,
que en futuro trabajos sobre esta aplicacion, este problema debe ser intervenido con alta
prioridad.

5.2.2. Jugabilidad

En las figuras 5.1 y 5.2 se pueden observar los resultados de la prueba de usuarios para las
respuestas de la tematica de jugabilidad usando la escala de Likert de siete puntos. Se utilizo
el método de visualizacion Violin Plot para ilustrar de mejor manera el comportamiento de
las respuestas por pregunta, ya que se puede observar la dispersion y las preferencias de la
muestra en cada pregunta. Ademés, en el anexo se encuentra la figura 6.1 que contiene la
mediana por pregunta y con la agrupacion designada por los creadores de este cuestionario [5].
Pero antes se explican los significados de algunos puntos de la columna de agrupaciéon de la
tabla, puesto que su significado es mas dificil de interpretar.

e Puppetry: La interaccion del usuario con el juego. Esta se forma por la sensacion de con-
trol y propiedad sobre el juego o el usuario; esto implica que las acciones del personaje
en el juego son internalizadas por el usuario como propias.

e CEGE: Core Elements of Gaming Experience (o Elementos Esenciales de la Experiencia
de Juego, en espanol) consiste en las condiciones necesarias pero no suficientes para
proveer una experiencia positiva mientras se juega videojuegos. Engloba principalmente
el area de Puppetry y videojuego, junto con la conexién entre ambas partes.

e Videojuego: Consiste en la experiencia intrinseca del juego. Son un conjunto de con-
diciones o caracteristicas que proporcionan un ambiente idéneo para incorporacion del
usuario en el diseno del mundo; sonido, graficas, reglas del juego, escenario, mecanicas
de juego, etc.
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Pregunta

Pregunta

Tenia claro lo que debia que hacer para ganar/terminar el videojuego.
No me gustan este tipo de juegos.

Me senti mareado/a durante o después de jugar.

Me gusté este juego.

Me gustd cdmo se veia el juego.

Me acuerdo de las acciones que los controles realizaron.

Los graficos del juego eran sencillos.

Los controles funcionaban como esperaba.

Jugaria de nuevo este videojuego.

Hubo un tiempo en el que no estaba haciendo nada en el juego.
Estaba frustrado durante el juego.

Estaba frustrado al final del juego.

Estaba en control del juego.

Era capaz de ver en pantalla todo lo que necesitaba durante el juego.
El punto de vista que tenia sobre el juego arruinaron mi experiencia de juego.

Disfruté jugar este juego.

Resultados Jugabilidad (1)

L

1

|

N -

4

Respuesta

Figura 5.1: Resultados cuestionario jugabilidad (1)

Usualmente no juego este tipo de juegos.

Senti que lo que estaba pasando en el juego provenia de mi propio hacer.

Sabia todas las acciones que se podian realizar en el juego.
Sabia como manipular el juego para seguir adelante.

No tenia una estrategia para ganar este juego.

No me gusto el escenario del juego.

Me gusta ocupar mucho tiempo jugando este juego.

Me desafié a mi mismo aun cuando el juego no lo requeria.
Me aburri jugando este juego.

Los efectos de sonidos del juego eran apropiados.

Las gréaficas eran apropiadas para este tipo de juego.

Las graficas del juego estaban relacionadas a este tipo de juego.
Jugué con mis propias reglas.

Entendi las reglas del juego.

El videojuego era dificil.

El juego me motivaba constantemente a seguir jugando.

El juego era injusto.

El juego era desafiante.

El escenario del juego era interesante.

Resultados Jugabilidad (
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N

)
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Respuesta

Figura 5.2: Resultados cuestionario jugabilidad (2)
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En la figura 5.1 y en la tabla 6.1, podemos observar aceptacion y disfrute en la experiencia
de jugabilidad, puesto que preguntas como “Disfruté jugar este juego”, “Me gusto este juego”,
“Jugaria de nuevo este videojuego” fueron valoradas con altos valores en la escala; todas
siendo 6, lo que es “En acuerdo”. Los resultados anteriores se traducen en un grado alto de
aceptabilidad de la aplicacion para los participantes. Ellos disfrutaron la experiencia y les
gustaria repetirla, ya sea debido a que: sienten que lo pueden hacer mejor una siguiente vez;
les hubiese gustado observar mejor el ambiente virtual; o simplemente les gusto la experiencia
y dindmicas experimentadas en la aplicacion. Ademas, se destaca que la aplicaciéon podria
atraer a aquellas personas con fobias a interactuar de nuevo el programa, como se evidencia
en las respuestas de los participantes sobre si jugarian de nuevo el juego.

Se observa un aumento en la frustracion percibida a lo largo de la experiencia. Puesto que
la frustracion durante el juego marca un puntaje de 2, y al final un 4. Esto parece relacionarse
a la dificultad de la actividad, a causa de que se le consideré ligeramente desafiante y dificil
segun los usuarios; pese a esto, en la figura 5.2 la mediana respecto a la pregunta “El juego
era injusto” es 2, lo que junto a las otras respuestas, implica que la dificultad de la actividad
no se debe a un desbalance de las reglas del mismo. Los resultados anteriores tienen como
consecuencia que, los participantes consideran que la actividad es justa, y por ende sus logros
y fracasos se deben a su propio desempeno dentro del videojuego. Si bien existe un aumento
de la mediana de la frustracion a lo largo de la prueba de usuario, si se revisan los resultados
por persona, se observa que algunos disminuyen su frustraciéon al final del juego, lo que podria
deberse a que completaron el juego exitosamente. Por esta razon, es que se cree que cuando
un usuario logra agarrar a Fobos y completar la experiencia, se disminuye la sensaciéon de
frustracion. En ese sentido, al cuestionario le falté componer esa pregunta para comprobar si
realmente existe una relacion entre la completitud de la tarea y la diferencia de frustracion
a través del proceso.

Existe coherencia respecto a la experiencia previa de los usuarios con tecnologias de reali-
dad virtual, considerando que la pregunta del pre-cuestionario “; Cual es tu experiencia usando
tecnologias de realidad virtual?” mostr6 baja experiencia, y la pregunta del post-cuestionario
“Usualmente no juego este tipo de juegos” resulté en una mediana 7 para los usuarios. Es
por este motivo que cree que esta coherencia en los resultados implica que los participan-
tes respondieron honestamente y manteniendo la concordancia entre respuestas que apunta
a temas similares. Por ejemplo, si un participante dijera que no tiene experiencia jugando
juegos en realidad virtual, pero al mismo tiempo respondiera que juega usualmente ese tipo
de juegos, entonces se podria pensar que ese tipo de participante no esta siendo coherente
con sus respuestas.

Si bien las respuestas a las preguntas favorecen la implementacion de la solucién, a partir
de la figura 5.2, en la pregunta “El juego me motivaba constantemente a seguir jugando”
se obtuvo una mediana igual a 3, lo que se traduce a “Ligeramente en desacuerdo”. Este
resultado ejemplifica una falla de diseno para la dindmica de la actividad, en consecuencia a
la monotonia que se siente al buscar a Fobos en el mapa. Esta monotonia se podria haber
evitado insertando algtn tipo de mecanica que agregue dinamismo a la bisqueda, por ejemplo;
Estrellas o puntaje escondidos en rincones que premien la exploraciéon del usuario, o agregar
sonidos que den pistas sobre el paradero de Fobos. En el peor de los casos, si es que el
usuario no puede encontrar a Fobos, este debe sentir que la busqueda en si misma vali6 la
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pena, puesto que el objetivo es que el usuario afrente su miedo y busque a Fobos.

En relacion a las preguntas de la agrupacion de Disfrute, se esperaba hacer una compara-
cién entre usuarios con experiencia o sin; pero todos los participantes tenian una muy baja
experiencia con estos tipos de tecnologias. Pese a no tener esta comparacion, hay que tener
cuidado con el sesgo que podrian tener los usuarios al ser nuevos experimentando VR, en la
medida en que el disfrute de la aplicacion se puede deber a la novedad y primeros usos de la
aplicacion. Un usuario mas experimentado podria haber analizado con mayor detenimiento
las caracteristicas de la solucién y, haciendo una comparacion con otras experiencias, haber
sido mas riguroso con su puntaje.

Hubo un comentario dentro de la categoria GECE + Puppetry y trataba sobre la inter-
accion del usuario con las puertas. Se menciond que las puertas eran complicadas de abrir
e interactuar; Si bien fue s6lo una persona que coment6 esto durante la prueba, durante el
periodo de desarrollo, varios testers de etapas iniciales tuvieron problemas con las puertas.
Mucho de estos problemas iniciales eran errores técnicos, pero luego de arreglarlos todavia
quedaba una incomodidad con la mecénica de las puertas. Se cree que el problema principal
de estas ocurre debido a que abrir una puerta es una tarea de coordinacién compleja, en el
sentido de que no soélo requiere el movimiento del brazo para desplazar la puerta, si no que
ademas requiere un desplazamiento del cuerpo principal en direcciéon a la puerta, permitiendo
abrir la puerta en todo su rango. El problema de esta interaccion en VR, y sobre todo en el
periodo de pruebas, es que el usuario esta sentado y por lo tanto no tiene toda la capacidad
y el rango para abrir una puerta de manera normal y facil, necesitando mayor experiencia e
intentos.

5.2.3. Presencia

A continuacion se muestran los resultados de presencia del cuestionario.

Resultados presencia

Tenia la sensacion de estar haciendo cosas en el entorno virtual, en lugar de estar operando algo que hacia cosas desde el exterior. - ——-‘
Sentia cémo mi mano real estaba siendo proyectada en el ambiente virtual a través de mi cuerpo virtual. - p—@

Sentia como mi mano real estaba dentro del ambiente virtual. -
Senti que mi cuerpo virtual era una extensién de mi cuerpo real dentro del ambiente virtual. -
Mientras estaba en el ambiente virtual, tuve la sensacion de estar ahi/presente. -

Mi experiencia con el entorno virtual parecié consistente con mis experiencias en el mundo real. -

Pregunta

Me encontré complementamente cautivado/a en el ambiente virtual. -

El entorno virtual me pareci6 real. -

Durante la simulacién, senti que mi cuerpo virtual y mi cuerpo real eran uno y el mismo. -

Cuando algo le pasaba a mi cuerpo virtual, senti como si le estuviera pasando a mi cuerpo real. -

Respuesta

Figura 5.3: Resultados cuestionario presencia
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A partir de la figura 5.3, podemos observar bajo las cinco primeras preguntas, que la
sensacion de extension del cuerpo real al cuerpo virtual, y el tipo de respuesta esperada del
usuario sobre sus acciones realizadas concuerdan con lo que esperan que ocurra, dado que
la mayoria estd "De acuerdo* con estas afirmaciones. Estas preguntas apuntan a entender
como se siente el usuario frente a las interacciones dentro del mundo virtual, independiente
de como se vea y qué graficos tenga.

A partir de lo anterior, la aplicacion logra traducir y proyectar las intenciones de la persona
a cargo. Esto se puede ver en la aplicacion en momento en los que la persona mueve las manos
reales, y las manos virtuales se mueven con la misma velocidad, posiciéon y rotaciéon que su
contraparte real. Ademas, si un usuario pensaba que podia agarrar algo, y lograba obtenerlo,
eso generaba consistencia entre el aparato visual y el modelo virtual. Esto altimo implicoé que
la segunda y tercera pregunta hayan obtenido puntajes con mediana cuatro, que significa que
estan "De acuerdo“ con esos puntos.

La sexta pregunta obtuvo resultado mas neutrales, siendo "Ni de acuerdo ni en desacuerdo®
el valor de la mediana. Los usuarios no lograron sentir consistente las experiencias entre el
mundo virtual y el real. Una causa de esto podria ser la falta de elementos interactivos en
la escena, ya que los usuarios intentaron tomar elementos como libros, platos, ventanas, u
otros elementos, y no ocurria nada cuando intentaban interactuar moviendo los objetos. Esto
causa un quiebre a la reglas del mundo virtual que recuerda al usuario que esté en uno.

Por otro lado, los usuarios se encontraron cautivados por el ambiente virtual, siendo la
mediana “De acuerdo”. Esto se puede deber a que la mayoria de las personas tenian baja o
nula experiencia utilizando dispositivos de realidad virtual, y por lo tanto su primer encuentro
tiende a ser més emocionante por esa razon.

Pese a que se encontraban cautivados por el ambiente virtual, no lo encontraron particu-
larmente real, puesto que en la pregunta ocho los usuarios se encontraron "Ni de acuerdo ni
en desacuerdo” con respecto a este punto. Esto se cree se debe a que la aplicaciéon no estaba
hecha para parecer real y “confundirse” con el mundo real, puesto que las graficas utilizadas
fueron principalmente de baja o media resoluciéon para mantener la resolucion y el refresco
de la pantalla dentro de la comodidad del usuario.

Finalmente, la ultima pregunta destaca por lo disperso de los resultados, pese a que la
mediana se mantiene en "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”. Esta dispersion se cree que ocurrioé
debido a la manera de interpretar la pregunta para las diferentes personas, puesto que esta
pregunta estd hecha para una aplicaciéon con mayores dindmicas para el modelo virtual del
usuario, en donde tal vez sea posible que el ambiente virtual o alguno de sus entidades
interactiie y aplique alguna accién sobre el usuario. En el caso de este prototipo, no existia
tal mecanismo por lo que los usuarios podrian estar confundidos de a qué se refiere esta
preguntar en el contexto de la prueba.

La tabla 5.4 muestra la mediana agrupada por las categorias definidas por Makransky et
al [27].
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Figura 5.4: Tabla de mediana por categoria

Agrupacion Mediana
No consciente de Ia mediacion espacial
No estando atento al ambiente real
Realismo fisico
Sensacion de estar en el mundo
Sensacion de extension del cuerpo

W = W A

Sensacion de |la conectividad del cuerpo

De la tabla 5.4, se observa homogeneidad en las medianas por categoria, siendo el valor
3 vy 4 las que se repiten, representando a “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y “En acuerdo”
respectivamente. Estos resultados muestran que los aspectos de presencia se pueden mejorar,
en particular en aquellas agrupaciones cuyas medianas dieron 3, tales como “Realismo Fisico”
y “Sensacion de la conectividad del cuerpo”. Por lo anterior, el prototipo requiere mejorar los
aspectos de realismo fisico y sensacién de conectividad del cuerpo presente en el ambiente
virtual de la aplicacion. Las causas para estos resultados también se pueden encontrar en
las respuestas abiertas que completaron los participantes. A continuacién, en la cita 2, se
detallan mejor los problemas con el realismo fisico observado por varios usuarios.

L Qué fue lo que menos te gusto del videojuego?

‘La poca interaccion con objetos. Como por ejemplo gabinetes, cajones, no poder
agarrarlos para ver mds de cerca.’

Cita 2: Participante refiriéndose a la falta de interaccion con objetos

Con este comentario, es posible discutir la necesidad de agregar mayor interacciéon con los
diferentes objetos presentes en la escena. Se espera que al mejorar este aspecto del proyecto,
el mundo virtual sea mas consistente con el comportamiento esperado por el usuario, y esto
cause un aumento en el realismo fisico percibido en la aplicacion.

Durante esta prueba de usuarios es posible que los resultados, en particular los de presencia
hayan sido afectados por un sesgo causado por los otros participantes. Esto a causa de que
la prueba se tomé en una sala de clases donde los participantes no estaban separados de
manera fisica ni actusticamente de aquellos que estaban a la espera de su turno. Esto implico
que existieran ruidos por las conversaciones y sonidos generados por estos tltimos, lo que
puede haber alterado la sensacion de estar en un mundo virtual. Se podria hipotetizar que
los sonidos externos le permitian a los usuarios recordar que habia una realidad al otro lado
del mundo virtual, y por ende su mente disminuia el foco y la sensacién de estar ahi de los
participantes. Esta forma de sesgo se podria haber evitado utilizando dos salas diferentes,
una para esperar el turno para la prueba, y otro cuando sea momento de realizarla. Respecto
a los resultados, se cree que este sesgo podria haber disminuido el puntaje en las preguntas
de presencia, y por lo tanto haber afectado negativamente al como se integra un usuario al
mundo virtual.

En consideracion a la agrupacion de “Realismo fisico”, que contiene las preguntas con unos
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de los valores mas bajos, se deducen algunas causas para estos resultados. Partiendo por los
comentarios abiertos, leyendo la cita 2 o la 3, escrita por los participantes, fue recurrente
la recomendacion de hacer mas objetos del ambiente virtual interactuables, es decir, que se
pudieran tomar y mover con la mano. Cabe recordar que las puertas eran objetos que tenian
esta condicion, y por lo tanto un usuario esperaria que otros objetos en el mundo virtual
tuvieran esta capacidad, al generalizar la capacidad de interacciéon hacia mas objetos.

i Sugieres algiin cambio o mejora a la version actual del videojuego?

‘Anadir mds objetos para interactuar’

Cita 3: Participante refiriéndose a la falta de interacciéon con objetos

5.3. Piloto de prueba para el bosque

Durante las etapas finales del desarrollo, en particular al realizar el build de la aplicacion,
se encontré un problema que consiste en el quiebre de la aplicaciéon cuando esta exportada
en el casco. Luego de un proceso de investigacion se encontr6 que el problema se relaciona
a la existencia de Unity Terrain al ocupar dispositivos de realidad virtual. Si bien existen
multiples razones por la cual este problema ocurre, segtin diversos foros en linea'?, al parecer
existe un problema recurrente con la compresion de las texturas al insertarse en el terreno.

Si bien en el tutorial y en el mapa de la casa se corrigié este error al eliminar el terreno
y reemplazarlo por una versiéon mas simple, esto no se pudo realizar en el mapa del bosque
debido a ser parte esencial en los elementos del mapa y su reemplazo con algin otro terreno
significaria utilizar gran parte de tiempo en el desarrollo de otro terreno desde cero utilizando
otro métodos. Es por lo anterior que se recomienda que en un trabajo futuro se aborde
este problema para considerar este problema, considerando maneras de solucionar el error o
bien creando un mapa utilizando Computer Shaders o utilizando herramientas graficas como
Blender para crear y exportar el modelo a la escena del bosque.

Pese a lo anterior, el mapa del bosque si se puede utilizar y es funcional respecto al flujo
de accion de la aplicacion, por lo que de igual manera se realizdé una prueba de concepto de
menor escala (n=4) para verificar que el programa y sus mecéanicas funcionen adecuadamente,
junto con obtener comentarios de los usuarios de prueba.

5.3.1. Metodologia

Los participantes fueron personas jovenes, entre 24 y 30 anos, donde tres eran mujeres y
uno hombre. Para cada persona, se le llevd a una sala donde se encontraba una mesa con un
computador y un Oculus Quest 1, y una silla donde se debian sentar. Al estar sentados se les
explico el objetivo de la memoria, y que la metodologia de obtencion de datos seria Thinking
Aloud, es decir, que ha medida que interactuaban con la aplicaciéon debian comentar aquellos
pensamientos sobre la aplicacion y sobre lo que les iba ocurriendo. Después de probar el
programa se les realiz6 tres preguntas: ;Qué fue lo que mas te gusto de la aplicacion?, jQué

Thttps://forums.oculusvr.com/t5/Oculus-Go-Development /Unity-Terrain-crashes-Gear /td-p /307926
Zhttps://forum.unity.com/threads/gear-vr-terrain-crashing.432467/
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fue lo que menos te gusto de la aplicacion?, ;Qué cambios te gustarian tener en la aplicacion?

Primero se les pidi6 realizar el tutorial y luego la actividad principal. A los participantes se
les pidio elegir la cantidad de malestar al objeto fobico que quisieran, pero eligiendo la arana
como objeto fébico y el bosque como mapa. Las condiciones de término de la aplicacion
fueron dos: el usuario encontraba a Fobos, o le costaba mucho y se decidia terminar la
prueba para que no durara mas de 15 minutos en la actividad principal. Una vez terminada la
actividad principal se continuaba con las preguntas al usuario y se recogian también cualquier
comentario que se considerara importante.

5.3.2. Resultados y analisis

A continuacién se comentan los resultados obtenidos en esta prueba de usuarios, haciendo
énfasis en los comentarios recibidos por los participantes y la manera en que interactuaron
con la aplicacion.

Aspectos positivos

En primer lugar destacaron algunos usuarios es que la actividad a realizar es facil de
entender y partir con la accién, en ningin momento fue necesario recordar las reglas del
juego ni dar pistas de como deberfan lograr su objetivos. Estos comentarios corroboraron que
la actividad de buscar a Fobos en el mundo virtual fue una eleccion que impidi6 a los usuarios
sentirse confusos sobre qué hacer en el mundo virtual, ademés de darles una motivaciéon para
explorar el ambiente virtual y aumentar la sensaciéon de presencia.

Junto a lo anterior, un usuario coment6 que se sentia presente en el mundo virtual y que
consideraba el entorno como “muy real”. Ademaés, los usuarios comentaron que el ambiente
del bosque era visualmente bonito y entretenido de explorar; que los graficos estaban bien
hechos; y que la vegetacion era un componente agradable de observar.

Varios usuarios comentaron que la interfaz era facil de usar y clara al momento de avanzar
a la siguiente parte del programa.

Considerando que una de las necesidades que motivaron el trabajo de esta memoria era
la falta de involucramiento para incurrir en terapias de exposicion para el manejo de fobias,
el hecho de los todos los usuarios mostraron emocién al probar la aplicacién se considera
un logro para motivar a personas con alguna fobia a tratarse con este tipo de tecnologias y
métodos novedosos.

Aspectos negativos y por mejorar

El aspecto que més se repitiéo dentro de los comentarios de los participantes fue que el
objeto fébico era muy dificil de encontrar. Esto se cree que se debe a que el contraste de Fobos
con el terreno era muy leve, y que para encontrarlo se debia estar bastante cerca al modelo
virtual. Ademaés, el tamano del terreno podria ser un factor importante también, puesto que
los usuarios podrian disminuir su tiempo de observacion en el lugar en el que estan, para no
perder mucho tiempo y poder alcanzar a revisar todo el mapa en un tiempo més corto.
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Para lo anterior se consideran varias recomendaciones para disminuir lo dificil que es
completar la actividad. En primer lugar el objeto fébico podria ser de mayor tamano y tener
colores mas destacable, pero habria que tener cuidado de qué tan grande seria apropiado en
una perspectiva terapéutica de la aplicacion. Esto tltimo es importante, puesto que uno de
los principios terapéuticos usados como estrategia para ayudar en el manejo de fobias es la
violaciéon de las expectativas del objeto fobico, y si Fobos es més grande de lo que el usuario
cree que es, entonces podria llegar a ser peligroso para el usuario. Es por esto, que este cambio
debiese ser consultado con un experto de dominio.

En la misma linea, algunos usuarios propusieron ideas de que Fobos podria aparecer en
varios lugares a lo largo del mapa, y asi facilitar su busqueda. Otros usuarios comentaron
que podrian haber pistas en el mapa, como por ejemplo telaranas en el caso de la arana, que
ayudaran a dar ideas de dénde podria estar el modelo en el mapa. Un participante comento
que le hubiese gustado que hubiera sonidos en la aplicacion, por ejemplo, el sonido del viento,
las ramas o del mismo Fobos.

Por otro lado, algunos usuarios comentaron que el cambio de dngulo de vision de manera
brusca en 45° grados les causaba mareos e incomodidad. Pero por otro lado, otro usuario
comentaba que ese movimiento era preferible por sobre otros movimientos graduales. Es
por esto que se considera que debe existir una configuraciéon manual para el usuario que le
permita definir de qué manera prefiere rotar su visiéon: de manera gradual o por un cierto
angulo. Junto a esto, los usuarios mostraron un cierto nivel de mareos al final del uso de la
aplicacion, salvo uno, que no tuvo ningin problema de inicio a fin.

Finalmente, algunos usuarios comentaron que se les olvidaba a veces qué hacian ciertos
controles y que necesitaba practicar mas para poder aprendérselos. En particular, comentaron
que los botones y los trigger se les confundian ciertas veces. Pero con las palancas nunca hubo
problema, y fue un movimiento que les resultaba natural. Es por lo anterior que se recomienda
agregar en futuras iteraciones algin tipo de recordatorio para las posibles interacciones con
los controles durante el uso de la aplicaciéon. Esto puede ser algtin tipo de boton de pausa en
donde salgan imagenes de los botones y qué hacen dentro del programa.

5.4. Aprendizajes principales

En base a los resultados, se validaron y analizaron los componentes del disenio de la
solucion.

En este analisis se reconocen como aspectos positivos: el disfrute de los usuarios durante el
uso de la aplicacion; la capacidad de involucrarse con un ambiente virtual; y las mecanicas que
el usuario debe experimentar para cumplir con los objetivos. En base a los valores obtenidos,
a los usuarios les gusto la actividad y el ambiente virtual en el que se insertaron, ademés la
encontraron desafiante y sabian como proseguir para lograr sus objetivos.

Por otro lado, se reconocen los aspectos a mejorar en la aplicacién: es necesario encontrar
maneras de disminuir los mareos para aquellos usuarios mas susceptibles a este problema;
se debe considerar aumentar la capacidad de interacciéon de la utileria en la escena para el
usuario; y cubrir los errores de desarrollo presenciados por los usuarios, tales como vibraciones
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en segmentos especificos, problemas para abrir las puertas, regular los cambios del campos
de vision. Ademas, en el nivel del bosque, es necesario disminuir la dificultad de encontrar a
Fobos, ya sea incrementando su ntimero en el mapa, o dando pistas que guien al usuario.

En relacion a los objetivos propuestos inicialmente, estos fueron cumplidos en su mayoria,
puesto que el objetivo relativo a generalizar a distintos tipos de fobias se ve acotado a objetos
fobicos cuyo modelo virtual sea pequeno y facil de esconder. En particular, se logr6 disenar e
implementar un prototipo de una aplicacion en realidad virtual con un sistema de regulacion
grafica para los modelos del mundo virtual. Lo anterior se pudo ver en accién cuando a
los participantes se les asignaba un modelo con la fidelidad visual segtn las respuestas del
cuestionario SUD en el mentu principal. Ademas, los usuarios mostraron entusiasmo y goce
al interactuar con el mundo y buscar a Fobos. Finalmente, durante la etapa de diseno e
implementacion se aplicaron cambios a partir de reuniones con la experta de dominio, que
terminaron beneficiando el potencial componente psicoterapéutico de la aplicacion.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

A continuaciéon se presentan las conclusiones del desarrollo de la memoria, junto con el
cumplimiento de los objetivos y los cambios que tendrian los trabajos a futuro del proyecto.

Durante el desarrollo de esta memoria, fue posible observar la multidimensionalidad de
un prototipo de aplicaciéon en realidad virtual con componentes ladicos. En particular, las
dimensiones involucradas en este desarrollo abarcaron desde la jugabilidad y aspectos gréficos
y técnicos/computacionales, hasta la presencia, interaccion humano-computador, y elementos
psicoterapéuticos. Es por ello que la dificultad de este proyecto radicé en la integracion de
todos esto elementos para cumplir con los objetivos propuestos. Por lo tanto, este trabajo
consistié en obtener un equilibrio entre las partes y saber priorizar el manejo del recurso del
tiempo de desarrollo. En este balanceo, fueron criticos los multiples cambios incrementales y
pruebas informales con usuarios, para reconocer cuando era necesario aumentar la prioridad
de ciertas dimensiones sobre otras.

En el progreso de este trabajo, fue necesario aprender sobre las distintas dimensiones del
proyecto. Inicialmente se defini6 un plan de trabajo y luego el diseno de la solucion. Este
ultimo se bas6 en las caracteristicas técnicas de Unity como motor de videojuegos, y en el
paquete de XR Interaction Toolkit. Pero ademés, las necesidades psicoterapéuticas, como la
inclusion de multiples contextos, definieron los objetivos de la solucion. En base a esos dos
componentes, es que se formaron las dinamicas de la actividad, las escenas del mundo virtual
(como el tutorial, la casa y el bosque) y las capacidades de interaccion del usuario con el
mundo virtual. Junto a los aprendizajes anteriores, y debido al carédcter multidisciplinario de
este trabajo de titulo, se necesit6é investigar sobre el trastorno de ansiedad que es la fobia,
su tratamiento, y junto a las recomendaciones y la validacion de la experto de dominio en
psicoterapia, se logré incorporar el componente terapéutico a la solucion.

A partir de la prueba de concepto realizada, se evalué la aplicaciéon para corroborar que
la solucién final corresponde a un producto minimo viable para el potencial uso terapéutico
con componentes de variabilidad grafica. Junto a esto, se evidenci6 la aceptacion general
de la solucion y sus componentes de jugabilidad, presencia y de funcionalidad. Los usuarios
sintieron que el programa proponia un entorno con reglas y mecanicas claras, y consideraron
que la experiencia durante el uso de la aplicacion fue positiva.
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Aun cuando los resultados cualitativos obtenidos en la prueba de usuario son tutiles y
provechosos para validar y mejorar la aplicacion, estos no estan libre de limitaciones debido
al reducido tamano de la muestra analizada.

Finalmente, el aspecto negativo que resalté en los resultados es la sensaciéon de mareos.
Esto ocurri6 debido al caracter exploratorio y visual de la aplicacion, y por lo tanto era espe-
rado que los usuarios presentaran mareos. En un futuro, aquellos elementos de la aplicacion
causantes de esta condiciéon deben ser tomados en consideracion para el futuras intervencio-
nes en el proyecto. Ademés, la dificultad del juego, en particular en mapas de tamano grande
como el bosque, debe ser disminuido para hacer el objetivo de la actividad mas realizable en
un tiempo razonable.

A partir del desarrollo del proyecto y los resultados obtenidos en las pruebas de usuario, se
concluye que los objetivos especificos han sido cumplidos, pero el objetivo general se cumplié
con la restriccion de que los modelos fobicos deben ser de un tamano pequeno. En particular,
se diseno6 e implementd un prototipo de aplicaciéon con un sistema de regulacion grafica en
realidad virtual, el que fue probado y construido en un Oculus Quest 1. Ademas, el diseno de
la aplicacion siguié las directrices de una psicologa e investigadora enfocada en trastornos de
ansiedad, y por ello se presenta como la experta de dominio. Los comentarios recibidos fueron
incorporados durante el inicio y el desarrollo de la soluciéon para incrementar la eficiencia para
una herramienta potencial de terapia de manejo de fobias.

A lo largo del desarrollo del prototipo y a partir del anélisis de los resultados, se identifica-
ron ciertos aspectos del proyecto que necesitarian ser mejorados y presentan una oportunidad
de mejora para la solucién en futuras iteraciones.

En primer lugar, es necesario aumentar la diferencia entre la complejidad gréafica entre
los modelos de Fobos bajo la misma especie. Para este cambio es recomendable que se tome
en cuenta la opinion de un experto en el area de diseio en modelado 3D para delimitar
bien los extremos graficos. Seria necesario, previo al desarrollo de los modelos, tener una
idea clara de cuan fidedigno a la representaciéon real debe quedar el modelo para que no
sea contraproducente el realismo. Este modelo también requerira la validacion y guia de
un experto de dominio del 4rea de los trastornos de ansiedad. A partir de lo anterior, seréd
importante saber desde qué momento un modelo virtual deja de ser 1til para la solucién, por
su bajo nivel de realismo grafico. Si bien esto no se realizdé durante la memoria, debido a que
no se encontraron los modelos apropiados en el Unity Asset Store y el costo de hacerlo es
muy alto, se recomienda trabajar con una persona con experiencia en modelamiento grafico
de 3D para obtener mejores resultados.

Similarmente, el avance natural de este proyecto sigue en direcciéon a generar més modelos
virtuales de otras especies, y asi aumentar el potencial de uso hacia una poblacién mayor de
personas con algun trastorno fobico. Ademés, seria interesante estudiar el efecto que tendria
el agregar mas caracteristicas a Fobos, por ejemplo, animaciones y sonido. Estas propiedades
podrian ser agregadas al modelo de Fobos con mayor fidelidad visual, o bien dejarlo como
una configuracion en el menu principal.

Se propone ademas hacer un estudio para disminuir las posibles causas del mareo perci-
bido durante la prueba de usuarios. Un primer acercamiento para resolver el problema seria
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cambiar el tipo de movimiento de uno continuo, a otro basado en teletransportacién usando
el componente Teleportation Provider y ademés hacer que la rotaciéon del campo visual
cambie a uno continuo, esto seria posible ajustando los parametros del componente Snap
Turn Provider en el GameObject VR Origin.

Otro alcance para futuras iteraciones podria abarcar el arreglar el build para los mapas
con terreno nativo de Unity. Esto permitiria aprovechar el desarrollo del mapa del bosque
y anteriores iteraciones del tutorial. Junto a lo anterior, se podrian utilizar las texturas
nativas, con mayor resolucion, para aumentar la calidad visual del proyecto y asi mejorar la
experiencia visual del usuario en el ambiente virtual.

Con respecto a la metodologia seguida durante la prueba de usuarios, podria haber ocu-
rrido un sesgo para la encuesta de presencia, debido al ruido de los otros participantes a la
espera de su turno. Por lo tanto, se debe tener en consideracion este problema al realizar futu-
ras pruebas de usuarios o cuestionarios para la investigacion de posibles efectos terapéuticos
de la aplicacion.

Finalmente, este trabajo se enfoca en un prototipo inicial para una herramienta de soft-
ware potencialmente efectiva para complementar terapias de manejo de fobias, pero esto no
limita al proyecto a extender su aplicaciéon a involucrarse mas activamente en el tratamiento
de fobias. Junto con los trabajos futuros recomendados, se entrega el presente proyecto al
profesor guia para que esta manera el proyecto pueda crecer y ser algin dia una ayuda para
aquellas personas sufriendo alguna fobia.
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Anexo

Tabla 6.1: Tabla de la mediana segtin preguntas del CEGE(Q, junto con su tipo de agrupacion

Valor Agrupacion

Disfruté jugar este juego. i Disfrute
Estaba frustrado al final del juego. 4 Frustracion
Estaba frustrado durante el juego. 2 Frustracion
Me gustd este juego. i Disfrute
Jugaria de nuevo este videojuego. B Disfrute
Estaba en control del juego. B CEGE+Puppetry
Los controles funcionaban como esperaba. 5 CEGE+Puppetry
Me acuerdo de las acciones que los controles realizaron. i CEGE+Puppetry
Era caparz de ver en pantalla todo lo gue necesitaba durante el juego. B CEGE+Puppetry
1 punto de vista que tenia sobre el juego arruinaron mi experiencia de juego. 2 CEGE+Puppetry
Tenia claro lo que debia gue hacer para ganarterminar el videojuego. B CEGE+Puppetry
Hubo un tiempo en el gue no estaba haciendo nada en el juego. 2 CEGE+Puppetry
Me gustd como se veia el juego. 5 CEGE
Los graficos del juego eran sencillos. B CEGE
Mo me gustan este tipo de juegos. 2 CEGE
Me gusta ocupar mucho fiempo jugando este juego. 3 CEGE
Me aburi jugando este juego. 3 CEGE
Usualmente no juego este tipo de juegos. 7 CEGE
Mo tenia una estrategia para ganar este juego. 5 CEGE
El juego me motivaba constantemente a sequir jugando. 3 CEGE
Senti que lo que estaba pasando en el juego provenia de mi propio hacer. 5 CEGE
Me desafie a mi mismo aln cuando el juego no lo requernia. 5 CEGE
Jugué con mis propias reglas. 4 CEGE
Sabia como manipular el juego para seguir adelante. B CEGE
Las graficas eran apropiadas para este tipo de juego. 5 CEGE+Videojuegao
Las graficas del juego estaban relacionadas a este tipo de juego. B CEGE+Videojuego
Los efectos de sonidos del juego eran apropiados. 4 CEGE+Videojuegao
Ei juego era injusto. 2 CEGE+Videojuegao
Entend! las reglas del juego. i CEGE+Videojuegao
El juego era desafiante. 5 CEGE+Videojuegao
El videajuego era dificil. 5 CEGE+Videojuegao
El escenario del juego era interesante. 5 CEGE+Videojuego
Mo me gustd el escenario del juego. 2 CEGE+Videojuegao
Sabia todas las acciones que se podian realizar en el juego. 5 CEGE+Puppetry
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