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“USO DE INTERFACES TANGIBLES PARA MEJORAR LA INTERACCION EN LOS
VIDEOJUEGOS”

Un videojuego es un software utilizado principalmente para la entretencion, que
trata de explorar hasta donde llegan las capacidades de las personas. Los videojuegos
tienen dos componentes vitales: la jugabilidad y la interfaz. El primero define las reglas
de funcionamiento y de disefio, y el segundo define la forma en que el usuario
interactda con el juego. Sin embargo, en los ultimos afios se ha estado explorando un
tercer elemento que ha causado gran revuelo en la industria de los videojuegos. Este
tercer elemento es la interaccion, es decir, la forma en que la persona se comunica con
el juego.

En este trabajo se quiere explorar este tercer elemento, y para esto se utilizdé un
objeto aumentado. Un objeto aumentado, segun la clasica definicion de Hiroshi Ishii, es
un objeto fisico que a su vez funciona como una interfaz humano-computador.

Para este proyecto se desarroll6 una nueva versidn de los clasicos juegos
Pacman y Pong, pero dotados de una interaccion muy diferente a la clasica forma de
jugar en un PC o una consola de videojuegos. Gracias a la liberacién de la API del
control de Wii para Windows, fue posible modificar el uso de este control. El control es
capaz de detectar hasta 8 fuentes moviles emisoras de luz, y esta informacién puede
ser ingresada al computador mediante Bluetooth. Se construyd un objeto aumentado
gue emite luz infrarroja, permitiendo capturar ciertos movimientos. Esto ofrece una
forma de interaccion diferente a los usuarios finales.

Uno de los objetivos del presente trabajo fue evaluar si el éxito de un juego
antiguo, conocido por todos, sigue manteniéndose si se integra este nuevo paradigma
mediante el uso de interfaces tangibles. Se realizaron pruebas empiricas del
funcionamiento de estas nuevas cualidades con usuarios reales, los cuales entregaron
sus opiniones. Se pudo observar que la interaccion es un factor muy importante en la
evaluacion de los videojuegos, y se concluyo que los juegos antiguos siguen siendo
exitosos aun cuando se modifique su forma de interaccion.
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1. Capitulo 1

Introduccion

Este capitulo tiene por objetivo mostrar el escenario que la memoria
pretende atacar y mejorar. Ademas se explicaran los términos y conceptos
necesarios para introducir el tema y asi permitir el completo entendimiento del
resto del trabajo. Se continuara, posteriormente, con la motivacion y la
justificaciébn de por qué el tema es importante dentro de las Ciencias de
Computacion.

1.1.Los videojuegos

La industria de los videojuegos es el sector involucrado en la creacion,
venta y marketing de videojuegos. En los ultimos afios ha generado més dinero
gue la industria del cine, debido a su amplia acogida a nivel internacional y su
aceptacion en personas de variadas edades.

Un videojuego es un software, creado generalmente para el
entretenimiento y esta basado en la interaccion entre una 0 mas personas.
Ademas del objetivo del entretenimiento, los videojuegos pueden ser utilizados
para diversos fines, por ejemplo, para educar, ensefiar, motivar, entre otros, lo
gue esta causando un gran impacto en los diferentes rubros de la industria [19].

Un videojuego consta basicamente de dos elementos principales: la
interfaz y la jugabilidad (gameplay) [18], los cuales son los factores principales de
su éxito. La interfaz se refiere al medio de como el usuario puede comunicarse
con el juego, y la jugabilidad define lo que un jugador puede hacer. Este ultimo
elemento es el factor principal a la hora de ver el éxito de un videojuego [20].

Sin embargo, existe un elemento que se ha dejado de lado por muchos
afios y que anteriormente no existia, que es la interaccién. La interaccién habla
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de la accion que se produce entre la persona y el videojuego. Este elemento
nunca ha sido un factor de éxito en los videojuegos, pues la interaccion existente
hasta estos ultimos afios ha sido la misma para todas las consolas y plataformas.
Esta interaccion ha estado basada principalmente en controles como el joystick,
el teclado del PC y el mouse. No obstante, este tema ha empezado a tomar gran
fuerza en la industria y es uno de los temas principales que se le esta dando
énfasis, principalmente con la aparicion de la consola Wii, y la forma de
interactuar que tiene esta consola con los juegos. Este modelo ha sido
recientemente copiado por casi todas las consolas en la industria.

Esta memoria quiere trabajar con este nuevo elemento en los videojuegos.
La interaccion del usuario se incluira mediante interfaces de usuario tangibles
para cambiar el disefio del paradigma de los videojuegos con una nueva
dimension. El desarrollo de esta idea sera probarlo en juegos conocidos ya
existentes. Por tanto, el principal objetivo de la memoria es evaluar si el factor de
éxito de un juego exitoso ya existente, puede ser modificado si se introducen
cambios en la interaccion mediante interfaces tangibles.

1.2.Glosario

1.2.1. Objetos Aumentados

Un objeto aumentado se refiere a un objeto comun, el cual ha sido provisto
de caracteristicas extra, gracias a sistemas computacionales o software
integrado, que le hacen ganar nuevas funcionalidades [1].

1.2.2. Computacion Ubicua

Se entiende por computacion ubicua la integracion de la informatica en el
entorno de la persona, de forma que los sistemas computacionales no se
perciban como objetos diferenciados, haciendo dichos sistemas disponibles e
invisibles al usuario [6]. Este paradigma de la computacion pretende brindar
sistemas que se adapten al usuario y que las interfaces que poseen sean lo mas
intuitivas posible. La meta final consiste en integrar varios computadores o
dispositivos al entorno fisico, para facilitar los beneficios de la informacion en
todo momento y lugar.



1.2.3. Human Computer Interaction (HCI)

La interaccion humano-computador o HCI se refiere a todos los medios
gue utiliza un usuario para controlar un computador.

1.2.4.Led

Un LED, acrénimo inglés de Light Emitting Diode (diodo emisor de luz), es
un dispositivo semiconductor que emite luz poli cromatica, es decir, con
diferentes longitudes de onda, cuando se polariza de forma directa y es
atravesado por la corriente eléctrica.

1.2.5. Realidad Aumentada

Un sistema de Realidad Aumentada es aquel que complementa el mundo
real mediante el uso de elementos virtuales generados por computador que
parecen coexistir en el mismo espacio que los elementos reales

1.2.6. Wii

Es la sexta videoconsola producida por Nintendo. La caracteristica
principal es su control inalambrico (Wiimote), el cual puede ser usado como un
dispositivo de mano con el que se puede apuntar, ademas de poder detectar la
aceleracion de los movimientos en 3 direcciones.

1.2.7. Wiimote

Es el dispositivo principal de control del sistema de juegos de Nintendo:
Wii. El control de Nintendo lleva incorporados un dispositivo Bluetooth y sensores
de movimiento. En realidad, estos "sensores de movimiento" son la combinacion
de acelerometros y giroscopios, que proporcionan respectivamente los datos de
movimiento y giro/inclinacion. Para lograr este funcionamiento, la consola trae
una barra con 4 LEDs infrarrojos en cada extremo (8 en total). El sensor Optico
del Wiimote localiza estos LEDs conformando los extremos de una "pantalla
virtual" y asi se logra la interaccion para la deteccion de los movimientos.
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1.2.8. Interfaces de Usuario Tangibles (TUI)

Una interfaz de usuario tangible es una forma de interaccibn humano-
computador la cual tiene por objetivo familiarizar el uso de los sistemas de
software, disminuyendo la brecha existente entre éstos y el mundo real [6]. Estas
interfaces utilizan dispositivos que se pueden “tocar’. Algunos ejemplos
relacionados con estas interfaces de usuario corresponde a:

1.2.8.1. Superficies interactivas

Es la transformacion de cualquier espacio arquitectonico (murallas,
escritorios, techos, puertas, ventanas, etc.) en una interfaz activa entre el mundo
fisico y virtual.

1.2.8.2. Medio Ambiente

Es el uso de variables del entorno tales como sonido, intensidad de las
luces, flujos de aire, etc., usados en un segundo plano en la periferia de los
sentidos humanos para notificar eventos.

1.2.8.3. Emparejamiento de Bits y Atomos

Es la unién entre objetos manipulables de la vida real (como por ejemplo
revistas, cartas, libros, etc.) con la informacion pertinente a ellos (datos a
metadatos).

1.3.Motivacion

La maquina de escribir, inventada en el siglo XIX, fue uno de los muchos
intentos que el ser humano ha tenido para facilitar y agilizar algunos procesos.
En particular, la maquina de escribir fue disefiada para facilitar la escritura de
textos. Muchos afios mas tarde, en los afios 40-50, se construyd un prototipo de
computador el cual imitaba la interfaz con el usuario de la maquina de escribir,
asimilando el teclado, pero ademas afadiéndole un dispositivo adicional para
mostrar lo que se iba haciendo: el monitor. Durante muchos afos, este esquema

perduré hasta la invencion del mouse (o raton) en los afios 60, el cual fue un
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gran paso para ayudar la interaccion entre la persona y el computador. Hoy en
dia, es decir, casi 50 afios después, esta interfaz se ha mantenido como el
estandar fijo para los computadores. En este sentido el usuario, la mayoria de las
veces, ha estado sujeto a la utilizacion de un computador mediante interfaces
clasicas, y de alguna manera rigida, para operarlos.

Con el rapido desarrollo de la computacién, se han ido introduciendo
nuevos términos y se han desarrollado nuevas tecnologias para facilitar y
mejorar la basica interaccion que una persona tiene con el computador. Mediante
investigacion y tecnologia, los objetos aumentados se han ido desarrollando en
los dltimos afios y existen iniciativas que incluyen este tipo de dispositivos para
aumentar el potencial, el dinamismo y el realismo que se tiene al estar
interactuando con un computador.

Si bien es cierto que la computacion ubicua y los objetos aumentados son
conceptos relativamente nuevos en la ciencia de computacién, se puede
destacar que la tendencia actual es hacer cada vez mas natural la utilizacion de
recursos computacionales para sacar el maximo provecho de las tecnologias.
Asi, a través de esto, poder mejorar la simulaciéon de la realidad al estar
interactuando con un sistema de software. Las inquietudes por parte de los
usuarios para poder experimentar nuevas sensaciones y tener una mejor
representacion de lo que esta sucediendo en el computador van creciendo dia a
dia.

Cabe destacar que los objetos aumentados no solo existen en el area de
computacion, sino en muchos otros ambitos tales como textiles [8],
telecomunicaciones [9], deportivos [10], etc. Dentro de las variadas areas que se
puede introducir este concepto de “objeto aumentado”, existe un area en
particular que durante muchos afios ha mantenido estancada, o variado de muy
escaso modo, la forma que utliza para interactuar entre la persona y el
computador. Es un area que por otro lado deberia sacar provecho de los
avances tecnologicos y de las novedades del dia de hoy para crear un ambiente
mas realista y verdadero en lo que se refiere a la interaccion. El &rea que se esta
hablando en cuestion es el area de los Videojuegos.



Uno de los precursores de este cambio fue Nintendo, que en el afio 2006
dio un gran paso mediante la consola Nintendo Wii, la cual afiadia un nuevo
estilo de interactuar con la consola: el Wiimote, pues detectaba los movimientos
hechos por el usuario, por lo que integraba a la persona de una nueva forma. El
Wii tuvo un gran éxito debido Unicamente a esta innovacion, porque cabe
mencionar que los juegos para esta consola son muy atrasados para la época,
graficamente hablando.

En la parte técnica, el sensor que detecta los movimientos consta de 4
LEDs por extremo que no tienen ninguna funcionalidad adicional. Toda la gracia
se concentra en el control remoto Wiimote que es el que hace todos los calculos
y es el que el usuario opera. Sin embargo, se puede hacer un pequeiio cambio
en los papeles entre la barra y el Wiimote: si se deja el Wiimote fijo en un lugar, y
se mueve la barra de la misma forma que lo haria con el Wiimote, el movimiento
es detectado de forma similar. Bajo esta premisa, se puede llegar a inventar
muchas nuevas ideas [7].

Otra idea de innovacion en la interaccion es Microsoft, que hoy en dia esta
desarrollando Kinect para la Xbox 360. Este proyecto le ha tomado a Microsoft
Research 20 afos de desarrollo y tiene fecha de lanzamiento para finales del
2010. Al igual que la consola Nintendo Wii, las mayores expectativas que se
tiene son las de la interaccién con las personas, y no tanto la calidad la gréfica o
la jugabilidad del juego. La gran innovacion de Kinect es que trabaja con
camaras web para detectar movimientos y gestos de las personas, e incluso voz.

En particular en esta memoria se quiere usar el control del Wii para la
deteccion de movimientos de objetos. Esto se llevaria a cabo colocando los
LEDs en un objeto (o en variados objetos) y el Wiimote, estando fijo en un lugar,
detectaria el mas minimo movimiento de éstos, reflejando estos cambios en
pantalla.

Uno de los principales motivos del por qué el area de los Videojuegos se
ha mantenido estancada durante tantos afios es precisamente porque estan
dando un esfuerzo excesivo en las graficas, historia y otras caracteristicas que
no se basan en la interaccion que el usuario tiene, ni tampoco formas de
aumentar la realidad y el dinamismo existente. Sin embargo, la tecnologia de hoy
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en dia ya tiene herramientas suficientes como para poder darle al usuario una
nueva experiencia en los Videojuegos, y poder modificar la sedentaria forma de
operar, entregandole al usuario una inmersion mayor en los videojuegos y un
realismo superior.

Por tanto, el objetivo de esta memoria es hacer un contraste entre la
interfaces tradicionales y las ideas presentadas anteriormente sobre los
videojuegos para poder llegar a conclusiones sobre el factor de éxito que éstos
tienen. Para esto se desarrollara un videojuego que permita a diferentes usuarios
probar éstas tecnologias y asi entregar una opinién fundamentada.
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2. Capitulo 2

Objetivos

2.1.0bjetivo General

Desarrollar un Videojuego mezclando la tecnologia de Objetos
Aumentados y Deteccion de movimientos de objetos mediante el Wiimote, para
hacer un contraste y un estudio sobre la opinién de los usuarios con respecto a
este nuevo modelo de interaccion de videojuegos.

2.2.0bjetivos Especificos

- Desarrollar un objeto aumentado cuyo uso sea natural para quien juega un
Videojuego.

- Encontrar una fuente emisora de luz adecuada, tal como los de la barra del Wi,
para poder manipular la interaccién de los objetos a gusto.

- Desarrollar un Videojuego que integre los dos puntos anteriores.

- Realizar pre-experimentos con usuarios reales para probar la jugabilidad y
disefio de estos nuevos componentes.

- Obtener feedback de los usuarios sobre como mejorar la interaccion vy, si es
posible, realizar esa mejora durante el transcurso de la memoria.

11



3. Capitulo 3

Revision bibliografica y Trabajo relacionado

La revision bibliografica se centré en la busqueda y lectura de articulos,
noticias, implementaciones y avances obtenidos en la ACM, el Laboratorio de
Inteligencia Artificial de Standford o el Tangible Media Group del MIT, entre otros.
Ademas de esta busqueda, se realizaron algunas pruebas empiricas del
funcionamiento del Wiimote.

Este capitulo se puede dividir en cuatro grandes partes: la de interaccion
con el Wiimote, interfaces de usuario tangible en videojuegos, la de objetos
aumentados, sobre Kinect y por ultimo de Realidad Aumentada.

3.1.Interaccion con el Wiimote

Dentro de este tema, se investigaron nuevas implementaciones de
reconocimiento de gestos con el Wiimote y ademas se realizaron pruebas
practicas. El estudio realizado del reconocimiento de gestos no es un tema que
en primera instancia sea considerado en la memoria, sin embargo la metodologia
e implementacién usada por los disefiadores es similar a la que se desea usar en
este trabajo, lo cual podria ser de gran ayuda.

Una implementacion usada en C++, interesada en buscar la adquisicion
de informacién y sus filtrados [11], muestra la efectividad el control. Todo esto
fue gracias a que con el Wiimote se puede tener informacion acerca de la
posicion, rotacion y distancia existente entre la persona y del computador. Los
implementadores concluyen que el sistema de reconocimiento de gestos estaria
listo para operar en un ambiente industrial, debido a que la precision de
reconocimiento oscila en un 85% dependiendo del tipo de gesto.
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Otros trabajos usan el Wiimote para reconocer las interacciones
especificas de diferentes culturas. El articulo citado en [11], se basa en que el
comportamiento e interpretacion de las interacciones de las personas estan
influenciados por su cultura, lo que provee un gran namero de heuristicas o
patrones de comportamiento e interpretacion. Con esto dicho, muestran como el
Wiimote puede ser usado para descubrir el historial cultural de una persona
analizando sus patrones de gestos.

Este tema es muy importante, pues los gestos son determinantes a la hora
de interactuar con las personas, por ejemplo en cédmo negociamos algo, la forma
de pararse, etc. El método para reconocer la cultura de las personas funciona de
la siguiente forma: primero se tiene una base de datos con gestos conocidos de
diferentes culturas (por ejemplo, en una cultura oriental el saludo no es un
apreton de manos como es en occidente). Una vez establecida la base de datos,
se procede al reconocimiento de gestos. Para determinar y establecer la
procedencia de la persona, se trabaja mediante un Red Bayesiana (una red
basada en probabilidades) con la cual se hace un calculo que establece cual es
la probabilidad de que la persona en cuestién sea de una cultura determinada.
Bajo esto se puede, por ejemplo, desencadenar la trama en algun juego el cual
te incita a trabajar con otras personas y/o computadores y a medida de como vas
interactuando van apareciendo nuevos desafios. Este mismo articulo, ademas,
usa el mismo sistema de reconocimiento de gestos para reconocimiento de
digitos, dibujados en el aire mediante el Wiimote, con resultados satisfactorios.

Otro ejemplo de aplicaciones que usan el Wiimote en Windows, son los
ejecutables que te permiten controlar el mouse de un computador con el control.
Estas aplicaciones generalmente requieren que el control permanezca
totalmente inmovil, pues la calibracién que se usa es muy fina. Esto es debido a
la precision necesaria para poder controlar el puntero del mouse al ir accediendo
por las diferentes opciones del sistema operativo.

Otras novedosas aplicaciones explotaron la APl para poder disefiar un
“theremin”, o en realidad, un simulador de un “theremin”. El theremin es el primer
instrumento electronico de la historia. Este instrumento posee una antena, la cual
genera un tono al momento que de detectar un objeto cerca de ella. Usando esta

idea, se puede mover el control asimilando el objeto que se mueve cerca del
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theremin, y mediante un sintetizador conectado al computador generar el sonido
deseado.

Finalmente, se comenz6 un testeo practico con el control. Se pudo
gratamente apreciar que el Wiimote tiene un gran potencial. Reconoce a
cabalidad los movimientos hechos y tiene una distancia y precision bastante
considerables.

Por otro lado, se hicieron pruebas acerca de la barra de LED’s que trae la
Wii. Con estas pruebas se puede concluir que efectivamente esta barra puede
ser reemplazada por velas o luces para triangular la posicién entre la pantalla y
el control. Basicamente, el Wiimote se calibra con objetos que emitan luz
infrarroja. Bajo este concepto, cualquier objeto plano se le puede afadir un LED
con el cual el Wiimote deberia reconocer sin problemas. Es mas, si se agregan
varios LED’s a diferentes objetos, el Wiimote también deberia detectar sin
problemas cada movimiento por separado.

3.2. Interfaces de Usuario Tangibles en Videojuegos

Dentro de este tema existen numerosos trabajos los cuales mezclan la
interaccion de TUI con Videojuegos. Desde ya hace varios afios existen trabajos
e investigaciones que intentan interactuar de manera diferente con el usuario.

Uno de estos ejemplos es el trabajo realizado por Hiroshi Ishii y Craig
Wisneski, entre otros, en el cual se experimentdé con un Tenis de Mesa que
poseia tecnologia de seguimiento basada en el sonido de la pelota [29]. Mé&s en
detalle, la aplicacién era capaz de detectar la posicion de impacto de la pelota
contra la mesa, gracias a una serie de micréfonos que eran instalados. Esta
informacion era enviada a un computador el cual estaba conectado a un
proyector. Este proyector era ubicado encima de la mesa y apuntando hacia ella.
Con esto, el computador enviaba imagenes que eran proyectadas en la mesa en
la misma posicion que la pelota impactaba. Con esta idea crearon varias
modalidades de juego. Por ejemplo, la modalidad “Spots”, un gran espacio negro
aparece en la mesa cuando la pelota la impacta, y asi con esto “quitar la luz” de
la parte de la mesa del enemigo. La eliminacion de la luz puede usarse de forma
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estratégica para agregarle mas dificultad al oponente. Otra modalidad es
“Pacman”, en el cual la pelota funciona como el Pacman, el que es controlado
por los jugadores y el objetivo es sumar puntos. Los puntos son ganados al
momento de impactar la mesa en ciertos lugares que estan siendo proyectados
como imagenes de frutas, pero si se impacta una proyeccion de un fantasma, los
puntos son restados.

Otro ejemplo es un grupo de personas del ISNM (International School of
New Media), el cual cree firmemente que los juegos de computador deben ser
re-disefilados en orden de explotar las nuevas tendencias de Interfaces
Tangibles. El trabajo que realizaron consistia en un framework basado en C# y
Macromedia Flash, con la ayuda de objetos aumentados para poder crear
juegos. En su primera aplicacion, desarrollaron un juego del tamafio de una
muralla, usando un proyector. El concepto de este juego era que el usuario era
un equilibrista que intentaba atravesar una cuerda que colgaba en la pantalla.
Para poder equilibrarse, el usuario tomaba un tubo que manejaba con sus
manos, el cual constaba de dos sensores en sus extremos los cuales eran
capaces de discernir la habilidad del jugador y calcular si mantenia el equilibrio o
no

Otro juego desarrollado por este mismo grupo de personas, es el “Fruit
Salad”, el cual era una aplicacidon para dos personas que constaba con objetos
de la vida real con sensores. El tablero estaba pensado para poder almacenar
una variedad de “frutas”, representadas con codigos de barra con imagenes que
correspondian a la fruta. El objetivo del juego era recolectar combinaciones
‘buenas” de combinaciones de objetos de fruta dentro de unos “tazones de
ensalada” fisicos, que eran integrados en el tablero. Cada tazdon estaba
conectado a un lector de cédigos de barra para esta consciente del progreso
actual del juego. Ademas, se usaba un botdn fisico que dibujaba cartas de un
mazo de cartas simulado que indicaba el turno del siguiente jugador. El tablero
estaba compuesto de cuatro discos los cuales estaba conectados a un motor.
Una manzana vacia almacenaba un acelerémetro, el que, usado en cierto estado
del juego, gatillaba la rotacion de los cuatro discos, asi cambiando el orden
espacial de las frutas disponibles. Adicionalmente al tablero, se usaba un
proyector para mostrar informacion acerca del estado del juego.
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Hoy en dia, los centros de atracciones cada dia mas incluyen videojuegos
con interfaces tangibles. Los muy de moda FPS (First Person Shooter), los
cuales constan de una pistola con la cual se interactta con el juego, envolviendo
al usuario de una manera mucho mas eficaz. Estos juegos también han sido
mejorados de la forma que no solo constan de una pistola, sino que ademas de
un pedal el cual es apretado para simular que el jugador se agacha/esconde
para evitar ser impactado por las balas de los enemigos. Otro tipo de juego que
estd muy de moda son los juegos tipo carrera, los cuales el usuario maneja el
vehiculo con un volante que esta unido a un asiendo tipo auto de carrera. Este
asiento generalmente es dotado de movimientos y sonidos, los cuales entregan
una experiencia mucho mas satisfactoria al usuario. Finalmente, los juegos del
estilo “rhythm”, estan causando sensacion por su familiar interfaz y que permite
al usuario hacer ejercicio mientras juega. Los juegos “rhythm” son los juegos
basados en la musica, los que su foco primario esta en ir bailando con la musica
o simular el uso de un instrumento musical. En estos juegos los jugadores deben
presionar botones en momentos precisos, correspondiendo a una secuencia
dictada por el juego. Con esto, la energia del usuario va subiendo o bajando,
dependiendo de su performance. La gran novedad de estos juegos es su
interfaz, pues es como si el usuario estuviera efectivamente bailando. Los
botones que el usuario debe apretar ahora se convierten en espacios delimitados
en el piso, con lo que el jugador debe ir pisando y moviéndose acorde a la
musica. Una variacion de este estilo es que el usuario en vez de bailar, se
convierte en un “miebro de la banda”, el cual participa mediante el uso de un
instrumento, ya sea guitarra, bateria o micréfono.

3.3.0bjetos aumentados

Los documentos vistos pueden ser categorizados en diferentes areas
segun el uso o aplicaciébn en que se ha enfocado el proyecto. Asi, se han
encontrado ejemplos en el campo de Trabajo Colaborativo, Interaccion Humana,
Ciencia y Deportes [21].
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3.3.1. Ciencias e Investigacion

En esta area se han desarrollado objetos como apoyo a las excavaciones
arqueologicas. Si bien es cierto se han desarrollado sistemas para la
construccion y visualizacion de modelos tridimensionales de areas de
excavacion, la manera como se reconstruye dicho lugar sigue siendo manual. Se
toman las dimensiones utilizando lapiz y papel, lo que puede llevar a error en las
escalas para la construcciéon del modelo final computarizado. Asi se ha de
disefiar una herramienta capaz de entregar datos fidedignos para la investigacion
y también ser de facil uso para los investigadores a medida que se realiza la
excavacion. Por esta razén, se ha aumentado una huincha de medir
convencional que, de manera inalambrica es capaz de enviar los datos de las
mediciones luego de ser tomados, para generar el modelo tridimensional del
area de investigacion [9].

3.3.2. Trabajo Colaborativo

Dentro de esta area, se han desarrollado sistemas que incluyen objetos
aumentados en distintas areas desde el intercambio de informacion personal
hasta disefio y planificacion urbana de manera grupal.

A manera de ejemplo se puede mencionar un dispositivo llamado iBand
[12] que consiste en un brazalete capaz de intercambiar informacién personal
con otro usuario que posea dicho dispositivo al momento de estrechar las
manos. El principal uso de este dispositivo es obtener los datos personales y red
de contactos de una cierta persona a pesar de no ser capaces de comunicarse el
tiempo suficiente con ella en una reunion, por ejemplo.

Otro ejemplo es el LivePaper [13], que consiste en aumentar hojas
normales de papel puestas sobre una superficie con imagenes proyectadas
sobre ellas. Dichas proyecciones estan asociadas a la hoja, de manera que si la
hoja se mueve a través de la superficie o se elimina y después vuelve a esta,
conserva las anotaciones realizadas previamente. Esto se logra mediante el uso
de caracteristicas propias de lo escrito en el papel, no a partir de marcas
artificiales.
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Sobre una superficie, por ejemplo una mesa, se proyectan ademas
botones que se utilizan para realizar diversas acciones sobre los documentos
modificados. Cabe sefialar que las modificaciones hechas a un papel sobre el
escritorio, quedan en el escritorio y no como marcas sobre dicho papel pero aun
asi estan adjuntas al documento modificado, de manera tal que si se desplaza o
gira, las anotaciones también lo haran. Para estos efectos, cada documento tiene
asociado una marca en el escritorio que se mueve junto con éste.

Respecto al trabajo colaborativo dentro de esta herramienta, se puede
decir que diversos usuarios conectados por red al sistema LivePaper pueden
hacer anotaciones sobre los documentos que estan en el escritorio, con las
mismas caracteristicas de movimiento sefialadas anteriormente, es decir,
posterior a la edicion remota de comentarios, el usuario del sistema podra mover
el documento, conservando las anotaciones hechas por los otros usuarios.

Una aplicacion util en el campo de la planificacion y el disefio urbano es el
sistema llamado Urp [22]. Este sistema integra diversas aplicaciones sobre una
mesa de trabajo, por ejemplo proyectar la sombra de maquetas arquitectonicas
sobre dicha mesa para diferentes horas del dia segun se esté simulando,
generar reflejos de superficies de vidrio o incluso simular y mostrar corrientes de
aire alrededor de estos objetos.

Las aplicaciones de esta herramienta van desde la planificacién urbana,
por ejemplo eligiendo un cierto emplazamiento para un edificio o la decoracion
de algun inmueble hasta la simulacion de trafico a determinadas horas del dia. Al
permitir hacer estas simulaciones antes de la construccion de un edificio se
pueden previsualizar problemas que serian imposibles de corregir después de
construido, por ejemplo falta de luz en alguna zona, obstruccién del campo visual
para los conductores, cOmo obstruiria a la circulacion de peatones la cercania de
dos 0 mas construcciones, etcétera.

Este sistema se compone de una ampolleta llamada I/O Bulb, que consiste
en una fuente de luz que ademas es capaz de proyectar imagenes en el espacio
alrededor de ella. Esto se ide6 partiendo de la base que una fuente de luz normal
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proyecta una imagen de 1x1 pixel, asi este I/O Bulb es una fuente de luz de
mayor resolucion. Ademas de esto, se le incorporé una camara que captura su
entorno.

Ademas del I/O Bulb, el sistema posee dos componentes llamadas
glimpser y voodoo. Glimpser se utiliza para encontrar todos los puntos de un
cierto tamafo y color en la superficie enfocada por el I/O Bulb. Para cada cuadro
de video, glimpser entrega los puntos que fue capaz de encontrar al componente
voodoo, cuya misién es encontrar cuantas figuras le sea posible dentro del
conjunto de puntos recibidos. Dichas figuras deben estar ingresadas previamente
al sistema Urp [22].

Finalmente, otro ejemplo es Pin&Play [23] que consiste en un tablero de
anuncios conectado a una red. La idea del sistema es proveer a un objeto puesto
en el tablero de caracteristicas tipicas de entidades con conexiones a redes bajo
el supuesto que cualquier objeto localizado en el tablero puede ser aumentado
para acceder a una red sin perder sus caracteristicas originales mediante el uso
de “Smart Pushpins”, que mantienen la fecha de vencimiento del objeto segun su
etiueta, de esta manera, a medida que transcurren los dias, los “pushpins’
generan sefales acerca del vencimiento de la tarea o aviso que sujetan en el
tablero ya sea mediante luces o con avisos a los usuarios de la red.

3.3.3. Interaccion Humana

En este campo, la principal funcidon de los objetos aumentados se centra
en la deteccion de la presencia o ausencia de alguna persona, para asi
notificarlo al resto de los usuarios. Algunos ejemplos de estos son las poleras
dobles con sensores [14] y proyectos PlayPals [15].

Una novedosa idea creada para las parejas, son las poleras dobles.
Consiste en un par de poleras normales, las cuales son aumentadas mediante
una luz que se prende o apaga dependiendo de la cercania que se tiene con la
otra. Sirve para cuidado de nifios, para parejas, entre otras utilidades. Este
mismo sitio web tiene variadas ideas de aumentar poleras: desde poleras con
sonidos para tocar guitarra, hasta detectores de sefal de Wi-Fi.
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Por otro lado, PlayPals se centran en la interaccion remota de nifios
mediante figuras electronicas de accién y sus accesorios, las que pueden
transmitir sus movimientos. Estas figuras estan disefiadas para ser utilizadas por
ninos entre 5 y 8 afos para generar experiencias multimediales y de presencia
virtual, aumentando la experiencia del juego remoto y la comunicacién.

El sistema consiste de uno o mas figuras remotamente sincronizadas. De
esta manera, si un nifio en un lugar realiza alguna accion con una de estas
figuras, la otra (remotamente sincronizada) realiza la misma accién, mostrando al
otro nifo su presencia. Los accesorios de las figuras sirven para establecer
diferentes tipos de comunicacion entre los dos usuarios, por ejemplo poner las
radios en las manos de los juguetes permite la comunicacion por voz.

En el proyecto AIBO Surrogate, se utiliza el robot AIBO de la firma SONY
para mostrar la presencia de un grupo completo que se comunica a través de un
espacio virtual (Chat, audio y video) con un usuario que no esta presente en el
mismo espacio, pero estd en compafiia del robot. El sistema funciona de manera
tal que cualquier usuario del espacio virtual es capaz de controlar los
movimientos del robot ya sea desplazamiento, el lugar donde mira o los sonidos
que reproduce. Al mismo tiempo todo el grupo es capaz de ver lo que el robot
recibe con su camara en una perspectiva de primera persona. De esta manera el
robot actia como sustituto de una o mMAas personas que no pueden estar
presentes en ese momento, obteniendo de esta forma la seguridad que el
usuario fisicamente ausente aun es parte del grupo.

3.3.4. Musica

Se ha presentado un set de técnicas para la interpretacion de musica
electronica utilizando una mesa. Dicho sistema llamado “Audiopad” [25] sigue los
movimientos de diversos objetos presentados sobre su superficie y transforma
sus movimientos en comandos, que son recibidos por un sintetizador.
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El Audiopad tiene como objetivo crear una nueva dinamica de
interpretacion de musica electronica. En la actualidad los artistas de esta
corriente, se presentan en escenarios detras de uno o mas computadores
portatiles, en vez de un instrumento musical convencional. Debido a esto, las
presentaciones de estos artistas no alcanzan el mismo grado de compromiso o
emocion de parte de la audiencia en relacion a las otras corrientes de la musica.

Un aspecto que vale la pena recalcar es el hecho que esta interfaz puede
ser util en otros campos, por ejemplo simulaciones de negocios o disposicion de
diversos objetos en un espacio (localizacion de antenas para telefonia celular,
planificacion urbana o disefio de espacios). El equipo de investigacion vy
desarrollo del proyecto, concluyé que este tipo de interfaces basadas en objetos
aumentados debieran ayudar a los usuarios a reconfigurar y reordenar los
objetos de la interfaz de manera tal que tenga un significado personal.

3.3.5. Educacion

En el ambito de la educacion, una de las iniciativas revisadas ha consistido
en aumentar un pincel, de manera que nifios a partir de los 4 afios puedan
explorar y descubrir colores, texturas y movimientos a partir de objetos que los
rodean. Este pincel cuenta con una pequefia camara con luces y un sensor de
movimiento. Fuera del espacio de dibujo, el pincel es capaz de capturar colores,
texturas y movimientos de la superficie por la cual se desplaza y en el espacio de
dibujo, los nifios pueden dibujar o colorear con el “color” o “material” que han
capturado directamente de su entorno [16].

Gracias a este pincel, los preescolares son capaces de explorar el mundo
gue les rodea y transformar objetos materiales en conceptos abstractos como
son el color y la textura.

Otro ejemplo de la existencia de objetos aumentados en el ambito
educativo tiene relacion con el desarrollo de las habilidades narrativas de nifios
en edad escolar. Para estos efectos se desarroll6 un objeto aumentado
nombrado “TellTale”, que corresponde a un juguete semejante a un ciempiés
conformado de cinco secciones que corresponden al cuerpo y una cabeza. El fin
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de este juguete es desarrollar las habilidades literarias de los nifios de manera
individual o colaborativamente. Cada nifio relata una parte de la historia a una de
las partes del cuerpo las que finalmente se ensamblan, al poner la cabeza en su
lugar, “TellTale” relata la historia completa. Dicha historia puede cambiar
simplemente permutando las partes del cuerpo del objeto [24].

3.3.6. Deportes

Entre las tantas invenciones que se han creado para el deporte, se
destaca el Nike + iPod Running. Consiste en un sensor que se coloca en la
zapatilla Nike, la cual tiene un bolsillo especial disefiado para el sensor. Con
esto, se conecta este captador de sefial al iPod (nano, touch, etc.) y asi el sensor
rastrea los pasos del corredor, enviandole informacion detallada al iPod, como la
velocidad, ritmo cardiaco, tiempo corrido, etc.

Por su parte Adidas ha desarrollado dos modelos de zapatillas cuya
amortiguacion cambia dependiendo del terreno sobre el cual el usuario se
desplaza (para el modelo de running) o segun el movimiento que el jugador
realice dentro de la cancha (para el modelo de basketball) [17].

3.3.7. Productos Comerciales

Dentro de la investigacion de objetos aumentados hecha, se han
encontrado también productos que estan comercializdndose o0 se estan
proyectando para salir al mercado en el corto plazo. Estos objetos estan ligados
con el area textil, deportiva 0 de comunicaciones y estan siendo desarrollados
por empresas 0 asociaciones de empresas de nivel internacional.

La empresa Adidas en conjunto con la empresa Polar, que se especializa
en relojes para deportistas, capaces de medir el pulso, tiempo de entrenamiento,
pulso etcétera tiene relacion con incluir los componentes de los relojes que
permiten la medicion de estos parametros en las poleras adidas [26].
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Finalmente, en el campo de las comunicaciones, existen dos empresas
gue manufacturan y comercializan accesorios o0 prendas de vestir que se
conectan inaldmbricamente con teléfonos celulares Motorola.

Una de estas empresas es Burton, dedicada al rubro del snowboard. Esta
empresa fabrica chaquetas, cascos y sombreros capaces de comunicarse con
teléfonos Motorola que posean la tecnologia bluetooth y permitir que los usuarios
contesten llamados telefénicos a través de estas prendas [27]. La otra empresa
es Oakley, fabricante de lentes para sol y ropa para deportes extremos., que
posee modelos de lentes de sol que incorporan un auricular, el cual esta dotado
de hasta 512 MB de memoria. [28].

3.4.Kinect

El Kinect (u originalmente conocido como Proyecto Natal), es un
dispositivo para la Xbox 360 basado en la ubicacion de camaras, que permite al
usuario manejar la Xbox sin la necesidad de usar un control remoto, a través de
una interfaz de usuario natural usando gestos y comandos hablados. Kinect fue
lanzado en Noviembre del aiio 2010.

El Kinect es basado en un software que interpreta la informacion 3D de
una escena desde una luz infrarroja que se proyecta de forma continua. Este
escaner 3D se llama “Light Coding”, que implementa una variante del la
resconsutrccién 3D basada en imagenes.

El sensor del Kinect es una barra horizontal conectada a una base con un
pivote motorizado y es diseflado para posicionarse longitudinalmente arriba o
debajo de la pantalla. Este dispositivo contiene una camara RGB, un sensor de
profundidad y un arreglo de micréfonos, el cual provee la captura total en 3D del
cuerpo, reconocimiento de cara y reconocimiento de voz. El arreglo de
microfonos permite a la Xbox 360 reconocer la posicion de la fuente de emision
del sonido y suprimir el ruido ambiental, permitiendo cosas como chatear a
traves de la Xbox sin audifonos.
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El sensor de profundidad consiste en un laser infrarrojo combinado con un
sensor monocromatico, que captura informacion 3D en forma de video bajo
cualquier condicién de luminosidad. La profundidad del sensor puede ser
ajustada, lo que permite al software del Kinect calibrarse automaticamente
basado en la jugabilidad y el espacio fisico del jugador, como también la
deteccion de la presencia de muebles.

Kinect, hasta el dia de hoy, ha recibido muy buenas criticas de parte de
variadas empresas. Algunas criticas negativas que ha recibido es que toma un
tiempo considerable el acostumbrarse y que los requerimientos de espacios
podria ser una gran barrera. Sin embargo un gran punto a favor es que esta
consola mantiene a los jugadores activos, usando todo su cuerpo.

Por ahora, Kinect se considera una idea que ha revolucionado la industria,
pero que sin embargo no se ha sabido explotar en su totalidad. Mas adelante se
espera una actualizacién del software la cual permita reconocer movimientos
mas finos del usuario, como por ejemplo la deteccion de los dedos de las manos,
entre otras cosas.

3.5.Realidad Aumentada

Si bien esta tecnologia existe hace ya algunas décadas, sélo hace algunos
pocos afos que la Realidad Aumentada se ha vuelto accesible para las
personas en general, gracias a los avances en procesamiento realizados
en computadores de escritorio, notebooks e incluso equipos moviles, al
igual que en otras tecnologias. En la actualidad las aplicaciones de
Realidad Aumentada estan tan a la mano como cualquier otra aplicacion
de PC o smartphone [30]

La Realidad Aumentada es una tecnologia que entrega una nhueva
forma de interaccion entre el usuario y el computador mediante el uso de
elementos tangibles y permite un trabajo en grupo cara a cara en que todos
los participantes pueden trabajar sin la necesidad de estar compartiendo un
teclado o un mouse [31]. Esto supone una ventaja en el trabajo con respecto a
otras tecnologias que utilizan representaciones en 3D en el computador.
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4. Capitulo 4

Metodologia

Este capitulo explica el plan de accibn que se usO para realizar el
Videojuego, la metodologia que se utilizd, sus caracteristicas y algunas practicas
que se usaron.

El trabajo comenzd con la familiarizacion de la API del Wiimote. Se cre6
una aplicacién de Test la cual explotaba algunas caracteristicas tanto del control
como de la libreria.

Luego, se continué con la creacién y programacion del Videojuego. Se
propuso para esta memoria, en una primera instancia, trabajar con un Pacman.
En este juego, un jugador manejaria el Pacman mediante algin objeto
aumentado. Cada movimiento realizado por la persona sobre un objeto en
especifico es tomado en cuenta por el software y reflejado en pantalla, pudiendo
asi, manejar la movilidad del Pacman. Dado esto, la idea era probar
empiricamente la aceptacion o rechazo de este nuevo paradigma, el cual incluye
la interaccién, ademas de las tradicionales caracteristicas de jugabilidad y de
interfaz.

Se estimé conveniente la idea del clasico Pacman porque el objetivo de la
memoria no es disefar un Videojuego desde cero, sino probar las nuevas formas
de interaccion propuestas anteriormente, y una buena forma de hacer esto es
recrearlo en un juego que es conocido por la mayoria, facil de aprender y jugar.

El Videojuego fue disefiado para un computador con Windows. Se prefirio
esta plataforma debido a que la liberacion de la APl del Wiimote es para
ambiente Windows [5], y su uso es relativamente sencillo.
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Luego, se comenz6 con la creacion del objeto aumentado. Para esto se
hizo un desarrollo basado en la semantica y la sintaxis [4] de los objetos
candidatos a ocupar, segun la metodologia propuesta en [21].

Finalmente se realiz6 la integracion del objeto aumentado con los
videojuegos. Antes de comenzar la integracion, se estudido primero cuales
deberian ser las caracteristicas asociadas al objeto para que éste sea compatible
con el juego, y sacar el mayor provecho a la deteccion de movimiento del objeto.

Una vez realizado el primer prototipo del Videojuego se comenzé con la
fase de testeo con usuarios reales. En base a su experiencia y opinion, se
realizaron los cambios pertinentes para entregar una mayor satisfaccion al
usuario final. Esta etapa fue esencial, ya que se fueron modificando los
componentes y las caracteristicas tanto del juego como las del objeto
aumentado.
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5. Capitulo 5

Desarrollo del Trabajo

Este capitulo explicara, de manera detallada, los pasos que se siguieron para
la realizacién del proyecto, asi como las dificultades obtenidas y cémo fueron
superadas. Ademas se explicaran las decisiones que se fueron tomando durante
el transcurso del proyecto. Este capitulo se puede dividir en 3 subcapitulos:
desarrollo del software, desarrollo del videojuego, y desarrollo del objeto
aumentado.

5.1.Desarrollo del software de calibracion o Test

El punto mas importante del trabajo consistio en hacer funcionar el
Wiimote con la APl adquirida. Sin esto funcionando, todo el trabajo podria haber
sido en vano. Es por esta razén que se partidé el trabajo con un proyecto de
prueba (aplicacion de Test), en el cual se fueron explorando las diferentes
componentes de la API. Ademas se dio inicio al testeo con el control del Wii.

Como se menciond anteriormente, el Wiimote tiene la capacidad de
detectar hasta 8 fuentes emisoras de luz. Ademas posee un dispositivo Bluetooth
mediante el cual puede ser conectado al computador. Cuando se encuentra
conectado, el computador lo reconoce como un dispositivo con un nimero de
serie, sin embargo desconoce las capacidades de éste. Es el programador el que
debe explotar estas capacidades.

El primer objeto que se usé para la calibracion y testeo de la aplicacion
fue una vela, la cual se prendia y se dejaba sobre una superficie visible para el
Wiimote. Con esto, la aplicacion de calibracion funcionaba a la perfeccion, pues
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la fuente emisora de luz era bastante potente y se mantenia a un nivel constante
de emision, lo que producia que el control capturara la sefial sin problemas.

Desde un principio se supo que la vela no iba a servir como fuente emisora
de luz para el trabajo final, porque un objetivo importante de la memoria era
aumentar un objeto de la vida cotidiana, y para hacer esto se debia encontrar
una fuente emisora de luz lo suficientemente pequefia para poder agregarsela al
objeto, sin perder sus caracteristicas y sin modificar el objetivo y la razén de ser
del objeto. Por otro lado, este modelo no servia, debido a que de un comienzo se
sabia que el control del Wii debia estar quieto apuntando hacia la persona, y la
persona debia estar manipulando la fuente emisora de luz.

Sin embargo, esto era suficiente para poder aprender a usar la API. Asi, se
comenz6 la creacion del proyecto de Test (ver figura 1). Este proyecto consistia
en una pantalla en negro, en donde se dibujaba una esfera que mostraba la
ubicacion y direccion en la que se movia el control. Ademas, se mostraba la
ubicacién absoluta de la esfera con coordenadas y también se dibujaban las
coordenadas que la API detectaba en relacién a la distancia y posicion de la
fuente emisora de luz con respecto al Wiimote.
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Position[0] X: 351,3434 IRSensor[0] X: 1023
Position[0] Y: 399,8697 IRSensor[0] Y: 1023

Movi0]: Abajo

Figura 1. Aplicacion Test

Ademas, el software desarrollado para la aplicacion Test (figura 1) permitia
saber si la persona estaba efectuando un movimiento hacia arriba, hacia abajo,
hacia la derecha, o hacia la izquierda, lo cual fue de gran utilidad para el trabajo
futuro.

Con el paso del tiempo, se fueron cambiando varios factores relacionados
a la fuente emisora de luz, y sorprendentemente la aplicacion de Test iba siendo
afectada considerablemente. Después de la vela, se us6 una linterna, pues era
una fuente que se pensaba era mas puntual y con una constancia de emision
superior a la vela. Sin embargo, curiosamente el Wiimote reportaba que estaba
frente a varias fuentes de emision de luz, lo que se veia reflejado en la aplicacion
con la aparicion de varias esferas en pantalla.
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Después de desechar la linterna, se usé un LED emisor de luz normal, el
cual era una fuente puntual y pequefa, que se podia adaptar perfectamente a un
objeto para poder aumentarlo sin que éste perdiera sus caracteristicas
esenciales. Sin embargo la aplicacion no captaba luz alguna, lo que significaba
qgue el control no detectaba al LED como una fuente lo suficientemente grande
como para poder operar.

Finalmente, se usé un LED infrarrojo (ver figura 2) con un angulo de
apertura cercano a los 15°. Esta luz es invisible al ojo humano, pero el control del
Wii la detecta perfectamente.

Con este LED, la aplicacion de Test se comporté como se esperaba, y se
pudo finalmente proceder a la programacion del juego. Se probaron variados
parametros para saber que el LED funcionaria en diferentes ambientes, como
por ejemplo distancia de separacion del control, angulo que debia posicionarse,
la luz ambiental, entre otras. Con esto, se empezo de forma paralela la
construcciéon del objeto aumentado, el cual estaba dotado de éste LED con el
cual uno podria controlar el Pacman moviendo sélo el objeto.

Figura 2. LED Infrarrojo

Una vez que el Pacman estuvo mas avanzado y la fase de prueba con
usuarios estaba empezando, la aplicacion de Test volvio a servir de una manera
qgue no se esperaba en un comienzo. En esta fase, la aplicacion paso a llamarse
Modulo de Calibracion. La razén de este cambio de nombre y de enfoque fue
debido a que los usuarios no estaban familiarizados con esta nueva forma de
controlar el Pacman. Tampoco estaban familiarizados con la sensibilidad del
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control, con la distancia a que debian colocarse, los rangos maximos a los cuales
podian moverse para que se efectuara un movimiento valido, ni tampoco la
rotacién que debia tener el LED con respecto al Wiimote. Es por esta razon, que
cada vez que un usuario nuevo iba a probar el Pacman, primero se le hacia
correr el Modulo de Calibracion, para que se familiarizara con todos los
movimientos que podia hacer y no hacer. Asi, una vez comenzado el juego,
tenian de antemano una idea de la sensibilidad del control y de sus restricciones.

En fases posteriores, esta aplicacion fue extendida para detectar dos
fuentes emisoras de luz con todos sus respectivos calculos y calibraciones (ver
figura 3).

m= Test re | = i:hr

Position[0] X: 351,3434 IRSensor[0] X: 1023
Position[0] Y: 399,8697 IRSensor[0] Y: 1023
Position[1] X: 343,5271 IRSensor[1] X: 584
Position[1] Y: 308,4039 IRSensor[1]Y: 373

MoV{0]: Abajo
Mov{1]: Abajo

Figura 3. Aplicacion Test extendida
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5.2. Desarrollo del Videojuego

5.2.1. Pacman

El Pacman se desarroll6 en C#, mediante el framework XNA gque incluye
un extenso set de clases y librerias, especificas para el desarrollo de juegos que
promueven el redso del cédigo.

En una primera instancia, se pensé hacerle pequefias modificaciones que
hicieran el juego mas interesante, como por ejemplo que un jugador moviera el
Pacman y otro jugador moviera los fantasmas, o poderes especiales si se hacian
movimientos determinados con el objeto aumentado. Sin embargo, estas ideas
fueron desechadas rapidamente debido a que el enfoque de la memoria va a
mejorar la interaccion de juegos conocidos, pero sin modificaciones adicionales,
pues existia una probabilidad de que los usuarios finales se dejaran impresionar
por estas nuevas caracteristicas y no concentraran su atencion en la nueva
interaccion que se esta proponiendo.

El desarrollo del Pacman tomé bastante tiempo, debido a que se intentd
asemejarlo lo mas posible al Pacman clasico. Se usaron imagenes encontradas
en Internet de los fantasmas, el mismo Pacman y el laberinto. Se puso énfasis en
la velocidad que debia tener el Pacman, pues si la velocidad era mucha, el
usuario podria haberse encontrado con una dificultad adicional al momento de
intentar mover el Pacman con el objeto. Finalmente, la aplicacion desarrollada se
parece mucho a la clasica, hasta el punto en que la gente no sabe que fue un
desarrollo ad-hoc. La interfaz de esta aplicaciéon se muestra en la figura 4.
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== XMAPacMan

Figura 4. Interfaz de la aplicacién Pacman

—] |
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5.2.1.1. Diagrama de Clases del Pacman

Player
Program Pacman !
+Position
+Mai +Direction
ain() = Hnitiglize() f=—ouw— — | 4State
+Update()
+Draw() +Update()
/’f +Direction()
oo ‘\ +DoMove()
+Draw()
+Init GamelLoop
+Draw
4 +ScoreEvent
'*Updaoe +Ghosts WiimoteHandler
+Font +Player it
+Title() +Wigall | Ib?iisﬁ:zmon
+InitQ
tLed()
Ghost +Update() e ”
= “KilPacMan( +WiimotePositionChanged()
+Position
+Direction
+Identity
+State GhostSoundManager
+Update() q\ +HoopAttack GameObject
+PlaySound() +oopDead -
+EvalState() +Position
+Move() +Init) +Sprite
+5peed() +5top()
+AIQ +Pause() Ha=dl
+Resume()

Figura 5. Diagrama de Clases del Pacman

La aplicacion consiste de una clase principal “Program”, la cual crea una
instancia de la aplicacion Pacman. La aplicacion Pacman usa tres clases, un
Menu, un Player y un GamelLoop. La clase Menu contiene la informacion que se
despliega antes de empezar, es decir, si el usuario quiere comenzar el juego o
salirse de la aplicacion. La clase Player tiene la informacién pertinente al jugador
y sus jugadas, es decir, hacia donde se mueve, sus vidas, etc. La clase
Gameloop tiene toda la l6gica del juego. Administra el puntaje, al jugador, a los
fantasmas y a la esfera que se mueve con el Wiimote. La clase GameLoop
ademas usa a la clase Ghost, a la WiimoteHandler y GameObject. La clase
Ghost es la encargada de la inteligencia de los fantasmas. La clase GameObject
es la clase que administra la esfera que controla el jugador, y la clase
WiimoteHandler es la que usa la APl del Wiimote para almacenar los datos
enviados desde el control. Por ultimo, la clase Ghost usa la clase
GhostSoundManager la que controla todos los sonidos que se deben usar con
los diferentes fantasmas.

34



5.2.1.2. Diagrama UML de casos de Uso del Pacman

Inicia Juego

Cierra Aplicacion

_______._-—9'

Usuario \

Pausa Juego

Reanuda Juego

Figura 6. Diagrama Casos de Uso del Pacman

A continuacion se detallan los diferentes casos de usos del Pacman.

Tabla 1. Caso de Uso “Inicia Juego”

Nombre Inicia Juego

Descripcion El usuario ingresa al juego mediante el menu de opciones
Actores Jugador

Precondiciones Tener abierta la aplicacion estando en el menu de opciones
Flujo Normal El juego comienza

Flujo Alternativo

No existe flujo alternativo

Pos condiciones

El juego en algun punto terminard, lo que devuelve al menu
de inicio
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Tabla 2. Caso de Uso “Cierra Aplicacion”

Nombre Cierra Aplicacion

Descripcion El usuario, mediante el menu de opciones, cierra la
aplicacion

Actores Jugador

Precondiciones Tener abierta la aplicacion, en el menua de seleccion

Flujo Normal La aplicacion se cierra

Flujo Alternativo

No existe flujo alternativo

Pos condiciones

No existen pos condiciones

Tabla 3. Caso de Uso “Pausa Juego”

Nombre Pausa Juego

Descripcion El jugador, mediante la tecla “Esc”, pausa el juego
Actores Jugador

Precondiciones Estar en la modalidad de juego de la aplicacién
Flujo Normal Se despliega el menu de Pausa

Flujo Alternativo

No hay flujo alternativo

Pos condiciones

El juego se reanuda o se devuelve al menua inicio,

dependiendo de la decision del jugador

Tabla 4. Caso de Uso “Reanuda Juego”

Nombre Reanuda Juego

Descripcion El usuario reanuda su juego

Actores Jugador

Precondiciones Haber ingresado el menu de Pause a través del juego

Flujo Normal El juego comienza, recuperando el estado donde estaba

anteriormente

Flujo Alternativo

No existe flujo al alternativo

Pos condiciones

No existen pos condiciones.

5.2.2.Pong

Una vez avanzada la programacion del Pacman, nacié la inquietud que si
esta nueva interaccion era solo probada con un unico juego, quizas la opinion de
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los usuarios finales podria estar algo sesgada por algun tipo de preferencia a ese
juego en particular. Debido a esto, se decidi6 probar esta nueva forma de
interaccion con otro juego clasico. El nuevo juego seria el Pong, que ademas fue
el primer videojuego desarrollado en la historia. Este nuevo juego no fue
programado desde 0, sino que se modifico un codigo bajado de Internet.

Para este segundo juego, se reutilizé el cédigo fuente de un programa
hecho en C# y se modificé la forma en que el jugador movia su Pong. Mas
concretamente, si el jugador movia el objeto aumentado hacia arriba, el Pong se
movia hacia arriba, y si movia el objeto aumentado hacia abajo, el Pong se
movia hacia abajo. Por otro lado, este juego tenia la opcion de jugarlo tanto para
un jugador como para dos jugadores, por lo que disefid otro objeto aumentado
similar al primero para asi sacarle un mayor provecho a las caracteristicas de
este nuevo juego. La interfaz de este nuevo juego se muestra en la figura 5.

r Ed B
I XnaPong » [

Figura 7. Interfaz de Pong
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5.2.2.1. Diagrama Clases Pong

Program Pong
+Ball
+Main() +BallPosition
+Paddles
Iﬁﬁ:}fﬁe‘ves WiimoteHandler
+ astPosition1 +_ astPosition
+L astPosition2 = +Wiimote
- +Initialize() +getled()
GameObject / +StartNewBall() +WiimotePositionChanged()
+Sorit +HandleBallCollisions()
prite
+Position Fipcat=(
+RenderTextures()
+Load() +RenderBall()
+DrawBalls()

Figura 8. Diagrama de clases del Pong.

La aplicacion contiene una clase Program la cual llama a una instancia de
la clase Pong. Esta clase contiene absolutamente toda la l6gica del juego, tanto
de los pads, la esfera, los sonidos y el menld. Ademas, esta clase usa a las
clases GameObject y WiimoteHandler, que tanto como en el Pacman, controlan
la esfera que maneja el usuario, y administra la APl del Wiimote,
respectivamente.
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5.2.2.2. Diagrama UML de casos de uso del Pong

i \ Gerra Aplicacp(m
Usuario

Inicia juego Singleplayer
/IniCia juego Multiplayer

Reanuda Juego

Figura 9. Diagrama Casos de Uso Pong

A continuacion se detallan los diferentes casos de usos del Pong

Tabla 5. Caso de Uso “Inicia juego Singleplayer”

Nombre Inicia juego Singleplayer

Descripcion El usuario ingresa al juego en modo singlePlayer mediante
el menu de opciones

Actores Jugador

Precondiciones Tener abierta la aplicacion estando en el menu de opciones

Flujo Normal El juego comienza con un solo jugador

Flujo Alternativo

No existe flujo alternativo

Pos condiciones

El juego en algun punto terminard, lo que devuelve al menu
de inicio
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Tabla 6. Caso de Uso “Inicia juego Multiplayer”

Nombre Inicia juego Mutiplayer

Descripcion Los usuarios ingresan al juego en modo multiPlayer
mediante el menu de opciones

Actores Jugadores

Precondiciones Tener abierta la aplicacion estando en el menu de opciones

Flujo Normal El juego comienza con dos jugadores

Flujo Alternativo

No existe flujo alternativo

Pos condiciones

El juego en algun punto terminard, lo que devuelve al menu
de inicio

Tabla 7. Caso de Uso “Cierra Aplicacion”

Nombre Cierra Aplicacion

Descripcion El(los) usuario(s), mediante el menu de opciones, cierra(n)
la aplicacion

Actores Jugador

Precondiciones Tener abierta la aplicacion, en el mena de seleccion

Flujo Normal La aplicacion se cierra

Flujo Alternativo

No existe flujo alternativo

Pos condiciones

No existen pos condiciones

Tabla 8. Caso de Uso “Pausa Juego”

Nombre Pausa Juego

Descripcion El(los)) jugador(es), mediante la tecla “Esc”, pausa(n) el
juego

Actores Jugadores

Precondiciones Estar en la modalidad de juego de la aplicacion

Flujo Normal Se despliega el menu de Pausa

Flujo Alternativo

No hay flujo alternativo

Pos condiciones

El juego se reanuda o se devuelve al menua inicio,
dependiendo de la decision de(los) jugador(es)
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Tabla 9. Caso de Uso “Reanuda Juego”

Nombre Reanuda Juego

Descripcion El(los) usuario(s) reanuda(n) su juego

Actores Jugadores

Precondiciones Haber ingresado el menu de Pause a través del juego

Flujo Normal El juego comienza, recuperando el estado donde estaba
anteriormente

Flujo Alternativo No existe flujo al alternativo

Pos condiciones No existen pos condiciones.

5.3.Desarrollo del Objeto Aumentado

Como se menciond anteriormente, un objeto aumentado se refiere a un
objeto comun al que se le provee una o mas caracteristicas adicionales, gracias
a sistemas computacionales o software integrado, que le hacen ganar nuevas
funcionalidades.

Paralelamente al desarrollo del primer juego, se fueron viendo las
diferentes opciones caracteristicas que deberia llevar este objeto, y cual seria el
objeto en si a aumentar. A medida que el juego Pacman iba siendo programado,
se notaba con claridad la gran dificultad y concentracibn con que debia
enfocarse el jugador en la pantalla, debido a la rapidez de los fantasmas versus
la rapidez del Pacman y la dificultad del laberinto. En un principio se considero
gue el objeto aumentado tuviera diferentes sefiales y referencias del juego, tales
como el tiempo, los segundos restantes del power-up, entre otros. Sin embargo
la idea fue descartada con el tiempo debido a que estar mirando
concentradamente en dos direcciones simultaneas le agregaria una dificultad
muchisimo mayor al juego original. Es por esto que la principal caracteristica
(requisito no funcional) del objeto a aumentar, consistiria en afadirle un LED
infrarrojo, junto con su correspondiente porta pilas para darle corriente. Con esto,
al mover el jugador este objeto, estaria moviendo el Pacman en esa misma
direccion.
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Con esta decision ya tomada, bastaba solamente elegir el objeto a
aumentar. Para esto, se propusieron diversos objetos candidatos a aumentar,
sobre los cuales se aplico un framework para aumentar objetos, llamado Modelo
de Dimensiones de Analisis (DOA por sus siglas en inglés) [4, 21]. Este
framework tiene estrecha relacion con el contexto en el cual se utilizan los
objetos. Esta fase puede ser diferenciada en dos niveles: semantica y sintaxis.
La primera se refiere a la interpretacion de los resultados y la segunda a como es
la manipulacién o uso del objeto por parte del usuario. Con esto, se presenta un
conjunto de elementos o dimensiones de andlisis para cada una de las
categorias anteriormente mencionadas. De esta forma, los objetos pueden ser
descritos segln su semantica y su sintaxis, para decidir mejor cual de ellos sera
modificado, segun la menor carga cognitiva para el usuario final. Si bien es cierto
gue algunas de las dimensiones de analisis pertenecen tanto a la categoria
sintactica como a la semantica, cada una posee diferente significado.

Las dimensiones de analisis que muestra el framework son:
a) Sintaxis

i.  Manipulacion: Describe la manipulacion fisica de los objetos, qué
atributos se espera que cambien en ellos, asi como los cambios que
ocurren al manipularlos. En esta categoria se incluye el uso, el
feedback o respuesta al usuario, la intencién, las consecuencias,
acciones y oportunidades.

ii. Atencién: Se refiere a la atencion prestada al objeto y las
caracteristicas de éste que generan el cambio en la atencion del
usuario.

iii. Accesibilidad: Este punto se refiere al acceso fisico al objeto. El
acceso gue se tiene a él, su control, y qué rol toma el usuario con
respecto a él.
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Restriccion: Se refiere a las restricciones que se poseen respecto
del objeto, como por ejemplo la dependencia, el costo, la
disponibilidad, la flexibilidad, el pasado historico y la escalabilidad.

b) Seméanticas

Modelo Conceptual: Describe el modelo conceptual o el significado
que se le asigna al objeto, desde el punto de vista de una
comunidad. Cuando se utiliza, por qué se utiliza y cuales son las
consecuencias de utilizarlo. Se compone de oportunidad, intencion,
consecuencia, accion, historia, importancia, valor y dimensiones de
exclusividad.

Accesibilidad: La accesibilidad es un aspecto similar al de la
accesibilidad de la sintaxis, pero se centra en el hecho de tener
acceso fisico al objeto. Se compone de acceso y privacidad.

Restricciones: Corresponde a restricciones no tangibles del objeto,
como por ejemplo el conocimiento necesario para utilizarlo. Se
compone de conocimiento y dependencia.

Atencion: Analogo a la atencion descrita en la dimension de sintaxis,
pero haciendo énfasis en qué significa prestarle atencion al objeto.
Se compone de costo, foco e interrupcion.

Una gran ventaja de un Videojuego, es poder jugarlo en casi cualquier

lugar fisico que uno quiera, vale decir, en la oficina, en la pieza, en el living, etc.,
y bajo esta premisa, es muy dificil escoger un objeto en particular que se
encuentre de forma comun en todos estos lugares fisicos para luego aplicarles el
framework. Debido a esto se prefirid6 hacer una excepcion, es decir, escoger
primero varios objetos para después aplicarles el framework. Los objetos
escogidos para la evaluacion del framework fueron objetos los cuales el usuario
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encontrara menos invasivos, para poder manejar la aplicacion de forma natural e
intuitiva.

Para efectos de este trabajo fueron considerados dos objetos: un par de
guantes, y un anillo (ver figura 6). A continuacion se le debia aplicar el framework
a cada uno de los objetos.

/

e \'\_ \ 9 : / P o~

==

N~ n

Figura 10. Candidatos a Objetos Aumentados

5.3.1. Guantes de Jardineria

La siguiente tabla resume los resultados de la aplicacion del framework y
Dimensiones de Analisis (semantica y sintaxis) a los guantes.
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Tabla 10. Aplicacién de Modelo de Dimensiones de Analisis para el Guante de
Jardineria

Modelo Sintactico

Dimensiéon de

e Dimensidn Descripcion
Analisis
Manipulacion Uso Se usan colocandoselos en la mano.
., ., Se le presta atencion cuando se quiere
Atencion Atencion ) P ) g
manipular objetos
o Toda persona gque tenga acceso a los
Accesibilidad Control P d 9
guantes los puede tomar.
Toda persona sabe que un guante de
.., Pasado . p, g 9 )
Restriccion L, jardineria se usa para manipular
Historico )
objetos.
Modelo Semantico
Dimensiéon de ) ., .,
s Dimensidn Descripcion
Analisis
Modelo : Se utiliza al momento de querer
Oportunidad : :
Conceptual manipular un objeto.
N Significa que eres duefio o te prestaron
Accesibilidad Acceso g 9 P

los guantes

Restricciones

Conocimiento

Se debe saber para qué se utiliza un
guante

Atencion

Costo

Dejar de realizar una actividad para

alcanzar los guantes

Estas caracteristicas deberian ser comparadas con las del otro objeto
candidato, con el fin de determinar cuél objeto seria mas familiar para el usuario

final, segun el contexto real en que iban a ser utilizados.

5.3.2. Anillo

La siguiente tabla contiene el resumen de las caracteristicas encontradas
en el segundo objeto, segun las dimensiones de sintaxis y semantica del
framework utilizado.
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Tabla 11. Aplicacion de Modelo de Dimensiones de Andlisis para el Anillo
Modelo Sintéactico

Dimensién de

o Dimensidn Descripcion
Analisis
Manipulacion Uso Se usa colocandolo en un dedo.
., L, Se le presta atencion cuando se mira a
Atencion Atencion
las manos.
. Toda persona que quiera usar un anillo
Accesibilidad Control P . aue g
de su propiedad puede hacerlo.
Pasado Todas las personas saben que un anillo
Restriccion . sirve para adorno o0 demostrar
Historico

compromiso.
Modelo Semantico

Dimensién de

e Dimensién Descripcion
Analisis
Modelo ., . .
Intencidn Se utiliza porque quiero demostrar algo.
Conceptual
. Significa que eres duefio o te prestaron
Accesibilidad Acceso J : a P
el anillo.
- - Se debe saber para qué se utiliza un
Restricciones | Conocimiento anillo

Dejar de realizar una actividad para

Atencién Costo )
alcanzar un anillo.

Aplicando la plantilla a estos dos objetos, se puede concluir que la decision
mas natural es aumentar el guante de jardineria, ya que esta orientado a la
manipulacion de objetos. Dado que lo que se desea es efectivamente mover un
objeto (un Pacman y/o un Pong), la incorporacion del LED al guante no afecta la
semantica de éste, por lo que la decision del guante se adapta al Videojuego.

La construccién del objeto se basé en la fijacion del LED (y su porta pila) al
guante. El porta pila usado se muestra en la figura 7.
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Figura 11: Porta pilas

Este porta pilas fue unido al dorso del guante usando una sola pila AA, que
provee suficiente corriente para alimentar el LED que iba a utilizar. El cable que
une el LED con el porta pilas cruza el dorso hasta llegar al dedo indice, que es
donde finalmente se encuentra ubicado el LED. La conexién entre los cables del
porta pila y del LED, fue hecha mediante un conector Molex, el cual asegura que
el circuito siempre sera conectado por el mismo lado, y no por el lado que no se
cierra el circuito. Ademas, de esta forma se evita estar conectando cables de
forma directa lo que puede resultar problematico para el correcto funcionamiento
del sistema. El conector Molex utilizado se muestra en la figura 8.

/il
{‘V r/s '
4 5
‘/‘/ g /

Figura 12: Conector Molex

El resultado final del prototipo (guante de jardineria aumentado) de todo el
ensamblaje se muestra en la figura 9.
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Figura 13: Objeto aumentado (guantes de jardineria), imagen delantera y trasera.

Cabe destacar que para jugar al Pacman se utiliza solamente un guante,
pues es necesario la deteccion de solo una fuente de luz. EI Pong, en modo
single, también se utiliza solo un guante. Solamente para la modalidad
multijugador del Pong son utilizados ambos guantes, uno por cada jugador.

) ))ﬂ)

WiiMote

Bluetooth

Figura 14. Diagrama del funcionamiento de la aplicacion.
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6. Capitulo 6

Resultados y Mejoras

Una vez terminada la programacion tanto del Pacman como del Pong, y
ademas terminada la construccion del guante con el LED, se pasé a la fase de
prueba a través de los diferentes prototipos, para asi tener una opinion de los
usuarios con respecto a la usabilidad de las diferentes implementaciones.

Para esta fase se uso la técnica de Observacion, la cual consiste en
observar al usuario interactuar con el sistema que se desea evaluar en su
ambiente de trabajo. Esto es de suma importancia para la usabilidad, ya que
permite determinar informacion sobre el contexto real de uso de la aplicacion.

Por otro lado, observar la forma en que los usuarios realizan ciertas tareas
entrega una gran cantidad de informacion respecto de sus modelos de trabajo
mental, estrategias individuales de resolucion de problemas y decisiones
subyacentes a la tarea en particular.

La observacion debe hacerse sin interferir el trabajo del usuario, por lo que se
debe tomar nota de todo lo que el usuario haga o no haga. Si el usuario realiza
alguna accibn que no se entiende, se debe anotar e intentar deducirla
posteriormente, quizd con la ayuda del usuario, pero luego de que este haya
terminado de realizar la evaluacion.

6.1.Pacman

El primer juego que se probd con usuarios reales fue el Pacman. Las
pruebas realizadas arrojaron diversos resultados que permitieron ir mejorando el
prototipo. A continuacion se describen los cuatro prototipos desarrollados.
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6.1.1. Prototipo 1: Pacman

El primer prototipo del Pacman era muy incierto. No se sabia por donde
comenzar para adaptar este nuevo paradigma a un juego clasico. Es por esto
gue para este prototipo no se pensd demasiado en la usabilidad, sino que se
aprovecho una las caracteristicas de la Aplicacion Test, la cual podia calcular la
direccion la cual el usuario movia su mano. Esto es, si el usuario, por ejemplo,
movia su mano hacia la derecha, el Pacman detectaba este movimiento e
intentaba realizar un giro hacia la derecha, si el laberinto lo permitia. Con eso, la
aplicacion se convirti6 en un juego de capacidades, velocidad y coordinacion,
pues se debia estar agitando el guante en todo momento con movimientos
rapidos y precisos.

6.1.2. Resultados Prototipo 1: Pacman

En un comienzo, los resultados de este prototipo resultaron satisfactorios.
El Pacman obedecia a cabalidad los movimientos de los jugadores y parecia
doblar de forma acorde al guante. Sin embargo, a medida que un usuario iba
ejerciendo los diferentes movimientos que necesitaba para salir adelante en el
juego, en algin momento tendia a salirse del rango de vision del Wiimote. A
modo de ejemplo, supongamos que un usuario quisiera efectuar esta secuencia:
derecha, arriba, derecha, arriba, derecha, arriba. Para este momento el guante
ya estaba muy lejos del angulo de visién lo que producia pérdida en los
movimientos. La Unica forma de revertir esto, era devolver el guante a una
posicion central para empezar de cero, sin embargo este movimiento del guante
forzaba al usuario a efectuar jugadas que en realidad no queria.

Esto llevo a la construccion del prototipo 2.

6.1.3. Prototipo 2: Pacman

En este prototipo, para la movilidad del Pacman, se dibujaba una esfera
que representaba la posicion y direccion en que la persona iba moviendo su

mano con el guante (ver figura 10), similar a la forma que el Mddulo de
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Calibracion lo hacia. Esta esfera atravesaba todo los objetos relacionados con el
juego, es decir, los fantasmas, el mismo Pacman, y el laberinto.

La idea de la movilidad es la siguiente: si el jugador posicionaba la esfera
en la parte superior de la pantalla, significa que esta intentando mover al Pacman
en esa direccion. Si posiciona la esfera en la parte derecha de la pantalla,
significa que esta intentando mover al Pacman hacia la derecha. Los otros dos
movimientos restantes son analogos a la descripcidén anterior.

Cabe mencionar que para esta prueba, a los usuarios finales no se les
brind6é ningun tipo de informacion respecto de como se movia el Pacman, para
asi obtener opiniones que no estuvieran influenciadas por terceros.
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Figura 15. Pacman con esfera localizada en la parte superior

6.1.4. Resultados Prototipo 2: Pacman

Después de una serie de pruebas, se percatdé que el movimiento del
Pacman bajo la descripcion anterior no era natural para los usuarios. Estos
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sefalaron que faltaba feedback por parte del juego para guiar y entregar una
adecuada nocion del movimiento.

Sin embargo, después de explicarles el objetivo de la programacion del
juego, se obtuvieron criticas mas constructivas, por ejemplo, que para mover el
Pacman rapidamente por el laberinto, se debia atravesar casi toda la pantalla
con la esfera, lo cual era bastante molesto y con un gran nivel de dificultad.

Tomando en cuenta todos estos comentarios, se comenz6 con el disefio
del tercer prototipo del Pacman.

6.1.5. Prototipo 3: Pacman

Bajo las criticas anteriores, se decidiéo hacer mas intuitivo el juego. Es por
esto que se decidio dibujar flechas en los extremos de la pantalla, de tal forma
gue si la esfera que estaba siendo controlada por el jugador se posicionaba
encima de una de estas flechas, la flecha cambiara de color, indicAndole de esta
manera que las flechas eran las que efectuaban el movimiento. Esta nueva
interfaz del segundo prototipo se muestra en la figura 11.
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Figura 16. Pacman con flechas en los costados externos
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6.1.6. Resultados Prototipo 3: Pacman

Con este nuevo concepto, los usuarios comprendieron bastante bien la
forma mover el Pacman. Sin embargo, ocurrio otro fendmeno que no habia
ocurrido la primera vez: la movilidad esperada por la mayoria de los jugadores
era que el Pacman intentara seguir la esfera para poder moverse, y no colocar la
esfera en los extremos, como se estaba haciendo en esta nueva version.

Con estos nuevos comentarios y criticas por parte de los usuarios, se
comenzo a disefar el cuarto prototipo.

6.1.7. Prototipo 4: Pacman

En este cuarto prototipo se realizé el cambio que la mayoria de los
usuarios menciond, es decir, que el Pacman intentara seguir la esfera a través
del laberinto. Se eliminaron las flechas de los extremos que se habian
incorporado en el prototipo 3. La interfaz de este cuarto prototipo se muestra en
la figura 12

Nuevamente se probd el juego con usuarios reales, sin entregarles
ninguna nocion respecto de cémo se debia mover el Pacman.
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Figura 17. Pacman siguiendo la esfera por el laberinto.

6.1.8. Resultados Prototipo 4: Pacman

En este cuarto prototipo los usuarios parecian entender a cabalidad el
movimiento del Pacman. La mayor dificultad ahora radicaba en terminar el juego.
Esto debido a la alta complejidad que se requeria, el buen pulso y las rapidas
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decisiones que se debian tomar para salir adelante en el juego y por sobre todo,
lo poco familiarizados que estaban con esta nueva forma de interaccion. Sin
embargo, con este cuarto prototipo se considerd terminado el desarrollo del
juego, pues la gente se veia muy entusiasmada jugando, y lo encontraban
divertido y novedoso.

En algunos casos aislados, las personas posicionaban la esfera en el
extremo contrario a la posicion en donde se encontraba el Pacman, con el fin de
gue éste, de “manera inteligente” decidiera algun camino Optimo que evitara los
fantasmas y se comiera la mayor cantidad de items posibles. Se pensé efectuar
esta implementacion, pero se desechd rapidamente porque esta nueva idea
cambiaba radicalmente la idea del juego original (la jugabilidad o gameplay), y se
convertiria en algo mas automatico, con casi ninguna dificultad real para el
jugador.

f{

Figura 18: Usuarios probando la version final del Pacman
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6.2. Pong

Después de varias pruebas con el primer juego, ya se tenia alguna
experiencia con usuarios finales. Esta experiencia fue de gran utilidad a la hora
de probar este segundo juego, y permitio agilizar el desarrollo a solo dos
prototipos.

6.2.1. Prototipo 1: Pong

El primer prototipo del Pong también dibujaba la misma esfera que se
dibujaba en el Mddulo de Calibracion y en el Pacman. La movilidad consistia en
gue cada jugador moviera su Pong de forma similar al prototipo 3 del Pacman, es
decir, que siguiera la esfera. Cabe destacar que el Pong soOlo puede efectuar
movimientos en el eje Y, es decir, hacia arriba y hacia abajo. Los movimientos
para acercase entre los Pongs (en el eje X) no estan permitidos.

6.2.2. Resultados Prototipo 1: Pong

La implementacion que se estaba testeando en este prototipo afiadia un
grado de dificultad mayor al juego, pues los usuarios no solo debian intentar
anticipar el baldn, sino que también debian pensar si la esfera que ellos
controlaban estaba ubicada arriba o abajo de su Pong para poder moverse.

El resultado de este prototipo trajo algunas criticas no esperadas. A un
cierto numero de personas les resultaba natural la forma de mover el Pong, sin
embargo a otra cantidad importante le parecia poco natural. Este segundo grupo
coment6 que la movilidad debia ser relativa al movimiento de la mano, es decir,
si muevo la mano hacia arriba, el Pong se mueve hacia arriba, y viceversa.

Con esta critica dada por un grupo importante de usuarios, se decidio
comenzar la construccién del Prototipo 2.

58



6.2.3. Prototipo 2: Pong

Esta implementacion siguid las recomendaciones de los usuarios que
testearon el primer prototipo. Asi, si una persona movia su mano hacia arriba, el
Pong se dirigia en esa misma direccion. Con esta idea, parecia no ser necesario
dibujar la esfera que guiaba al usuario, pues tanto la esfera como el Pong
siempre se mantenian a la misma altura.

6.2.4. Resultados Prototipo 2: Pong

Los resultados de esta implementacion fueron bastante satisfactorios. A
los jugadores les parecia natural e intuitivo el movimiento, no se perdian con la
nueva forma de interaccion y se notaba que disfrutaban bastante la modalidad.
Cabe destacar que este juego se puede jugar de dos jugadores, por lo que en
general la diversion era mucho mayor.

Como se menciond anteriormente, la esfera que se dibujaba no parecia
tener un fin Gtil bajo esta implementacion, sin embargo se contemplé que
muchos usuarios, después de un tiempo jugado, relajaban la mano y empezaban
a moverse mucho hacia los costados. Esto hacia que el Wiimote dejara de
detectar la posicion del LED. Debido a esto se decidié seguir dibujando la esfera
en la pantalla, para asi dar una nocion de los limites horizontales del angulo del
control. La interfaz final de este prototipo, incluyendo las esferas, se muestra en
la figura 14.
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Figura 19. Pong jugado por dos personas al mismo tiempo.

6.3.Encuesta de satisfaccion

A cada usuario que prob6 la version final de los prototipos, se le
encuestaba, con el fin de conocer su experiencia y opinidon sobre esta nueva
forma de interaccion con los juegos. Los rangos de edad comprendidos entre
los usuarios abarcan desde los 22 hasta los 60 afos, y la muestra
comprendié un total de 15 personas.

Es importante notar que las preguntas van netamente enfocadas a su
experiencia del uso de los juegos con respecto a su interaccién, y si ellos
consideraban que la interaccion era importante a la hora de evaluar un
videojuego.
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Las preguntas con sus respectivas respuestas se muestran a continuacion.

e ¢ Te parece importante la interaccion en el éxito de un videojuego?

4
3
2
1 I
0

No importante Poco Neutral Imporante
importante |mportante

Gréfico 1. Primera pregunta del cuestionario

e Para el Pacman, ¢ Crees que el juego cambia con esta nueva forma de
interaccion?

16

[uiy
U

14

12

10

No Si

Gréfico 2: Segunda pregunta del cuestionario.
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e Sirespondiste que si, ¢ Lo cambia para bien o para mal?

4,5

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5 I
0

Muy mal Neutral Bien Muy bien

Gréfico 3: Tercera pregunta del cuestionario.

e Para el Pong, ¢Crees que el juego cambia con esta nueva interacciéon?

16

[EN
[0}

14

12

10

No Si

Gréfico 4. Cuarta pregunta del cuestionario
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e Sirespondiste que si, ¢lo cambia para bien o para mal?

Muy mal Mal Neutral Bien Muy bien

Gréfico 5. Quinta pregunta del cuestionario

e Site dieran la opcién de jugar un juego de la forma tradicional v/s la de
jugar el mismo juego con interaccién mejorada ¢ qué opcion preferirias?

12

10

Juego normal Juego con interaccién mejorada

Gréfico 6. Sexta pregunta del cuestionario

63



e ;Crees que existan juegos que soOlo son atractivos gracias a su
interaccion?

8,2

8

7,8

7,6

7,4

7,2

7

6,8 -

6,6 -

6,4 -

No Si

Grafico 7. Séptima pregunta del cuestionario

e ¢ Te gustaria jugar otro juego con una interaccidon mejorada?

12

10

No Si

Gréfico 8. Octava pregunta del cuestionario
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Si respondiste si, ¢ Cual(es) juego(s)?

N

SN

O 00 N o Ul

“Space Invaders!”
“‘Uno de baile.”
“Gran Turismo 1, Gran Turismo 2, Gran Turismo 3, Gran
Turismo 4”
“Los de Mario Bross. Seria entretenido mover a Mario con
mi mano”

“El PES (Pro Evolution soccer) o el FIFA.”
“Cualquiera. Me gusté la idea de la interaccion mejorada”
“Uno de pool que juego en facebook”

“El mahjong”

“El Resident Evil y que se pueda disparar también”
“Siempre juego sudoku”

Tabla 12. Novena pregunta del cuestionario

¢Alguin comentario adicional?

Genial el pong!!

Me parece buena la idea del Pacman, pero encontré que
era bastante dificii moverlo, especialmente en las
esquinas.

Buenos recuerdos del pasado.

Tabla 13. Décima pregunta del cuestionario
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7. Capitulo 7

Conclusiones, aportaciones y trabajo futuro

7.1.Conclusiones

En este trabajo de investigacion se desarrollaron dos videojuegos,
mezclando la tecnologia de Objetos Aumentados y deteccion de movimientos de
objetos para mejorar la interaccién en éstos. El fin de este desarrollo era probar
los juegos con usuarios finales, para compartir sus experiencias y sus opiniones
respecto de esta nueva forma de interaccion.

Se trabaj6 particularmente con los juegos clasicos Pacman y Pong, que
fueron desarrollados en C# con el framework XNA. Por otro lado, se desarrolld
un objeto aumentado para interactuar con los juegos. Después de un cuidadoso
estudio, se defini6 que el mejor objeto a ser aumentado era un guante de
jardineria, en cuyo dorso estaria ubicado un porta pila, y conectado a éste se
tendria un LED, el cual se encontraria ubicado en el dedo indice.

Gracias a la API liberada para usar el Wiimote se pudo trabajar en un
disefio el cual el jugador, mediante el movimiento de su mano y dedo, tenia la
capacidad de ejercer movimientos sobre el Pacman o el Pong, dependiendo del
videojuego que se estuviera jugando. El control de Wii era conectado a traves de
Bluetooth con el computador. Este control debia estar apuntando hacia la
persona, para que pudiera detectar cada movimiento que se realizaba con el
guante.

Se desarrollaron cuatro prototipos para el Pacman, los cuales fueron
testeados y criticados por los diferentes usuarios, de modo que la usabilidad del
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juego pareciese natural e intuitiva. Por su lado, el juego Pong llegé a tener dos
prototipos que también fueron testeados por los usuarios.

Con los dos prototipos finales, se procedié a realizar una encuesta de
satisfaccion pre-experimental, la cual permitiria conocer la percepcion del trabajo
desarrollado en cuanto a si la nueva forma de interaccion del juego mejoraba,
empeoraba o se mantenia de una manera similar a la que ellos conocian.
También era importante conocer la opinién de los usuarios con respecto a qué
tan importante era la interaccion a la hora de jugar un videojuego. Los resultados
de la evaluacién ofrecen evidencia de que un gran porcentaje de los usuarios, a
pesar de que encuentran que la interaccidbn no es un factor tan importante,
piensan que los juegos cambiaron para bien, o al menos se mantuvieron igual a
lo que ellos percibian. Todos los usuarios opinaron que esta nueva forma de
interaccion no empeoraba los clasicos juegos, e incluso muchos de ellos
opinaron que los mejoraba.

Este fendmeno puede explicarse debido a que, como se menciond
anteriormente, la interaccion no es un factor que esté muy presente en la gente a
la hora de evaluar un juego, pues es un fendmeno relativamente nuevo. Sin
embargo, al momento de probar los juegos con esta nueva forma de interaccion,
se puede apreciar que es un elemento que provoca cambios, y que en realidad
es algo que se deberia explotar con mayor profundidad.

Por otro lado, se les pregunto a los usuarios si preferian jugar un juego con
interaccion mejorada o jugar el juego tradicional. Las respuestas fueron en la
mayoria que preferian interaccion mejorada, sin embargo hubo un sector que
prefiri6 mantenerse en los juegos tradicionales. Este fendmeno se puede explicar
debido a que la interaccién mejorada es algo que se viene incorporando hace no
mucho tiempo, y que no toda la gente esta acostumbrada al cambio. Por otro
lado, existen juegos que gracias a la interaccion son juegos exitosos, pero sin
embargo existen otros tipos de juego que es muy dificil poder mejorar la
interaccion, debido principalmente a su jugabilidad y el exceso de combinaciones
de botones que deben ser usadas para seguir adelante, lo cual puede hacer algo
engorroso jugarlo de una forma no tradicional.
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Finalmente se les preguntd a los usuarios si tenian alguna inquietud sobre
la forma de mejorar la interaccion en un juego conocido por ellos, y resulté que a
una gran cantidad de usuarios les parecid interesante la idea de poder
experimentar con sus juegos favoritos de siempre. Este punto es muy
interesante, pues parece indicar que los usuarios estan dispuestos a volver a
jugar los mismos juegos de antes, pero con este nuevo tipo de interaccion. Este
resultado pre-experimental podria ser de gran utilidad para las empresas que se
dedican al desarrollo de videojuegos. Esto ademas comprueba, tal como lo dicen
varios estudios, que lo mas importante de un videojuego es la jugabilidad
(gameplay). Y si incluimos una nueva forma de interaccion en los juegos clasicos
gue han demostrado un excelente nivel de jugabilidad, podremos volver a hacer
atractivos estos viejos juegos, tanto para los jugadores antiguos, como para las
nuevas generaciones de usuarios.

Después del pre-experimento realizado, podriamos concluir que la
interaccion es un factor importante, y que los usuarios aprobaron a cabalidad
esta nueva forma de interaccion a través de objetos aumentados. Un juego
exitoso del pasado (buen nivel de jugabilidad), sigue siendo exitoso en el
presente si se le mejora su interaccion.

La principal conclusion de este trabajo, es que en el disefio de videojuegos
deberia agregarse una nueva dimensién que es la interaccion, ademas de las ya
conocidas dimensiones de jugabilidad (gameplay) e interfaz (hardcandy).

La tendencia general en la industria de los videojuegos ha sido crear
consolas y controles “genéricos”, que puedan ser utilizados en todos los juegos.
Sin embargo, algunos juegos de la consola Wii han salido con objetos especiales
a los que se les incrusta el control del Wii. Estos podrian ser considerados
“objetos aumentados” en el contexto de este trabajo, y han demostrado muy
bueno resultados. Quizas el mejor ejemplo de esto han sido los instrumentos
musicales de juegos como Guitar Hero. En este tipo de juegos se han disefiado
verdaderos objetos aumentados que proveen una interaccion Unica y que ha
resultado bastante exitosa. Esto hace suponer que el enfoque seguido en este
trabajo ha sido el correcto, es decir, analizar cada videojuego y tratar de
aumentar el objeto mas adecuado para éste, en lugar de tratar de obtener
objetos aumentados que sean “genéricos”.
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7.2.Aportaciones

Los principales aportes de este trabajo de investigacion fueron los siguientes:

e Se realizaron varias fases incrementales, en las cuales se fueron
definiendo y concretando las diferentes caracteristicas que los
videojuegos debian poseer para que el usuario se encontrara con una
interfaz agradable y facil de usar, sin la necesidad de dar explicaciones
previas.

e El desarrollo de estas aplicaciones impuso retos técnicos, como
familiarizarse con una APl con muy escaza documentacion.

e La construccion de un objeto aumentado, junto con la investigacion de
todos los artefactos electronicos necesarios para hacer que el LED
infrarrojo funcionara de manera optima, esto es, que se dirigiera en un
angulo recomendable hacia el control, teniendo en consideracion el
ahorro de bateria, y que se mantuvieran las caracteristicas del guante
en si, entre otros.

e En la evaluacién pre-experimental con 15 personas de diferentes
edades se encontré evidencia de que la interaccion es algo que se
considera importante a la hora de evaluar un videojuego.

e Realizar un juego de manera que el cuerpo pueda ser utilizado para
mover los objetos, es propicio para que los usuarios realicen ejercicio
fisico y no estar de manera sedentaria frente a un computador. Varios
de los usuarios comentaron que luego de haber jugado un cierto
periodo de tiempo, el brazo les quedaba agotado, debido al uso
continuo en altura que se debia mantener para poder mover los objetos.
Sin embargo, otro conjunto de usuarios (especificamente los que
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poseen una consola Wii en su casa), no mostraron mayores problemas,
pues comentaban que ya estaban totalmente acostumbrados a
mantener su brazo en esa posicion de altura.

7.3.Limitaciones

A continuacion se enlistan las limitaciones del presente trabajo:

Con la implementacion actual, no hay forma de distinguir cual LED esta
siendo enfocado por el control. Esto provoca que en algunas ocasiones,
cuando se esta jugando en modo multi-jugador el Pong, las esferas que
estan controlando los usuarios se intercambien. Esto solamente sucede
cuando ambos jugadores mueven sus guantes de tal forma que ambos
se pierdan del rango de vision del control. Luego, cuando un jugador
vuelve con su guante, puede que el control le asocie la esfera al
jugador contrario.

Si un jugador se separa mucho del Wiimote, se pierde precision. Esto
se debe al LED infrarrojo usado. Con la implementacién actual, un
jugador estando a 170 cm de distancia, aproximadamente, empieza a
experimentar pérdida de control en los movimientos.

Si un jugador se posiciona muy cerca del control, la deteccion de los
movimientos tiende a ser algo cadtica. Es decir, la esfera que se dibuja
suele pegar saltos de posicion. La solucién es simplemente colocarse
en un rango adecuado para que funcione sin problemas.
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7.4.Trabajo Futuro

Los juegos desarrollados estan en versiones totalmente funcionales, y no
se registraron mayores problemas al momento de ser utilizados. Sin embargo, en
algunas ocasiones el control no detectaba con precision el LED, lo que
provocaba frustracion en los jugadores.

Existen muchas formas de mejorar la interacciébn en un videojuego, y
también existen variados temas de investigacion en esta area. Sin embargo, para
este trabajo en particular se considera como trabajo futuro los siguientes puntos:

Mejorar el angulo de visiéon del control con respecto a la posicion del
jugador. Esto permitira a los jugadores moverse mas liboremente por el
ambiente en donde se juega.

Construir un objeto aumentado que tenga dos LEDs. Con este objeto se
podria calcular la distancia de separaciéon que tiene el jugador del
Wiimote y con esto poder desarrollar juegos que usaran esta
informacion de manera pertinente.

Encontrar una fuente de emision de luz mas potente que el LED
infrarrojo usado en este trabajo, con el objetivo de poder alejarse mas
del control del Wii.

Buscar otros objetos para ser aumentados. En el caso de los
videojuegos desarrollados en este trabajo, el guante de jardineria
funciond adecuadamente segun el framework utilizado. Sin embargo,
guizas para otro tipo de juegos no sea el mejor objeto. Por ejemplo,
guizas para juegos de carreras de autos sea mas apropiado utilizar un
volante, o para juegos de lucha, utilizar una espada, o para juegos con
muasica, utilizar instrumentos musicales. Es decir, es dificil encontrar un
unico objeto que sea el mejor candidato a aumentar para todos los
videojuegos. Esto va acorde con la estrategia utilizada por la consola
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Wii, que hasta el dia de hoy cuenta con varios “objetos” a los que se les
puede integrar el control (volantes, instrumentos musicales, etc.). Sin
embargo, esta no ha sido la tendencia en otros tipos de consolas
comerciales que se venden actualmente.

El principal resultado del trabajo fue que los juegos que fueron
‘exitosos” en el pasado, no empeoran al incorporar este nuevo tipo de
interaccion. Por tanto, un trabajo futuro que puede ser muy interesante,
seria considerar una implementacion similar a la de este trabajo, pero
testeando en juegos que en el pasado no fueron tan exitosos como el
Pacman o el Pong. Esto, con el fin de probar si estos juegos de alguna
manera “mejoran” la sensacion de los usuarios finales, y asi poder
concluir de manera mas amplia sobre los beneficios de la interaccion en
los Videojuegos.
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