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Resumen Ejecutivo

“El Disefio de entornos virtuales basados en audio, tareas cognitivas y métodos de usabilidad
pueden ser utilizados para desarrollar y ejercitar procesos cognitivos, tales como relaciones
espacio-temporales, memoria, resolucién de problemas, movilidad, orientacidn, abstraccion
espacial, percepcidn haptica e integracidn cognitiva”

El desarrollo de habilidades de movilidad y orientacién en personas no videntes es fundamental
para el desarrollo de una vida independiente. Sin embargo actividades orientadas en reforzar
esta linea de conocimiento requieren interacciones directas con los espacios o lugares, y en
muchos casos de la asistencia de un educador o acompafiante.

Sin embargo es posible, colocar al alcance de las necesidades la tecnologia a través del uso de
software mediante el cual se puedan construir espacios virtuales a partir de edificios o
construcciones complejas ya existentes, de modo que usuarios no videntes a través de
retroalimentacidn auditiva sean capaces de recorrer estos espacios desconocidos sin necesidad
de una interaccién directa.

El objetivo central de esta memoria es utilizar una herramienta de generacion de escenarios
tridimensionales, a través del cual se llevara a una representacién virtual de una construccion
real que posee varios niveles estructurales o pisos (en particular la estacidon de metro
Universidad de Chile) que, combinado con una serie de pistas auditivas, podra ser recorrido por
un usuario final ciego, y asimilado en su modelo mental para facilitar su orientacidon y movilidad
en edificios cuya estructuracion sea compleja.

Para lograr esto se utilizard el Unreal Engine 2, que corresponde a un motor para juegos de PCy
consolas escrito en C++. Algunas de las caracteristicas que vuelven a este motor en un elemento
interesante en la construccidn de escenarios tridimensionales son: los bajos requisitos de
hardware que exige, posee un editor incorporado que se utiliza para construir escenarios y la
calidad gréfica y de sonido que es capaz de generar es sumamente eficiente y realista, entre
otras.
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1 Introduccidn

En la actualidad existe un gran variedad de aplicaciones que a través de simulaciones de
entornos reales (lo que se denomina entornos virtuales) buscan el logro de diferentes objetivos
en sus usuarios finales. Los objetivos de estas aplicaciones van desde el diseiio de edificios
previos a su construccion, animaciones con fines comunicacionales como fotografias y
cortometrajes, también usados para construir comerciales y peliculas, hasta aplicaciones con
fines meramente recreativos.

La simulacion de ambientes reales ha sido especialmente Util en industrias donde la practica en
un entorno real puede significar inmensurables inversiones monetarias o el potencial riesgo de
pérdidas humanas. Es asi como aplicaciones de este tipo son utilizadas para entrenar pilotos de
aviones comerciales, para entrenar a operadores de la torre de control en los aeropuertos o
incluso para entrenamiento militar que involucra el uso de maquinaria sumamente costosa
como tanques o aviones de combate.

Por otro lado, las aplicaciones que se enfocan en estos fines recreativos han evolucionado
fuertemente a través de esta ultima década a la par con los avances en tecnologia y con ello se
acercan cada vez mas a representar en forma fiel un escenario real, haciendo uso tanto de
recursos graficos como de sonido. Ademas, a través de estas aplicaciones es posible la
interaccidon de numerosos jugadores en forma simultdnea e inclusive remota.

Adicionalmente se han construido aplicaciones que asisten la construccion de estos ambientes
virtuales, que segun la especificacidn de los requerimientos y/o intenciones del usuario
permiten construirlos en forma agil manipulando y controlando una gran variedad de variables
en forma simplificada.

Un tema que podria parecer absolutamente tangencial al de los ambientes virtuales es el de las
personas con discapacidad, en particular nifios y jovenes con discapacidad visual, que
actualmente se encuentran excluidos del uso de aplicaciones basadas en ambientes virtuales,
pero sin embargo existen varios trabajos desarrollados que los consideran en conjunto dentro
de su desarrollo.
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1.1 Motivacion

“El Disefio de entornos virtuales basados en audio, tareas cognitivas y métodos de usabilidad pueden ser
utilizados para desarrollar y ejercitar procesos cognitivos, tales como relaciones espacio-temporales,
memoria, resolucién de problemas, movilidad, orientacidn, abstraccidn espacial, percepcidn haptica e
integracién cognitiva”

“La noche de la ignorancia, de la insensibilidad, es la Unica niebla impenetrable”, frase célebre de Hellen
Keller, de nacionalidad norteamericana, sordomuda desde la infancia, se convirtié en una a apasionada
escritora y en un modelo a seguir para muchas personas con discapacidad. Luchd por mejorar las
posibilidades de crecimiento de personas con discapacidad, en base a su testimonio y experiencia.

En particular, en el caso de las personas con discapacidad visual los entornos virtuales basados en audio
se perfilan como una fuente de estudio donde los usuarios son capaces de practicar y comprender y
practicar conceptos temporales y espaciales, asi como la resolucidn de problemas, y a través de ello
poder practicar y mejorar sus capacidades y destrezas. Estas habilidades y consecuencias dentro del
aprendizaje de los usuarios no videntes han sido estudiadas en extenso a través de varios software [1, 2,
3,4,5, 6, 7], la mayoria de ellos enfocados principalmente en el area cognitiva.

La principal motivacién de este trabajo sera el establecer, testear y evaluar distintos patrones que
orienten a un usuario final no vidente a desplazarse por un ambiente virtual a través de la utilizacién de
un motor de aplicaciones, en particular el Unreal Engine 2, elegido por la cantidad de aplicaciones
recreativas que han sido desarrolladas a partir de él, por la cantidad de plataformas que cubre el motor,
por los bajos requisitos de hardware que exige dada la calidad con la que genera los escenarios y porque
ademas existe una nueva version del motor que ha sido publicada este afio (Unreal Engine 3), que utiliza
un sistema de edicion muy similar con la versidn previa y que se encuentra a la vanguardia en cuanto a
desarrollo en distintas plataformas y en la calidad visual y auditiva generada.

A partir de ello se pretende establecer patrones basados en la construccidn bajo las herramientas
provistas por el sistema, cuya aceptacidn por parte del usuario final sea lo mds alta posible con miras a
gue nuevos trabajos basados en el motor del Unreal puedan apoyarse en este estudio, y no sea
necesario establecer nuevos estudios para llegar a las mismas conclusiones.

Una motivacion secundaria (pero no menos importante) consistird en la creacion de escenarios basados
en lugares reales pero desconocidos por los usuarios finales no videntes de modo de establecer si es
posible que a partir de la aplicacién es posible aprender a desarrollar destrezas de movilidad y
orientacién sin haber interactuado en forma directa.

Para ello se utilizara una de las alternativas mas potentes que existe actualmente en el mercado como lo
es Unreal Engine 2 [8], creado por Epic Games [9], la cual cuenta con un editor que posee una gran
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capacidad para generar ambientes en 3 dimensiones con una alta calidad grafica y de sonido, sin exigir
fuertes requisitos de hardware, y ademads con una version liberada, de uso libre y gratuito para proyectos
con fines educacionales y no comerciales.

Es importante decir que los productos de software que existen actualmente que han sido creados para
personas con discapacidades no se encuentra a la vanguardia de los avances tecnolégicos por lo que
para usuarios sin discapacidad se hace mas dificil que participen junto a sus pares discapacitados
visualmente pues esto implica sacrificar la calidad grafica que poseen en otras herramientas o juegos a
las cuales ya se encuentran acostumbrados. Con el uso de Unreal Engine 2 o cualquier herramienta que
permita crear ambientes virtuales potenciando la parte grafica existen potencialidades en las cuales los
usuarios sin discapacidades en el drea de la visidon no deberan sacrificar calidad grafica para compartir en
actividades de interaccién dentro del mismo entorno virtual con sus pares no videntes. Con lo anterior se
puede pensar en crear aplicaciones basadas en entornos virtuales a partir de herramientas como Unreal
Engine donde no sélo se invite a participar Unicamente a usuarios no videntes sino que ademas se pueda
provocar en cierta medida inclusidn e integracién social de este tipo de usuarios con sus pares videntes.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

— Implementar un ambiente 3D real a través del cual generar orientacién y movilidad en un
espacio real pero desconocido, en un usuario final ciego utilizando la herramienta Unreal
Engine 2

1.2.2 Objetivos Especificos

— Estudiar y analizar las potencialidades del Unreal Engine 2

— Disefiar e implementar escenarios 3D utilizando del editor de mapas y motor de sonidos de
la Herramienta

— Evaluar la construccion de un modelo mental del escenario construido usando el motor
Unreal Engine 2

— Testeo y evaluacion

La aplicacién Unreal Engine 2 consiste en una herramienta sumamente potente y relevante en
el ambito del desarrollo de software recreativo a nivel mundial, que se destaca por su capacidad
de crear entornos complejos otorgando herramientas que, sin la necesidad excesiva de recursos
de hardware, entregan un gran realismo en su utilizacion.

11 e
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1.3 Glosario

Ciego
Segun la Organizacién Mundial de la Salud, la ceguera es aquella vision menor de 20/400 6 0.05,
considerando siempre el mejor ojo y con la mejor correccidn. Se considera que existe ceguera
legal cuando la vision es menor de 20/200 6 0.1 en el mejor ojo y con la mejor correccidn; o bien
si presenta un campo visual donde el didmetro mejor no exceda los 20 grados, aun presentando
una agudeza visual normal.

Son ciegas las personas que tienen sdlo percepcion de luz sin proyeccidn, o quienes carecen
totalmente de vision

Cognicion
Proceso mental que ayuda a construir conocimiento.

Entorno Virtual
Hace referencia a la simulacidon de mundos o entornos en los que un individuo puede
interactuar en forma artificial en situaciones que pretender asemejarse a la realidad o crear una
completamente nueva.

Hiperhistoria
Corresponde a la confluencia de varios elementos que involucran la presencia de un mundo
virtual constituido de objetos y personajes, donde un individuo o incluso un conjunto de
individuos debe asumir el rol de alguno de estos personajes, y donde ademas existe una historia
narrativa intencional que mueve el desarrollo de las interacciones entre las componentes del
mundo virtual.

Juego Multiusuario
Corresponde a juegos que han sido disefados para que exista interaccidn de varios jugadores al
mismo tiempo y en el mismo ambiente virtual. Ofrece la oportunidad de interaccién en tiempo
real y forma remota en objetivos que deben ser alcanzados de forma cooperativa y/o
competitiva.

Motor de Sonido Espacial
Corresponde a un elemento de software que permite la representacion de fuentes sonoras a
través de sonido espacializado.

12
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Script
También denominado guidn o archivo de procesamiento por lotes, corresponde a un programa
usualmente simple, que generalmente se almacena en un archivo de texto plano. Los guiones
son casi siempre interpretados, pero no todo programa interpretado es considerado un guion.
El uso habitual de los guiones es realizar diversas tareas como combinar componentes,
interactuar con el sistema operativo o con el usuario

Sonido Espacializado
Sonido generado a partir de una serie de parlantes ubicados en posiciones estaticas pero que al
emitir sonidos producen un efecto sobre el oyente en que son capaces de cubrir todo el espacio
a su alrededor.

Unreal Engine
Motor de juegos para PCy para consolas creado por la compaiiia de Epic Games a partir del
lenguaje de programacién C++. Actualmente se encuentran disponibles varias versiones que
engloban distintas plataformas y la mayoria de las consolas competitivas del mercado.

2 Marco Tebdrico

2.1 Interfaces para usuarios ciegos

Al buscar involucrar tecnologia con usuarios no videntes se debe proponer un nuevo tipo de
interfaz, completamente distintas al tipo de interfaz visual a las que estamos acostumbrados. Es
por ello que se desarrolléd AudioDoom [1], una aplicacion desarrollada con el objetivo de
estudiar interfaces eminentemente basadas en sonido para usuarios finales ciegos. Corresponde
a una version basada en sonido del juego computacional Doom.

La idea principal de este proyecto era conocer si existia la posibilidad de desarrollar un
ambiente virtual interactivo acustico que permitiera una navegacién activa sin hacer uso de
pistas visuales. Es por ello que la hipdtesis del proyecto descansaba sobre la idea de que los
nifios ciegos serian capaces de desarrollar estructuras cognitivas de representacion espacial a
partir de la interaccion con ambientes virtuales basados en sonido.

Los usuarios finales con los cuales fue testeado el software fueron alumnos del jardin infantil
“Las Luciérnagas” cuyas edades fluctuaban entre los 8 y 11 afios.
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Para efectos de la investigacidn se establecieron 4 etapas a través de las cuales se evaluo el
software con el aprendiz, éstas son apresto, exploracion, adaptacion y apropiacion.

La etapa de apresto consiste en un primer acercamiento al software donde el usuario interactia
de modo de conocer las posibilidades que se le otorgan. Esta etapa pretende que el usuario
desarrolle autonomia y confianza en la interaccién con el software, introduciendo primero los
conceptos requisitos para llevar a cabo lo anterior (como por ejemplo la presentacién de las
partes principales del computador) en caso de que el aprendiz asi lo requiera por no tener
suficiente experiencia.

La segunda etapa de exploracion corresponde una interaccion enfocada en el software
prestando especial atencion a las caracteristicas del espacio virtual por el cual navega
reconociendo las partes principales del escenario y los movimientos de giro del personaje.
Adicionalmente el aprendiz debe representar a través de su propio desplazamiento las
direcciones y movimientos que efectué con el personaje en su interaccién.

En la tercera etapa de adaptacion se intercalaron 2 actividades: la interaccion del aprendiz con
el software y la construccién de un modelo sobre una mesa de arena con las caracteristicas
principales del escenario y con los elementos que se encuentran dentro de él (haciendo uso de
elementos adicionales para identificarlos) distribuyéndolos segun su posicién.

En la cuarta y ultima etapa de apropiacidn se asume que el alumno ya esta consciente y conoce
el escenario y sus componentes, base sobre la cual y después de una breve interaccién con el
software debiod construir (haciendo uso de juegos de piezas legos) la representacién mental del
entorno virtual con el cual habian interactuado.

Los resultados fueron sumamente positivos, pues los modelos construidos resultaron ser muy
similares al construido en forma virtual por la aplicacién, con lo cual quedd validada la hipdtesis,
principalmente a través de la Ultima etapa en la que participaron los aprendices y donde se
pudo evaluar la complejidad y calidad en las representaciones materializadas de las imagenes
mentales construidas a partir del software.
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llustracién 1. AudioDoom: Testeos de Usabilidad

2.2 Ninos Ciegos y Aprendizaje

Desde hace varios aiios que se estudia el impacto del uso de tecnologias en usuarios con
discapacidades: juegos computacionales basados en audio, programas multimedia que asisten
el aprendizaje de la escritura y lectura hasta bibliotecas acondicionadas con sintetizadores de
voz son partes de las herramientas que se encuentran al alcance en nuestro pais.

Actualmente el sistema educacional se encuentra en campafia para integrar en los colegios a
nifios con discapacidad (en particular los no videntes) otorgando la posibilidad de acceso a la
educacion a través de la tecnologia, apoyando y fortaleciendo su desarrollo intelectual.

Se ha comprobado que el uso de estas tecnologias tienen una importante significancia en el
desarrollo cognitivo de nifios ciegos, asistiendo la ensefianza y acortando cada vez mas la
brecha existente en la calidad de educacién entre nifios videntes y no videntes.

En esta linea se han desarrollado varios trabajos que facilitan el aprendizaje de distintas
materias en nifos ciegos, en particular “AudioMath” [13], un software interactivo desarrollado
para desarrollar habilidades matematicas en la forma de juego similar al Memorice, en donde el
objetivo es buscar expresiones equivalentes de un set de opciones.

Es asi que se consigue estimular y ejercitar conceptos como: valor posicional, secuencias,
descomposicidn aditiva, descomposicion multiplicativa, multiplicacion y division.
Adicionalmente se estimula el establecimiento de relaciones de correspondencia y equivalencia,
desarrollo de la memoria y distinciones de nociones temporales y espaciales.
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En el software multimedia llamado “La Granja de Theo y Seth” [14] también se estimula el
aprendizaje matematico a través de metaforas en las cuales los usuarios son capaces de
interactuar con distintas operatorias matematicas.

(A) (B)

llustracion 2. Fotografias tomadas al momento de la interaccion con el software

A. Testeo de usabilidad e impacto cognitivo de “AudioMath”.
B. Testeo de usabilidad e impacto cognitivo de “La Granja de Theo y Seth”.

En ambos software se evalud la usabilidad y el impacto cognitivo de los usuarios obteniendo
cambios positivos en cuanto al conocimiento matematico. Lo mas destacable es que los cambios
mas acentuados se establecieron en usuarios cuya visién era nula.

2.3 Realidades Virtuales

Acorde con los avances de la tecnologia se han desarrollado varios programas con distintas
motivaciones en los cuales se simula una realidad a través de la cual uno o varios usuarios
interactuan y reciben respuestas muy parecidas a las que se podrian recibir en la realidad.

La Realidad Virtual corresponde a una tecnologia que permite a uno o varios usuarios
interactuar con un entorno simulado por un computador, que puede asemejarse a la realidad o
no. La mayor parte de las realidades virtuales ya desarrolladas se basan en la interaccion visual
principalmente (ya sea a través de la pantalla de un computador o a través de dispositivos
estereoscopicos) y adicionalmente se incluyen otro tipo de interaccidn auditiva, tactil, etc.

En particular en el trabajo “Expose, Distract, Motivate and Measure: Virtual Reality Games for
Health” [10] corresponde a un resumen de una serie de trabajos que se han realizado a partir de
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la visién de cdémo la creciente popularidad de los juegos digitales y ademds de los grandes
avances en cuanto a realismo grafico y de sonido, han logrado crear realidades virtuales (VR,
Virtual Reality) sumamente interactivas y adictivas.

Bajo esta visidn se propuso y concretaron estudios donde el fin de estas aplicaciones se
pudieran orientar a diferentes dreas, como por ejemplo aplicaciones basadas en juegos con
fines educacionales o de entrenamiento, o bien aplicaciones para tratar a pacientes en areas
como las de salud mental y rehabilitacion.

Los atributos que se destacan en esta serie de trabajos son exposicidn (exposure), distraccion
(distraction), motivacién (motivation) y control (measurement).

Exposicion, el primero, hace referencia a la capacidad de utilizar versiones de juegos existentes
de modo de exponer al usuario a un ambiente de modo de contextualizarlo y provocar en el
ciertos estimulos relevantes para terapias de costumbre para desordenes de ansiedad como lo
son las fobias y el desorden de estrés postraumatico (PTSD, Post Traumatic Stress Disorder).

Distracciéon, de modo que aplicaciones del tipo en cuestion son capaces de proveer una
distraccion de tipo activa, con lo que es posible enfocar la atencidn de pacientes fuera de
procedimientos médicos dolorosos e incdmodos como tratamiento de quemaduras,
aplicaciones intravenosas y quimioterapia.

Motivacion, de modo que en programas de rehabilitacion para pacientes que sufren de
apoplejia o daio cerebral donde ellos deben efectuar una serie repetitiva de ejercicios en forma
frecuente se les pueda agregar un cierto grado de motivacién a los participantes.

Control, este atributo hace referencia a que en este tipo de aplicaciones las condiciones,
dinamica y estimulos multisensoriales pueden ser controlados en forma precisa de modo de
establecer estudios o dosificar el grado de interaccidn con el paciente.

Dentro de los estudios realizados en el tema por colaboradores en este estudio notaron, en
forma anecdética, que pacientes jévenes adultos con dano cerebral traumatico que
demostraban dificultades al realizar las tradicionales tareas cognitivas de rehabilitacion podian
facilmente invertir varias horas consecutivas jugando el juego de PC “SimCity”. Estas
observaciones sugerian que los disefios de aplicaciones de realidad virtual con orientacion
clinica podian verse favorecidos al examinar las férmulas que usaban los disefiadores de juegos
digitales interactivos exitosos, ellas hacen alusion al flujo y variacidn de los estimulos generados
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en el transcurso del juego conectado ademds con un objetivo progresivo y una estructura de
recompensas.

A partir de estos estudios se han desarrollado aplicaciones que involucran uno o mas atributos
de los mencionados anteriormente para:

o Terapia de exposicion con foco en los veteranos de la guerra de Iraq con desorden de
estrés postraumatico (PTSD) [llustracion 3 (A)]

e Distracciéon del dolor en nifios que reciben algun tipo de tratamiento doloroso y
quimioterapia [llustracién 3 (B)]

e Motor de rehabilitacién para personas con algun tipo de disfuncién en su sistema
nervioso central (apoplejia y dafio cerebral)

e Evaluacién y entrenamiento cognitivo/funcional en nifios con desérdenes asociados a
déficits de atencidn, sindrome de Down y ansiedad social.

llustracién 3. Escenarios PTSD y de tratamientos dolorosos

A. Escenario de guerra generado para utilizarlo en tratamientos de veteranos de guerra con PTSD.
B. Escenario de un juego usado para distraer a nifios en algun tratamiento doloroso o quimioterapia.

2.4 Ninos Ciegos y Realidades Virtuales

En la actualidad existen varios software que utilizan realidades virtuales como base de la
interaccién de usuario.

AudioChile [4] es un proyecto cuyo objetivo principal se basa en el disefio, implementacion y
evaluacidn de una aplicacidon multimedia de tipo RPG, disefiada principalmente para usuarios no
videntes, en un ambiente tridimensional y con apoyo de sonido plano y espacial.
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Mediante la aplicacidén se analizé la resolucion de problemas por medio de estrategias de
planificacion como busqueda aleatoria, ensayo y error y busqueda sistematica.

El desarrollo del juego se establece mediante la adopcidn de un personaje donde el usuario va
conociendo los distintos aspectos del mundo virtual donde debera realizar su aventura, en una
ambientacion, que como su nombre lo indica se establece en el pais de Chile, en los lugares mas
conocidos y caracteristicos de este pais, en particular Chiloé, Chuquicamata y Valparaiso, y con
ello ademads permitir que el aprendiz pueda conocer aspectos de la geografia y tradiciones del
pais.

Para el desarrollo de esta aventura el personaje deberd ir reuniendo una serie de items que se
podran ir almacenando en una mochila y asi poder utilizarlos o interactuar con ellos en el
transcurso y avance del juego. Estos items los necesitard para ir completando avances dentro
del desarrollo del juego, siendo requisitos para avanzar en el desarrollo de la historia.

Todas las interacciones con los items de la mochila, la navegacion de los menus y acciones estan
apoyadas por retroalimentacidn auditiva, la cual ademas es utilizada en forma espacializada
para asistir la movilidad del personaje en lo relacionado con obstaculos, personajes y limites del
entorno.

Los movimientos se pueden hacer exclusivamente en dngulos rectos y extendidos en pro de la
simplicidad de accidn para el usuario final que se ha definido en la aplicacion.

llustracion 4. AudioChile: Interfaz e interaccion con el usuario final

A partir de las conclusiones de este trabajo fue posible sefialar que el uso sistematico del software
apoyado por la orientacidn metodoldgica de tareas cognitivas, permite a los alumnos ciegos aplicar
destrezas que ayudan a la resolucion de problemas. Ademads el impacto del software AudioChile en los
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alumnos con discapacidad visual nos indica que varios de ellos pudieron anticipar problemas, planificar y
aplicar diferentes estrategias de solucidn de problemas, asi como también explicar la estrategia utilizada
para resolver los problemas propuestos en el software y aplicarla a otros contextos.

2.5 Sonido Localizado

El sonido localizado corresponde a una habilidad auditiva que permite identificar el punto de origen de
una fuente sonora. Esta habilidad es frecuentemente utilizada en la construcciéon de ambientes virtuales
3D para agregar realismo a la interaccién del usuario.

Esta sensacién tridimensional que percibe el sistema auditivo se relaciona con la diferencia de amplitud y
tiempo que recibe cada oido. Es decir, la localizacién de los sonidos en el espacio se consigue a través del
procesamiento separado de la informacidn que se recibe en cada oido y con la posterior comparacién de
fase y nivel entre ambas sefiales recibidas. La fase hace referencia a un estado o situacidn instantanea de
la onda (que varia ciclicamente), mientras que el nivel del sonido a la intensidad o cantidad de energia
gue contiene la onda acustica.

Para determinar la direcciéon del sonido el cerebro tiene en cuenta 3 factores que interactdan:

El retardo temporal y el efecto Hass
La longitud de onda
3. El enmascaramiento

2.5.1 Elretardo temporal

Se debe a que un mismo sonido producido por una misma fuente sonora genera percepciones distintas
en los oidos. Esto se debe a que los pabellones de nuestros oidos se encuentran separados en forma
fisica y ademas con una orientacién opuesta. Esto provoca que las ondas sonoras deban efectuar un
recorrido levemente mas largo para alcanzar el oido mas alejado de la fuente que para alcanzar el oido
ubicado mas cercano a la fuente.

Una vez que se transforma el sonido de ambos oidos a una serie de impulsos que finalmente son
recibidos por el cerebro e interpretados para dirimir la posicién del origen de la fuente con respecto al
oyente.

El retardo temporal es mas evidente cuando se ha producido un sonido por impulso, por ejemplo un clic
o una explosion.

2.5.2 Efecto Hass
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También conocido como efecto de precedencia o efecto de prioridad, el efecto Hass afecta a la
percepcién auditiva de las personas, y fue descrito por el médico alemdan Helmut Hass, a quién se debe el
nombre.

El efecto describe cémo, a nivel de percepcidn, si varios sonidos independientes llegan a nuestro
cerebro en un intervalo inferior a los 50 ms, éste los fusiona y los interpreta como uno solo. Esto se debe
a que el cerebro deja de percibir la direccion y entiende los sonidos posteriores como un eco o
reverberacion del primero.

Esta interpretacion el cerebro la hace en dos formas distintas:

1. Sielretardo llega a un intervalo menor a 5 ms, el cerebro localiza el sonido en funcién de la
direccién que tuviera el primer estimulo aunque los otros provengan desde partes
diametralmente opuestas.

2. Siel retardo esta entre los 5 y los 50 ms, el oyente detecta un Unico sonido, pero de intensidad
doble y localiza la fuente a medio camino entre todas.

Para que el retardo (o efecto Hass) no determine en nuestro cerebro la direccién del sonido (es decir,
para que se perciba el sonido como proveniente de un punto central), la sefial atrasada debe tener mas
nivel que la primera.

La llamada curva de Hass indica la intensidad (expresada en dB) necesaria para lograr una equivalencia
en cuanto al retardo en milisegundos entre dos sefiales. Esta curva de Hass se utiliza en acustica, entre
otras cosas, para mantener el estéreo en recintos.

2.5.3 Longitud de Onda

Los sonidos por encima de los 1.000 Hz que tengan una longitud de onda pequefia (inferior a 30 cm),
solo seran escuchados por uno de los dos oidos. Esto se debe a que la cabeza funciona como una
pantalla relativa y evita que una parte del sonido alcance al oido que estd situado en el lado opuesto a la
direccion del sonido.

A la diferencia de fase provocada por la diferente distancia se suma asi la diferencia de intensidad,
amplitud o nivel acustico, para facilitar la localizacidn espacial de la fuente sonora.

2.5.4 Enmascaramiento

Cuando el oido se encuentra expuesto a dos o mas sonidos simultaneos, existe la posibilidad de que uno
de ellos enmascare a los demads. Para ser mas preciso, cabe definirlo como un efecto producido en la
percepcién sonora cuando se escuchan 2 sonidos de distinta intensidad al mismo tiempo. Cuando esto
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sucede el sonido de menor intensidad resultard inaudible ya que el cerebro sdélo procesara el sonido

enmascarador.

El sonido de nivel mas alto poseera un efecto de enmascaramiento mayor si el de nivel mas suave tiene
una frecuencia cercana.

2.6 Interfaces de Audio 3D en discapacitados visuales

Se ha demostrado que la retroalimentacidn auditiva puede mejorar la experiencia y percepcion de
profundidad en el usuario. La mayoria del software utiliza sonidos para presentar informacién que de
otra manera seria dificil de presentar. La retroalimentacion auditiva resulta particularmente util cuando
se desea concentrar la atencién del usuario en lo que estd ocurriendo en el programa: se efectué un
experimento en base a un ambiente de programacion al cual se le agregd un sonido particular para
distintos tipos de rutinas, bloques de cddigo, errores semanticos, etc. Los usuarios fueron capaces de
detectar facilmente ciclos infinitos asi como identificar procesos que se ejecutaban en paralelo.

Actualmente existe una tendencia a que las interfaces se disefien graficamente y evitando el uso de
texto. Esta tendencia ha entorpecido el uso de este tipo de software en personas discapacitadas
visualmente quienes, previo a esta tendencia, eran capaces de controlar razonablemente bien la interfaz
a través de uso de sintetizadores de voz en base a la lectura de los contenidos en pantalla.

Se ha comprobado que el sonido puede ambientar a usuarios discapacitados visuales en ambientes dos
dimensionales a través de estudios y software de prueba [1, 2, 3, 4, 5, 6], y es por ello que resulta
interesante conocer cual es la mejor forma de orientar a los usuarios finales en ambientes que incluyan
varias dimensiones y grados de libertad.
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3 Requerimientos

3.1 Objetivos

Disefiar, implementar y evaluar aprendizaje (construccion de modelos mentales) de entornos
virtuales 3D que permita al usuario orientarse en un ambiente desconocido utilizando como
herramienta de construccién el Unreal Engine 2.

3.2 Caracteristicas de los usuarios

El tema de estudio estd orientado a usuarios con discapacidad visual total y parcial cuyas edades
oscilen entre los 12 y 18 afios de edad.

Adicionalmente se requerira que los usuarios posean habilidades para desplazarse en forma
independiente mediante el uso de bastén y no tengan conocimientos de la estructuracion de la
estacion del metro Universidad de Chile.

3.3 Alcance

La implementacién del escenario principal sobre el cual se realizara el estudio se basara en Ia
diagramacién simplificada de los dos niveles superiores de la estacion del metro “Universidad
de Chile”, la cual fue elegida por su geometria simétrica y grandes dimensiones. No se
consideraran los locales comerciales que se encuentran en su interior sino que sélo los pasillos y
escaleras.

3.4 Requisitos de Hardware/Software

Los requerimientos de hardware establecidos para este documento corresponden a los de la
herramienta Unreal Engine 2:

e Pentium Ill o AMD Athlon con un procesador de 1.0 GHz (Se recomienda Pentium® o AMD con un
procesador de 1.2GHz o superior)

e 128MB en RAM (Se recomiendan 256 MB en RAM o superior)

e Serequiere que al menos existan 5.5 GB de espacio libre en disco

e Lector CD-ROM de 8x o lector de DVD

e Tarjeta de sonido compatible con Windows®
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e Tarjeta de video de 32 MB (Se recomienda una tarjeta NVIDIA o ATl hardware T&L de 64 MB)
e DirectX® versidn 9.0b instalado

3.5 Descripcion de Unreal Engine 2

El Software principal a utilizar para la implementacién de los escenarios definidos en este trabajo sera el
Unreal Engine 2 que corresponde a un motor para juegos de PC y consolas creado por la compaiiia Epic
Games (cuya pagina web corresponde a http://www.epicgames.com/). Este motor nace de una
implementacion realizada a partir de un juego llamado Unreal (creado en el afio 1998) para luego
convertirse en la base de muchos juegos, en particular juegos pertenecientes al género de ROLy de
perspectiva en tercera persona.

Estd escrito en el lenguaje de programacion C++ a partir de lo cual se han generado versiones para las
plataformas PC (Microsoft Windows, GNU/Linux), Apple Macintosh (Mac 0OS, Mac OS X) y la mayoria de
las consolas (como DreamCast, Xbox, Xbox 360, Playstation 2, Playstation 3, Wii).

Adicionalmente esta herramienta ofrece varias herramientas adicionales de gran ayuda para disefiadores
y artistas que por ejemplo permiten modificar disefios de mallas o animaciones.

Existen actualmente 3 versiones de Unreal Engine liberadas en los afios 1.998, 2.002 y 2.007. La versién
con la que se trabajara corresponde a la segunda versién (de ahi su nombre).

.

llustracién 5. Comparacion grafica de las 3 versiones del motor Unreal Engine

A continuacién se muestra una imagen que corresponde al software de edicién que se utiliza para el
disefio de escenarios e interacciones:
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llustracién 6. Captura de pantalla de la aplicacion Unreal Engine 2 para creacion y edicién
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4 Diseno

4.1 Modelo de Diseino
El modelo de Disefo estara basado en las siguientes etapas:

e Etapa de Apresto: un primer acercamiento a la interaccién de los usuarios con la
herramienta de modo que permita confirmar y evaluar supuestos, y sobre la cual guiar
el desarrollo de las etapas posteriores.

e Etapa de Interaccidn Simple: que correspondera a la interaccidén de un escenario basado
en el nivel superior de la estacién de metro Universidad de Chile.

e Etapa de Interaccidn por Niveles: que correspondera a la interaccidén de un escenario
basado en los niveles superior e intermedio de la estacion de metro Universidad de
Chile.

e Etapa de Aplicacién: que corresponderd a la aplicacion practica del modelo mental del
escenario con el que previamente se ha interactuado en forma virtual, realizando un
recorrido por la estacion de metro Universidad de Chile en forma independiente.

4.2 Etapa de Apresto

Para la etapa de apresto se disefiaron 2 escenarios de baja complejidad, en los cuales existian 3
habitaciones conectadas por pasillos. El usuario inicia en una de las tres habitaciones y debe
encontrar, a partir de pistas auditivas, los pasillos que lo guiaran a las demas habitaciones.

Se ubicaran sonidos en las entradas de las conexiones de habitaciones con pasillos para que el
usuario pueda identificar conexiones (como posibles alternativas en la elecciéon de su camino).
Ademas se incluirdn sonidos que le indiquen la direccidén hacia donde lo lleva el Pasillo que
hagan uso de la capacidad de sonido especializado y que orienten al usuario tanto en
profundidad como en direccién.

Los mapas disefiados para esta etapa fueron los siguientes:
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Cajas Musicales

Cajas Musicales

/N—— Punto de Partida O ;&

Punto de Partida

llustracidn 7. Mapas Disefados para la etapa de Apresto

El primer mapa (el que se muestra a la izquierda de la llustracidn 7) se disefié para testear el
reconocimiento de intersecciones de pasillos donde el usuario debe elegir entre una de las
alternativas que tiene para seguir su camino para después devolverse y analizar la alternativa
gue se dejo de lado en una primera decision.

El segundo mapa (el que se muestra en el lado derecho de la llustracidn 7) se disefié para
testear la identificacion de ciclos en la estructuracion de las habitaciones y pasillos.

La motivacidn bajo la cual el usuario debe interactuar con el mapa hace referencia a buscar 2
cajas que se encuentran en 2 de las 3 habitaciones y que emiten una cancién corta al momento
de acercarse a ellas.

En el caso del segundo mapa se le solicitara al usuario que una vez identificadas las 2 cajas
ubique en una maqueta con la misma estructura del escenario la posicion de las cajas a modo
de poder establecer el grado de ubicuidad que establece en su modelo mental del escenario a
partir de la interaccion con el software.

En este segundo mapa se le entregard al usuario retroalimentacidn auditiva para que encuentre
las salidas de las habitaciones y en las intersecciones de pasillos, ademas de indicarle si se
encuentra en un pasillo o en una habitacion.

Lo que se pretende evaluar en esta etapa es conocer si los usuarios son capaces de representar
mentalmente su recorrido y algunos puntos importantes dentro del escenario, lo que se logra al
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pedirles que indiquen estos puntos dentro de una maqueta con la misma estructuracién que la
del escenario.
4.3 Metro Universidad de Chile — Nivel Superior

El siguiente paso a evaluar con nuestros usuarios es la interaccidon con un escenario mas
complejo, para ello se utilizara el escenario del nivel superior del Metro Universidad de Chile.

El escenario se estructura como se muestra a continuacion:

Salida Nueva York Salida Estado
T Direccién San Pablo Direccion San Pablo 1
& Direccién Escuela Militar ' I Direccion Escuela Militar L 4
[ Escaleras
Salida Arturo Prat Salida Serrano

llustracidn 8. Escenario del Nivel Superior de la estacion del Metro Universidad de Chile

Este escenario es una versién simplificada del nivel superior de la estacion, pues no considera
los locales comerciales que existen y sélo se consideran paredes orientadas horizontal y
verticalmente como se indica en la figura.

A partir del Pasillo Central surgen 2 alternativas que sirven para acceder al ingreso del metro
con direccién a los metros San Pablo y Escuela Militar que permiten acceder al nivel intermedio
de la estacién descendiendo por alguna de las 4 escaleras que se encuentran simbolizadas en la
ilustracion.

La retroalimentacion auditiva en estos escenarios estara centrada en posicionarlo a través del
uso de puntos cardinales y definiendo nombres distintos identificando cada uno de los pasillos
de modo de facilitar la ubicuidad del usuario.

En esta etapa se pretende evaluar si el usuario es capaz de construir mentalmente el escenario
a partir de la interaccién con el software que utiliza retroalimentacién auditiva a medida que se

28 @




Movilidad 3D en Usuarios Finales Ciegos

recorre. Para ello se le pedird que a partir de un origen constante (ubicado en la salida a Arturo
Prat, que corresponde a la salida ubicada en el sector suroeste del escenario, y ademas siempre
orientado mirando hacia el norte) se desplace por el escenario llegando a distintos puntos del
mapa. Para ello se dejard que inicialmente el usuario interactue con la aplicacion para luego
realizar las tareas que permitan evaluar la construccién mental del escenario.

Las tareas estaran enfocadas a cubrir todo el mapa a través de recorridos donde el usuario
debera llegar a una de las cuatro salidas del metro que se encuentran en el escenario a partir
del uso de algun pasillo en particular, por ejemplo:

El punto de partida se ubica en la salida suroeste del escenario (salida Arturo Prat)
El usuario debera tomar el pasillo central

El destino serd la salida noreste del escenario (salida Estado)

Una vez arribado el destino este serda tomado como un nuevo punto de partida

El usuario debera hacer uso del pasillo norte

o v hs wWwN PR

El destino final sera la salida noroeste del escenario (salida Nueva York)

Una vez realizada la actividad se le pedird al usuario que reconstruya mentalmente el recorrido
que ha realizado verificando si a partir del uso del software se ha logrado arraigar un modelo
mental que represente el escenario y el recorrido que ha utilizado, utilizando la terminologia
(nombre de pasillos y puntos cardinales) utilizados en la construccidn del escenario.

4.4 Metro Universidad de Chile — Nivel Superior e Intermedio

El siguiente paso queda establecido por la ampliacién del escenario del Nivel Superior del Metro
Universidad de Chile por medio de la inclusidn una versién simplificada del Nivel Intermedio a
través del cual el usuario podra recorrerlo identificando principalmente su estructura, la
posicion de las boleterias y los torniquetes a través de los cuales accederia al andén del metro.

La estructuracion del escenario se indica a continuacion:
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Salida Paseo Ahumada
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llustracién 9. Escenario del Nivel Intermedio de la estacion del Metro Universidad de Chile

El usuario descenderd a partir del nivel superior haciendo uso de las escaleras desde el piso
superior, lo cual implica que la eleccion de la direcciéon en la cual desea viajar en el metro
(direccidn San Pablo o direccion Escuela Militar) estard dada por una elecciéon previa realizada
cuando el usuario se encuentra en el Piso Superior y decide tomar algunas de las escaleras del
sector norte del Pasillo Central (que corresponderia a la direccién San Pablo) o bien al sector sur
del Pasillo Central (que corresponderia a la direccion Escuela Militar).

La retroalimentacion auditiva seguird la misma linea que en el piso Superior, guiando el
posicionamiento del usuario a través de pistas auditivas que hacen uso de referencias a puntos
cardinales e identificando los sectores importantes del nivel.

En esta etapa la actividad evaluativa tendra como intencién completar la tarea realizada a partir
del uso del escenario anterior, el usuario a partir de alguna de las salidas del nivel superior
deberda encontrar las escaleras para descender al nivel intermedio (habiéndose asignado
previamente una direccidn del metro hacia la cual orientarse) encontrar la boleteria mas
cercana para luego ingresar a la entrada al metro.

4.5 Retroalimentacion Auditiva

La retroalimentacion estara basada en pistas auditivas que entreguen al usuario informacién
suficiente para que pueda ubicarse espacialmente, entre ellas:

e |dentificacion de colisidn con los limites del escenario.
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e Ubicacidn espacial, es decir, pistas auditivas que orienten al usuario en cuanto a su
posicion dentro del escenario.

e Descripcion de alternativas en caso de llegar a una interseccion de pasillos.

e Cercania a Puntos Importantes.

4.6 Patrones de Sonidos

A partir de las posibilidades analizadas en el Unreal Engine y analisis de usabilidad se disefiaron
los siguientes patrones de sonido:

4.6.1 Patron de Sonido Simple

Consiste en generar pistas auditivas gatilladas por la cercania a ciertos puntos definidos dentro
del escenario, por ejemplo, para sefialar puntos importantes del escenario.

4.6.2 Patron de Direccidon

Consiste en utilizar elementos méviles dentro del escenario, cuyo movimiento se active cuando
el usuario alcance ciertos sectores definidos dentro del escenario, por ejemplo la entrada a un
pasillo. El elemento mdévil se desplazard en la direccidn de alguna alternativa de movimiento
importante, por ejemplo en la direccién de un pasillo al momento de acercarse a la entrada. Al
mismo tiempo que el elemento se mueve generara un sonido, con la intencién de que el usuario
pueda percibir direccién y profundidad al hacer uso del motor de sonido.

Estos elementos interactivos se encontraran y se desplazaran por lugares que no afecten el
movimiento del usuario. Una vez realizado el movimiento el elemento volvera a su posicion
original sin emitir ningln sonido, lo que implicara que el sonido no podra ser activado en forma
inmediata, sino que tendra un retraso asociado para volver a activarse.

4.6.3 Patron de Definicidon de Sectores

Consiste en utilizar pistas auditivas de modo que el usuario identifique el ingreso y salida de
ciertos sectores del mapa. La construccion de este tipo de patrén requerird almacenar en una
variable un valor que indique cuando el usuario se encuentre dentro (Activado) o fuera
(Desactivado) del sector. El valor Activado sera adquirido por la variable al momento en que el
usuario ingrese al sector, al mismo tiempo se generara un sonido que indique el ingreso a un
sector en particular. En cambio el valor Desactivado sera adquirido al momento en que el
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usuario ingrese a un nuevo sector (lo que indicard que se ha abandonado el sector original),
junto con ello se activara la condicidn en ese nuevo sector y por lo tanto la pista auditiva de
ingreso le indicard el abandono del sector inicial y el ingreso al nuevo sector.

4.6.4 Patron de Blogueo de Sectores

En algunos casos se requerira que existan bloqueos en el escenario que impidan que el usuario
se desplace dentro de algunos sectores definidos, hasta que se hayan cumplido ciertas
condiciones. Por ejemplo, en el escenario que involucra el nivel intermedio de la estacion de
metro se utilizara este tipo de patrdn para bloquear el acceso al metro hasta que el usuario
haya accedido a la Boleteria.

La forma en que se implementara este patrdn serd muy similar al Patrén de direccion, la
diferencia radicara en que el elemento se encontrara bloqueando el acceso a algun sector en
particular y no regresara a su posicion inicial una vez que fue activado, dejando desbloqueado el
acceso.

5 Etapa de Aplicacién de Conocimiento

Una vez que los usuarios han tenido la suficiente interaccién con el software el siguiente paso
estd orientado a evaluar si el modelo mental que han generado de la estacion del metro es
suficiente como para que los usuarios se valgan por sus propios medios en el escenario real.

Para ello se llevara a los usuarios al metro Universidad de Chile, se les ubicara en cerca de una
de las salidas del nivel superior del metro y se le pedird que efectle la misma tarea que realizé
en la etapa anterior del proceso en la cual debe descender al nivel intermedio por las escaleras
norte o sur (dependiendo de la direccién en la cual desee tomar el metro), ubicar la boleteria
mas cercana y luego identificar el lugar donde se encuentran los torniquetes que dan acceso a
los andenes del metro.

Con esto se conseguira evaluar el nivel de fidelidad que ha generado el software en el modelo
mental del usuario y si la herramienta es efectiva en el aprendizaje de estructuras complejas
como lo son escenarios de varios niveles, en particular los dos niveles superiores de la estacion
del metro Universidad de Chile.
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6 Implementacién

6.1 Introduccion al Unreal Engine

Unreal Engine es un sistema que administra escenarios, texturas, mallas estaticas y otros
aspectos artisticos de juegos, combinandolos en forma fluida dentro de una obra interactiva.

Unreal Engine esta formado principalmente por 3 motores: motor grafico, motor de sonido y
motor fisico, donde cada uno de ellos funciona en forma independiente a los otros 2. Estos 3
motores o sistemas independientes se vinculan para dar origen a un Unico motor,
permitiéndoles funcionar juntos en forma sincronizada.

En la figura se muestra un diagrama que representa la forma en que las componentes
principales se relacionan en su funcionamiento:

Data

o (oo e ]
U

Unreal Engine

[evircor JB[ sonto J[ e )

llustracion 10. Flujo e Interaccion de Componentes del Unreal Engine

6.1.1 Motor Grafico

El motor grafico del Unreal Engine es el encargado de desplegar en el dispositivo de video (una
pantalla o un televisor) lo que esta ocurriendo con el juego.
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Este motor es el encargado de tomar toda la informacién relativa a los entes involucrados
dentro del sistema (como el escenario y los jugadores) y traducirlos en tiempo real a un
elemento reconocible para finalmente ser observado en la pantalla.

6.1.2 Motor de Sonido

El motor de sonido es el que hace posible manipular distintos niveles de sonidos con una gran
calidad. Recrea efectos de sonido y sonidos ambientales en forma tan precisa como sea posible,
haciendo uso del hardware de sonido que se encuentre instalado.

Permite configurar opciones de lugar y tiempo en que estos sonidos deben ser ejecutados a
través de la configuracidn de ciertas propiedades.

6.1.3 Motor Fisico

Una parte importante al representar ambientes y escenarios que sean fieles a la realidad es
simular las mismas leyes que rigen la fisica del mundo real, como por ejemplo el rebote y giro de
un objeto que golpea una pared.

El Motor Fisico se encarga de simular una fisica definida a partir de una serie de reglas
establecidas. A este motor fisico también se le suele denominar “Karma” o incluso a veces
“Motor Matematico” por la definicion de reglas y funciones matematicas que modelan la
realidad.

6.1.4 Interaccion de Componentes

Al igual que la mayoria de los nucleos de los juegos, el Unreal Engine utiliza lo que se denomina
un “Ciclo de Juego”.

El Ciclo de Juego es una parte del programa que se repite constantemente a través del juego de
modo de mantener la légica y que todas las componentes sean actualizadas correctamente. Es
dentro de este ciclo donde se chequean todas las propiedades de los usuarios, como por
ejemplo si ha realizado algin movimiento en alguna direccién.

Adicionalmente este Ciclo de Juego se encarga de redibujar la pantalla (para mantener la fluidez
del juego), reproducir sonidos e incluso enviar y recibir informacién a través de la red.

Ademas de utilizar un Ciclo de Juego, Unreal Engine es capaz de manejar un sistema guiado por
eventos. Esto significa que el sistema administra una cola que mantiene una serie de eventos
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donde las distintas componentes pueden registrar acciones, como cuando el usuario presiona
una tecla en particular, o cuando un usuario se comunica con otro a través de la red. Estos
eventos son administrados por medio de prioridades, lo que significa que eventos con alta
prioridad seran procesados antes que otros eventos con menor prioridad.

Inicializacidn

v

Comienzo Ciclo de Juego

v

Verificaciones de Entrada /

~

) Eventos
[ Control de Eventos >
2 Reproduccién de un Sonido,
¢ . Movimiento de un jugador,

Actualizacién \ /

llustracién 11. Ciclo de Juego del Unreal Engine con manejo de eventos

Los eventos representan actividades criticas que deben ser ejecutadas para no afectar la fluidez,
y por lo que el Unreal Engine se encargara de realizar estas tareas en forma previa a la
actualizacion de valores.

6.1.5 Recursos

La mayor parte de la informacién que Unreal Engine utiliza se encuentra almacenada en una
serie de paquetes. Un paquete puede ser pensado como una coleccién de informacidn
relacionada, tal como informacién de texturas, mallas estaticas, animaciones, sonidos, etc.

Se debe tener en mente que no todos los recursos que se utilizan son almacenados en
paquetes, por ejemplo los escenarios son almacenados dentro de mapas.

A continuacidon se muestra una ilustracién que combina los distintos tipos de recursos con las
extensiones de archivos en las que se almacena la informacién:
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Paquete de Paquete de Paquete de Paquete de
Animaciones Texturas Mallas Estaticas Sonidos
(.ukx) (.utx) (.usx) (.uax)

llustracién 12. Organizacion de paquetes junto con la extension de archivos correspondiente

A continuacidn se describen los recursos mas relevantes involucrados, se omitira principalmente
lo que tenga que ver con texturas y animaciones, ya que para este estudio en particular no se
hace necesario ahondar en tales temas.

Mapas o Niveles

Los mapas o niveles son uno de los recursos que utiliza el Unreal Engine que no es almacenado
en paquetes. En ellos se construye el ambiente en el cual se ejecutard el juego. Un mapa es el
encargado de combinar los distintos recursos involucrados en el Unreal Engine, como las
animaciones, las texturas, las mallas estaticas y los sonidos. El mapa no inserta directamente los
recursos almacenados en los paquetes sino que registra referencias hacia los paquetes, por lo
cual, si un paquete de sonidos que es utilizado en el mapa es borrado, al intentar reproducir los
sonidos no se obtendrd ningun resultado.

[ Sonidos Texturas ]

Mapa

[ Animaciones Mdsica ]

llustracién 13. Recursos Utilizados en un Mapa
Sonidos
Al igual que las texturas, los sonidos deben ser creados en aplicaciones externas o puede
provenir desde archivos de audio que se encuentren previamente disponibles. Los sonidos en el

mapa son reproducidos en respuesta a eventos especificos, como al abrir una puerta o al pasar
por una cierta region del escenario. Algunos sonidos, como los sonidos ambientales son
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reproducidos cuando el usuario se encuentra dentro de un cierto rango. Los sonidos se
encontraran almacenados en paquetes con extensiéon “.uax”.

Mallas Estaticas

Las mallas estaticas (en inglés “static meshes”) consisten en modelos poligonales altamente
optimizados que son importados al juego a partir de paquetes 3D externos, como Maya y 3D
Studio Max.

Esto permite la creacién de numerosas instancias a partir de una Unica malla estatica poligonal,
con (virtualmente) una sobrecarga igual (pérdida en la tasa de frames) a que si existiera una
Unica copia dentro del mapa. Por ejemplo, un mapa que posea 50 copias generadas a partir de
una misma malla estatica funcionara igual de rapido que un mapa que posea una Unica copia.

Las mallas estaticas son almacenadas en paquetes con extension “.usx”.
6.1.6 UnrealEd

UnrealEd corresponde al sistema principal que permite crear y controlar todo el contenido de
un proyecto. Es capaz de crear mapas para un proyecto, importar contenidos y administrar los
paquetes de recursos. Ademads es el Unico programa que permite abrir y acceder los contenidos
de un paquete Unreal.

No puede ser utilizado para crear contenidos 3D como mallas estaticas, modelos de personajes,
crear texturas propias o grabar efectos de sonido. Por esta razén se hace necesario incorporar el
uso de otro tipo de aplicaciones externas que cubran tales necesidades.
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6.2 UnrealEd: Funciones importantes

En el subcapitulo anterior (exactamente en el punto 6.1.6) se dio a conocer la definicidon y
aplicaciones principales que se pueden realizar con el UnrealEd.

UnrealEd fue introducido originalmente en el afio 1998, y fue el primer editor que les entregaba
a los usuarios retroalimentacién en tiempo real, con lo que los disefiadores eran capaces de ver
en forma exacta e instantanea como se verian sus mapas al momento de ser jugados sin
necesidad de dar inicio al juego (proceso que tipicamente toma un tiempo relevante).

A continuacidn se listan las caracteristicas mas rescatables en la construccién de los mapas a
utilizar en este estudio en particular, ellos son:

Introduccion al UnrealEd

e Componentes del UnrealEd

e Creacién de Mapas mediante Métodos Sustractivos
e Movers: Elementos Interactivos

e Triggers: Gatilladores de Eventos

Todas estas caracteristicas se explican a continuacion.
6.2.1 Introduccion al UnrealEd

Previo al uso de del UnrealEd se hace necesario ahondar en algunos conceptos sobre los cuales
se basa su utilizacion:

Actores

Luego de que la geometria del mapa es establecida, cualquier otro objeto ubicado en el nivel se
considera un Actor. Los gatilladores, jugadores, las luces o cualquier elemeto que no pertenezca
a la geometria correspondera a un actor.

Los actores son clasificados en 2 subcategorias: “placeable” y “non-placeable”

Actores “Placeable” versus Actores “Non-Placeable”

Muchos actores son clasificados como “Placeable” tales como las posiciones de inicio de los
jugadores, luces y “Movers”, lo que implica que este tipo de actores tendrdn asociada una
posicion en particular dentro del mapa. Estos actores deberan ser incluidos en forma manual
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por el disefiador del mapa ademds de configurar sus propiedades para controlar su
comportamiento y lograr que ejecuten las acciones deseadas.

En el caso de los actores “Placeable” cada tipo de actor tendra una representacion visual propia,
por ejemplo las luces tendrdn el icono una ampolleta y el punto de partida de los jugadores
tendran el icono de un joystick como representacion.

Por otro lado, los objetos “Non-Placeable” no necesitan ser ubicados manualmente dentro del
nivel durante su creacién. Un ejemplo de ello son los tipos de niveles que se pueden definir
dentro del Unreal Engine que controlan las reglas del juego.

6.2.2 Componentes del UnrealEd

Al ejecutar la aplicacién UnrealEd nos encontraremos con una pantalla como la que se muestra
a continuacion:

A1 uUnreal Level Editor - Build UT2004_Build_[2005-02-15_17.02]

Fie Edt Yiew Brush Buld Tools Help

llustracidon 14. Interfaz de Usuario del UnrealEd
A partir de la ilustracién se pueden identificar las siguientes componentes:

Barra de Menu Principal
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Se encuentra localizada en la parte superior de la ventana, provee en forma casi completa toda
la funcionalidad que se encuentra accesible en otros lugares de la interfaz ubicada en un menu
de estructura de formato desplegable (drop-down).

Contiene rangos de funcionalidad que abarcan los procesos que permiten abrir, guardar e
importar archivos, ajustar las vistas, controlar el proceso de reconstruccion y mucho mas.

Barra de Herramientas

Se encuentra localizada justo debajo de la Barra de Menu Principal e incluye una serie de iconos
que corresponden a tareas de uso comun en el desarrollo de la construccién del mapa. Estas
tareas incluyen abrir y guardar archivos, abrir navegadores, reconstruir ciertos aspectos del
nivel y ejecutar el escenario Unreal de modo de poder testear el nivel implementado hasta el
momento.

Caja de Herramientas

Corresponde a una barra de herramientas vertical ubicada en el lado izquierdo de la interfaz.
Entrega acceso a una amplia variedad de funciones que son usadas en forma frecuente en la
construccion del mapa. Estas funciones incluyen ajustes de cdmaras, agregar o sustraer masas,
agregar Actores especiales y mucho mas.

Vistas

Las Vistas corresponden al aspecto mas crucial del UnrealEd que provee de “ventanas” hacia el
nivel que se estd disefiando. Las Vistas son provistas a partir de 2 distintos sabores: con
perspectiva y ortograficas. Las Vistas con perspectiva proveen una sensacion de profundidad en
3 dimensiones. Las Vistas ortograficas son bidimensionales, tal como un set de planos.

En el caso de la Vista con perspectiva se puede alternar entre una variedad de modos como
Wireframe (Modo Alambre), Solo Texturas e lluminaciéon Dindmica; vistas basadas en la parte
del nivel en la cual se encuentre enfocada la atencién en el momento.

Barra de Consola

Se encuentra en la parte inferior de la ventana y ofrece acceso a caracteristicas propias de una
linea de comandos, que puede ser usada para ingresar distintos comandos al Unreal Engine.
Adicionalmente se puede utilizar la Barra de Consola para escalar actores dentro del mapa.

Navegadores
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Distintos navegadores se encuentran disponibles en el UnrealEd para acceder a distintos
recursos que se necesiten en la implementaciéon del mapa. Cada recurso posee un navegador
propio: Texturas, Actores, Mallas, Animaciones, Mallas Estaticas, Sonido, etc.

Ventana de Propiedades
En el UnrealEd se encuentran disponibles variados tipos de Ventanas de Propiedades que son

utilizadas para controlar los distintos parametros de los objetos.

Dentro de estas Ventanas de Propiedades la mds importante y mas utilizada a través de este
estudio es la Ventana de Propiedades de Actores.

Camera Properties

[+ Advanges ]

[=Colision

—bAutoAlignToTer... False

—bBlockActors False

—bBlock Kama False

—bBlockNonZeroBx... True

—bBlockZeroBxert... True

—bCallideActors Falee

—bPathColiding False

—bProjTarget Falze

—bUseCylinderCollis... False

—CallisionHeight 39.000000

—CallisionRadius 16.000000

—SurfaceType EST_Default

[ Controller

|+ Display

|+ Events

|+ Farce

[+ ForceFeedback

|+ Kama

[ LightColor

|— Lighting

—hActorShadows False

—hAttenBylLife False

—bCarona Falee

—bDirectionalCorona | False

—b Dynamic Light False
T

Li:oba ibiioda

|

m

llustracién 15. Ventana de Propiedades del Actor Camera

Por ejemplo (como se muestra en la ilustracion) la ventana de propiedades del Actor Camera
despliega diferentes listas de propiedades. En caso de un actor distinto los tipos de propiedades
pueden variar con respecto a la ilustracidn.

Cada propiedad se encuentra organizada en secciones desplegables de modo que no se haga
necesario efectuar “scroll” a través de las distintas paginas de propiedades.

6.2.3 Creacidon de Mapas mediante Métodos Sustractivos
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Antes de la existencia de UnrealEd los mapas debian ser creados de la misma manera en que las
estructuras arquitectdnicas son creadas en el mundo real: creando un piso, luego agregandole
paredes y finalmente un techo. Incluso una simple habitacidén cubica requeria de crear y ubicar
no menos de 6 objetos poligonales. Uno podria pensar en que este método mencionado utiliza
una forma aditiva de crear areas cerradas. Esto significa que estos objetos son agregados a un
mundo vacio de modo de finalmente estructurar un mapa.

El método que utiliza UnrealEd para generar mapas corresponde a un modelo totalmente
opuesto al mencionado en el parrafo anterior. Los mapas Unreal son creados a partir de un
mundo que esta formado por una gran masa sélida, por lo cual el método de creacidn serd
sustractivo en vez de aditivo. Esencialmente, toda creacidn de niveles Unreal comienza con la
sustraccion de un volumen desde una masa sélida que compone al mundo, algo parecido a
crear habitaciones cubicas en el centro de una montaiia.

Este método posee dos ventajas principales por sobre el acercamiento aditivo:

e Lavelocidad de creacién incrementa en forma dramatica. En la metodologia aditiva se
necesitaba la creacién de 6 objetos separados para poder completar una simple
habitacion cubica y con la preocupacion de que estos objetos quedaran perfectamente
alineados. En la versidn sustractiva se podra crear la misma habitacién cubica en un
Unico paso a través de la sustraccion de un cubo desde el mundo real, sin tener que
preocuparse por el alineamiento de los bordes.

e Lasegunda ventaja es la reduccion de fallas de alineamiento entre murallas, lo que en el
método aditivo generaba un efecto determinado HOM (Hall Of Mirrors) en donde a
través de pequeiios espacios el jugador era capaz de ver la parte externa a las
estructuras, lo que resultaba en un error grafico poco natural y realista.

El método sustractivo no significard que no se podran agregar detalles al mapa en forma aditiva,
sino que el punto de partida debe ser de tipo sustractivo, para luego poder aplicar métodos
aditivos sobre los vacios formados.

Escalas Estéticas

Un factor importante a considerar en el disefio de niveles es cdmo determinar el tamafio de los
elementos, pues dentro del UnrealEd no existen nociones de distancia y tamafio como las que
utilizamos habitualmente, sino que se utiliza un estandar de medida propio, que corresponde a
las Unidades Unreal (“Unreal Units”).
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Sin embargo existe una férmula que puede guiar el escalamiento de objetos bajo la cual se
pueden traducir distintos proyectos. La mayoria de los personajes del Unreal son modelados a
partir de una altura en comun (ver ilustracién).

96 Unreal Units

llustracién 16. Dimensiones estandar de los personajes creados en el UnrealEd

Dado este pardmetro uno puede establecer un cierto rango de flexibilidad, pero en general uno
puede asumir esta altura como una altura estandar.

Se puede asumir que si los personajes poseen una altura de 96 Unidades Unreal y en general
una persona mide 1,70 mts se puede asumir que:

1 metro = 96/1,70 = 56 Unidades Unreal

Por lo tanto si uno desea construir una habitacion que tenga 3 metros de alto, bastara con darle
una altura de 168 Unidades Unreal de alto. Por lo tanto efectuar conversiones desde el mundo
real hacia un escenario o mapa de modo de crear estructuras que tengan las mismas
dimensiones que en la realidad es un proceso meramente mecdanico una vez obtenidas las
medidas reales.

Posicionamiento y Escalamiento de Actores

Para explicar la aplicacidn de estas acciones se describe un pequefio tutorial:

1. Enla Caja de Herramientas se debe hacer clic en el icono del Cubo (&). Si se desea darle
una dimension en particular al cubo se puede efectuar un clic derecho sobre el icono, lo
gue provocara que aparezca un didlogo como el que se indica en la ilustracion.

43




Movilidad 3D en Usuarios Finales Ciegos

Properties Ruild
—Height 256000000 —
L Width 256,000000 fose
—Breadth 256.000000
—WallThickness 16.000000
—Group Name Cube
—Hallow False
— Tessellated False

llustracion 17. Modificacion de propiedades de creacion de un Cubo

Una vez que se ha creado el Cubo y se ha seleccionado en la vista superior (Top) para
desplazarlo a través del mapa se debe presionar la tecla Shift junto con el BIM (Botén
Izquierdo del Mouse) mientras que desplazamos el mouse hasta que logremos ubicarlo
en la posicion deseada.

Para escalar el Cubo debemos utilizar la opcion “Actor Scaling” () qgue se encuentra en
la caja de herramientas. Una vez seleccionado el Cubo y haciendo uso de una
combinacidn de la tecla Control junto con el BIM mientras que se desplaza el mouse, se
lograra escalar el Cubo segun el eje X del mapa.

Si se desea escalar segun el eje Y se debe utilizar el BDM (Botdn Derecho del Mouse) en
vez del BIM. Si se presionan ambos botones del mouse en forma simultanea se podra
escalar en ambas direcciones.

Si se desea posicionar o escalar el Cubo en relacién al eje Z se debera realizar el mismo
proceso pero en alguna de las vistas Front o Side. En |a vista Dindmica (que es la que
despliega una versién tridimensional y a tiempo real) también se pueden efectuar este
mismo tipo de acciones con la desventaja de que no es posible realizar movimientos o
escalamientos con gran precision.
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llustracién 18. Resultados al posicionar y escalar un cubo

Para desplazarse en medio de las vistas se debe mantener presionado cualquier botén del
mouse y al mover el cursor se conseguira el mismo efecto en la vista. De esta forma podremos
desplazar el mapa en las direcciones de los ejes X e Y (manteniendo constantes los valores
segun el eje Z) en el caso de la vista superior (Top), en las direcciones X y Z (manteniendo
constantes los valores segun el eje Y) en el caso de la vista frontal (Front) y en las direcciones Yy
Z (manteniendo constantes los valores segun el eje X) en el caso de la vista lateral (Side). Para
efectuar desplazamientos en la direccién no considerada se debe efectuar los mismos
movimientos con el mouse pero apretando ambos botones en forma simultanea.

El desplazamiento en la vista con perspectiva difiere del movimiento de las vistas que sélo
manejan 2 dimensiones:

e Al presionar el BIM y desplazar el mouse logramos desplazamientos en los ejes X e Y del
escenario por medio de giros en torno al eje Z en combinacidn con avances y retrocesos.

e Al presionar el BDM y desplazar el mouse se logra girar la vision de la cdmara en torno a
los ejes X, Yy Z.

e Al presionar ambos botones y desplazar el mouse lograremos desplazamientos en el eje
Z, manteniendo constantes los valores en los ejes X e Y.

Construccion de una primera Habitacion

Los pasos para la construccidon de una primera habitacidn serian los siguientes:
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1. Primero se debe crear un Cubo, dimensionarlo y ubicarlo en el lugar deseado segun las
indicaciones del punto anterior.

2. Seleccionar una textura con la cual se creara cada pared interior del Cubo. Como la
finalidad de este trabajo no esta orientado al trabajo con texturas se utilizara siempre la
misma textura de trabajo que representa una pared. Para acceder al Navegador de
Texturas se debe hacer clic en el icono del Navegador de Texturas () gue se encuentra
en la barra de herramientas. La textura a usar se muestra en la siguiente ilustracion:

"ﬁ Textures - Texture CubeMaps.Anubis.anubisshot6 (256x256)
File Edit View Tools Filter “InUseFilter

Textures |Actcr Classes \ Meshes | Animations ] Static Meshes | Prefabs ] Groups ' Sounds ] Music i

=2 S[E BB «|»

Ful  |inUse| MRU |

J CubeMaps |

A [anws ~]

Fiter :

llustracién 19. Navegador de Texturas

Una vez seleccionada la textura no es necesario mantener el Navegador de Texturas
abierto, puede ser cerrado y seguir con el paso siguiente).

3. Una vez seleccionada la textura y con el cubo debidamente escalado y posicionado se
debe hacer clic en el botén de sustraccion () que se encuentra en la caja de
herramientas. Con ello se acaba de crear el primer espacio sustractivo dentro del mapa.
A continuacidn se muestra una ilustracidn con el resultado de la sustraccion de un
primer espacio dentro del mapa:
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llustracién 20. Creacion de un Cubo mediante sustraccion

4. Elsiguiente paso es agregarle iluminacién al cuarto lo cual se realiza a través de
establecer iluminacidn general a todo el escenario. Para se debe acceder a la opcién
“View” de la Barra de Menu Principal e ingresar a la opcién “Level Properties”. Se
desplegara una Ventana de Propiedades en las cuales podemos modificar los atributos
generales del mapa o nivel. Ingresamos al menu desplegable “ZoneLigth” y modificamos
los valores del atributo “AmbientBrightness” de 0 a 255 (que corresponde al valor
maximo).

5. A continuacion se debe establecer un lugar de partida para que el sistema ubique al
jugador al momento de iniciar el juego. Para ello se debe (a través de la vista con
perspectiva) seleccionar la superficie del piso y apretar BDM vy seleccionar la opcién “Add
Player Start Here” desde el menu que se despliege. Aparecerd el icono de un joystick en
el lugar donde se haya efectuado esta operacion ().

6. Para ejecutar el mapa primero debemos construir el escenario a través de la accion
“Build All’ que se encuentra en la barra de herramientas en el icono , para luego
ejecutar el escenario utilizando la opcion “Play Map!” que se encuentra en la misma
barra de herramientas (). A continuacion se muestra una ilustracion con el resultado
de esta operacion:
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llustracion 21. Ejecucion del Nivel

7. Para salir de la Ejecucién del Nivel se debe apretar “Escape”, hacer clic en el botén “Exit
Game” y confirmar la accion.

Bastara con intersectar varias estructuras sustractivas para formar mapas mas complejos con
combinaciones de habitaciones y pasillos, por lo tanto este conocimiento es suficiente para
construir los mapas que han sido disefiados.

6.2.4 Movers: Elementos Interactivos

En Unreal un Mover es un tipo de malla estatica animada que se ubica dentro del mapa. Son
utilizados para crear una serie de elementos practicos como puertas y ascensores, o cualquier
elemento sélido en el escenario que requiera movimiento.

El movimiento de un Mover puede ser activado a partir de una variedad de alternativas. Cada
Mover posee 8 “keys” que representan grabaciones de la posicién y la rotacion del objeto
durante diferentes etapas de la animacion.

Por ejemplo se puede registrar en la primera “key” de un Mover que represente una puerta la
posicion y rotacion adecuadas en que la puerta se encuentre cerrada, para luego agregar una

segunda “key” que almacene la posicidn y rotacién en el momento que la puerta se encuentre
abierta. Con esto, cuando el Mover la puerta efectivamente se abrira.

Una vez que un Mover es activado se movera suavemente a través de los “key” que hayan sido
definidos, y no se detendra hasta llegar al ultimo. Una de las alternativas que existen para
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activar un Mover puede ser gatillada mediante la colisién de un jugador con él. El Mover puede
ser activado de forma avanzada a partir de un sistema gatillador.

Los pasos para construir un Mover son los siguientes:

1. Seleccién de una Malla Estatica a partir del Navegador de Mallas Estaticas. En la
[lustracidon se muestra la eleccidon de una Malla Estatica con forma de cubo, lo cual lo
hace facilmente adaptable mediante posicionamientos y escalamientos como los vistos
en el capitulo de Creacién de Mapas mediante Métodos Sustractivos (6.2.3). A
continuacién se muestra una ilustracion con la seleccién de una Malla Estatica a partir
del navegador de Mallas Estaticas:

fr Static Meshes - CubeMaps.Anubis.anubisshoté

File Edit View Colision Tools
Textures | Actor Classes I Meshes | Animations  Static Meshes l Prefabs | Groups I Sounds ] Music |

= 3\ & o[%| 5l
IEd'nor

A |
Editor ., TexPropCube
TaxF‘ropSphere

llustracién 22. Navegador de Mallas Estaticas (Static Meshes)

2. Una vez seleccionada la Malla Estatica se debe agregar al mapa a través de la accién
“Add Mover” que se encuentra en la Caja de Herramientas (®¥). Una vez hecho esto
aparecera dentro de las vistas una malla de color morado que indica su caracteristica de
Mover por sobre las Mallas Estaticas Simples que serdn de color celeste.
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3.

6.

Lo siguiente es determinar las distintas “keys” que compondran la animaciény
movimiento. La posicion en la que se encuentra establecido correspondera al key 0O, para
agregar nuevos keys serd necesario utilizar el BDM sobre el Mover y cambiar el nimero
de key dentro del submenu “Mover” para luego desplazar el objeto de modo que ocupe
la posicién correspondiente.
Una vez que hayan sido asignados correctamente todos los “keys” y se elija nuevamente
“Key 0 (Base)” el Mover se deberd desplazar a su posicion original, lo que implicarad que
la informacidn fue almacenada en forma correcta.
A continuacién se deben configurar las propiedades del Mover a través de su
correspondiente Ventana de Propiedades dependiendo de la configuracién que se
desee:
e Dentro de la Categoria “Object” la propiedad “InitialState” se puede configurar
con varios valores que vienen listados, dentro de ellos destacan:
= BumpOpenTime, lo que provoca que el movimiento es generado cuando

un jugador colisiona con la estructura del Mover, se mantiene en la
posicion del key final por un cierto lapso de tiempo, y luego vuelve a su
posicidn original.
= TriggerToggle, lo que provoca que el movimiento sea iniciado por medio
de un Gatillador, y donde el movimiento del Mover es realizado por
partes, es decir, cada vez que es gatillado avanza hasta el key final y se
mantiene en ese lugar hasta que es gatillado nuevamente donde
comienza su desplazamiento hasta el key inicial.
e Dentro de la Categoria “Mover”, se debe configurar la cantidad de keys que se
estan utilizando en la propiedad “NumKeys”.
e Adicionalmente en la misma Categoria “Mover” se puede configurar la propiedad
“StayOpenTime” con la cantidad de tiempo en segundos que se desea que el
Mover se mantenga en su posicidn final antes de devolverse, en el caso de que su
“InitialState” haya sido configurado como “BumpOpenTime”.
e También se podra configurar la propiedad “DelayTime” que corresponde al
tiempo en segundos que espera el Mover para iniciar su movimiento.
Finalmente se debe reconstruir el mapa y ejecutarlo para probar que todo se encuentre
funcionando bien.
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Los Gatilladores (o Triggers) corresponden a Actores que pueden ser ubicados en cualquier
lugar dentro del mapa. Cuando son activados dan origen a un evento que es identificado por su
nombre. Cualquier Actor que haya sido programado para responder ante ese Gatillador
realizard alguna accién preestablecida.

Existen variados tipos de Gatilladores, que pueden ser activados bajo distintas acciones, por
ejemplo algunos se activaran cuando un jugador se encuentre a una cierta distancia, otros a
partir de scripts, etc.

A continuacién se describen algunos de los Gatilladores mas importantes y que fueron utilizados
dentro de la implementacion de los escenarios.

Trigger

El “Trigger” corresponde a un gatillador que se activa una vez que un jugador se acerca a una
cierta distancia de su ubicacion dentro del escenario.

Para crear un nuevo “Trigger” dentro del escenario se debe acceder al Navegador de Actores y
dentro de la opcion “Triggers” seleccionarlo, para luego hacer clic con el BDM sobre alguna
superficie del escenario (como el suelo o una pared) y seleccionar la opcién “Add Trigger here”.

Af*Actor Classes - Engine. Trigger

File View Class

Testures Actor Classes | Meshes | Anmations | Static Meshes | Prefabs | Groups | Sounds | Music |

B[ @[] 02

¥ Use "Actor’ as Parent?

|v Placeable classes Only?

¥ “SVehicleFactony -
“StaticMeshActor
“TarkVictim
=) “Triggers
@ AvoidMarker
“Counter
“Crowd Trigger
“Graviy Trigger
“LandMine
“LineQFSight Trigger
“MaterialTrigger
“Message Trigger
“MusicTrigger
“ONSPCTeleportTrigger
“RedrectionTrigger
- SVehicle Trigger
e
“Trigger_ASForcePlayerRespann L
“Trigger_ASForceTeamRespawn b
“Trigger_ASMessageTrigger
“Thgger_ASRoundEnd
“Trigger_AS Teamlse Trigger
“Tngger_ASTouchDamage
“Trigger_SetObjectiveStatus
“ThggeredCondtion
“UseTiigger
“ViewShaker
“Volume Trigger
“Kicker

llustracion 23. Seleccidn de Trigger a través del Navegador de Actores
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Surface Properties (1 Selected) F5

Edit

‘Add Trigger Here

Add Static Mesh: '2k4ChargerMeshes. ChargerMeshes, HealthChargerMESH-DS'
Add Path Mode Here

Add Player Start Here

Add Light Here

Select Surfaces
Select All Surfaces Shift+5
Select None Shift+Z

Extrude
Bevel...

Apply Texture : CubeMaps. Anubis.anubisshots
Reset
Alignment

llustracidn 24. Agregar un Trigger en la superficie seleccionada

llustracién 25. icono que representa un Trigger

3

Dentro de los atributos mas destacables que pueden ser configurados en un Trigger a través del

Navegador de Atributos (BDM sobre el icono del Trigger y clic sobre “Trigger Properties”)

destacan los siguientes:

e El atributo Hidden que se encuentra dentro del submenu Advanced permite configurar la

visibilidad del icono del Trigger al momento de ejecutar el escenario. Por defecto tendrd

un valor true que implicard que no serd mostrado al ejecutar el escenario, debera ser

cambiado al valor false para que se muestre.

e Los atributos CollisionHeight y CollisionRadius que se encuentran dentro del submenu

Collision permiten configurar un volumen cilindrico que se generara a partir de la

posicidn en la que se encuentra ubicado el Trigger y que representara el volumen que al

ser intersectado con algun jugador generara el evento.

e En el atributo Event que se encuentra dentro del submenu Events debe ser registrado el

nombre del evento que se generara.
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e En el atributo Message que se encuentra en el submenu Trigger permite registrar un
mensaje que serd emitido en la ejecucion del escenario cada vez que el Trigger sea
activado.

e El atributo ReTriggerDelay que también se encuentra dentro del submenu Trigger
permite configurar un tiempo que el Trigger debe esperar para volver a ser activado.

En general este gatillador sera utilizado para activar la secuencia de acciones que pueden ser
definidas en un ScriptedTrigger.

TriggeredCondition

Corresponde a un tipo de Actor que representa la base para el manejo de condiciones en el
disefio de mapas, pues posee un atributo cuyo valor puede oscilar entre dos posibles
alternativas: “True” y “False”.

Para crear una nueva TriggeredCondition es necesario acceder al Navegador de Actores y
ubicarlo bajo la categoria “Triggers” y seleccionarlo, para luego hacer clic con el BDM sobre
alguna superficie del mapa y ejecutar la accion “Add TriggeredCondition here” (aparecera un

objeto representado por el icono ).

Los atributos mas importantes que pueden ser modificados a partir de la Ventana de
Propiedades (haciendo clic con el BDM sobre el gatillador TriggeredCondition que fue creado y
eligiendo la opcidn “TriggeredCondition Properties”) son los siguientes:

e El atributo “Tag” dentro del submenu “Events” asignara un nombre a la condicion de
modo de poder ser enlazada.
e Dentro del submenu “TriggeredCondition” encontraremos 3 atributos que pueden ser
asignados con los valores “True” y “False”:
o bEnabled: que indicara que la condicidn se encuentra activa en caso de que su
valor sea “True”, o inactiva en caso de “False”.
o bToggled: que indicara si el valor de “bEnabled” puede ser cambiado entre sus 2
posibles valores mas de 1 sola vez.
o bTriggerControlled: que indicara si el valor de la condicidn puede ser alterada a
partir de la generacidon de un evento a partir de un gatillador.

La forma de uso mds frecuente es en conjunto con un objeto de tipo ScriptedTrigger, el cual se
describe a continuacion.
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ScriptedTrigger

Este gatillador permite construir sistemas mas poderosos permitiendo generar multiples
acciones a partir de las cuales se puede generar multiples eventos, revisar condiciones
(utilizando uno o mas TriggeredConditions), construir ciclos, etc.

Para crear un nuevo ScriptedTrigger se debe acceder al Navegador de Actores para luego
seleccionar bajo las categorias Keypoint — AlScript — ScriptedSequence |la opcidn correpondiente,
para luego hacer clic con el BDM sobre alguna superficie del mapa y seleccionar la opcién “Add
ScriptedTrigger Here”. Aparecera un icono muy parecido al del Trigger, un poco mas pequefio y
con un signo de exclamacién ().

(4" Actor Classes - Gameplay.ScriptedTrigger

File View Class

Testures  Actor Classes | Meshes | Animations | Static Meshes | Frefabs | Groups | Sounds | Music |

E =(a| 0f/E

[w Use ‘Actor as Parent?

Iw Placezble classes Only?

= Actor -
“ASCinematic_Camera
“AntiPortal Actor
“Decoration
“Emitter
“FuidSufaceOscillator
- Info
“lonCannen
- *KActor
= “Keypoint L
= *AlSerpt
=1 *ScriptedSequence
“UnrealSerptedSequence
“Ambient Sound
“AtractCamera
“ClipMarker
“DecarationList
“IrfoPod
“InterpolationPint
/- *Look Target
“Polylarker
“SpectatorCam
“Transbeacon Teleporter
“Light
“MeshEffect
MNavigationPoint
“Network Trigger

#

4

EEs

#

.............

llustracién 26. Seleccion de ScriptedTrigger a partir del Navegador de Actores

Para abrir la ventana de propiedades debemos hacer doble clic sobre el objeto creado o hacer
clic con el BDM sobre el objeto y elegir la opcién “ScriptedTrigger Properties”.

Al utilizar un ScriptedTrigger rara vez se utiliza alguna propiedad perteneciente al submenu
Events. En vez de ello, las funcionalidades son implementadas dentro del submenu AlScript.
Dentro del submenu AlScript encontramos el atributo Actions que corresponderd a un arreglo
en donde se podran configurar una serie de acciones cada vez que el ScriptedTrigger haya sido
activado.
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Para agregar nuevas acciones basta con seleccionar el atributo Actions y a un costado derecho
apareceran opciones “Empty” para vaciar la lista de acciones y “Add” para agregar una nueva, la
cual en caso de existir acciones ya creadas se agregara al final.

Una vez generada una accidn se debe escoger el tipo de accidn que se deseard realizar desde
una lista desplegable. Entre estas opciones destacan:

e Action DISPLAYMESSAGE: que permitira desplegar un mensaje en pantalla

e Action IFCONDITION: que permitird generar estructuras condicionales, o sea enmarcar
un set de acciones que se cumplirdn sélo en caso de que una cierta condicidn sea
satisfactoria. Se necesitara identificar un Actor del tipo TriggeredCondition a partir del
cual se revisard el cumplimiento o no de su condicidn. Para simbolizar el fin de acciones
gue englobard la estructura condicional se debe crear una accién de tipo
Action_ENDSECTION.

e Action_GOTOACTION: permite desviar la ejecucidn de las acciones hacia una accién en
particular. Esta accion debera ser identificada a través de la posicidn del arreglo que
ocupa.

e Action_ PLAYSOUND: permite reproducir un sonido en particular, el cual debe ser
primero seleccionado a partir del Navegador de Sonidos y luego haciendo clic en el sub
atributo “SOUND” de la accién aparecera la opcién “Use” que completard el valor del
sub atributo con la ruta al sonido (via pagquete) previamente elegido.

e Action_TRIGGEREVENT: permite configurar un evento cuyo nombre debe ser
configurado en el sub atributo “Event”, el cual serd generado una vez que la accion sea
ejecutada.

e Action WAITFOREVENT: corresponde a una de las acciones centrales en la creacién de la
mayoria de los ScriptedTriggers pues permite poner en accion el listado de acciones en el
momento en que un cierto evento sea activado. Para ello se debera configurar el
nombre del evento que gatillard esta accion en el sub atributo “ExternalEvent”.

e Action  WAITFORTIMER: permite generar un tiempo de espera entre acciones. Posee un
sub atributo llamado “PauseTime” que se debe configurar con la cantidad de segundos
de espera para ejecutar la siguiente accién.

Se pueden construir set de acciones como el que se muestra a continuacién:
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Action_WAITFOREVENT myLevel.Action_WAITFOREVENT1

[+ Advaced /]

[ AlScrpt |
El-Actions
EHO) Action_WAITFOREVENT myLevel Action_WAITFOREVENT1"

Extemal Event EventoGatillador
EH1] Action_IFCONDITION myLevel Action_IFCONDITIOND

A e e

-TriggeredCondition Tag | TriggeredCondition

EH2] Action_PLAYSOUND'myLevel Action_PLAYSOUNDT
—Sound SoundGame Sounds. Combo ComboActivated”
—Valume 1.000000
—Pitch 1.000000
—bPottenuate True

Action_ENDSECTIONmyLevel Action_ENDSECTIOND

Action_WAITFORTIMER myLevel Action_WAITFORTIMER1"

L PauseTme  [4o000OBC0

EH5] Action_GOTOACTION myLevel Action_GOTOACTIOND
L ActionNumber 1]
—ControllerClass Mone

i

i

:

llustracion 27. Ejemplo de ScriptedTrigger

En la llustracién se muestra un Actor de tipo ScriptedTrigger donde las acciones han sido

configuradas de la siguiente forma:

Se espera a que se gatille un evento llamado “EventoGatillador”. Una vez que se gatille
se pasa a la siguiente accidn.

Se revisa si la condicion almacenada en un objeto de tipo “TriggeredCondition” cuyo Tag
tiene como valor “TriggeredCondition1” es cierta o no. En caso de que la condicién se
cumpla se pasa a la siguiente accién donde se emite un sonido que se encuentra
almacenado en “GameSounds.Combo.ComboActivated” dentro de los paquetes de
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sonido. En caso contrario (que la condicién no se cumpla) se salta a la accion que se
encuentra a continuacién de la accién de tipo Action_ ENDSECTION.

e Luego se espera 4 segundos antes de avanzar a la siguiente accion.

e Sevuelve alaaccidn 0, y por lo tanto el objeto “ScriptedTrigger” queda a la espera de
que se vuelva a ejecutar nuevamente el evento.

6.3 Implementacién de Escenarios

En esta seccidn se explicara la forma en que fueron implementados cada uno de los escenarios
ya diseflados modelandolos con la herramienta UnrealEd y utilizando las caracteristicas
descritas en el sub capitulo 6.2.

6.3.1 Implementacion de Pistas Auditivas

De acuerdo con el disefo, se deben implementar una serie de pistas auditivas de modo de guiar
en forma fluida la interaccidn del usuario con el nivel disefado.

A continuacién se describe la implementacién de cada una de ellas:

Identificacion de colision

Al personaje del usuario se le asignara un sonido descriptivo al momento en que se encuentre
desplazandose a lo largo del escenario. La herramienta Unreal Engine provee por defecto
deteccién de colisiones que provoca en el personaje un cambio desde el estado en movimiento
a uno estatico.

Adicionalmente es posible asociarle un sonido en particular a estos dos estados del personaje,
como por ejemplo sonido de pasos al estado que representa al personaje en movimiento (que
viene configurado por defecto).

Lo anterior provocard que el usuario al desplazarse a través del mapa pueda escuchar sonidos
de pasos (que representaran movimiento) y al colisionar con algun obstaculo o pared dejard de
escuchar tales sonidos.

Ubicacion espacial

La ubicacién espacial consiste en orientar posicionalmente al usuario, una alternativa es
orientarlo geograficamente comunicdndole por ejemplo que se encuentra en la parte noroeste
del mapa. Otra alternativa es asignarle nombre a las distintas dreas que componen el escenario
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y comunicarle al usuario a través de un mensaje cuando esté realizando transicién entre ellas,

nombrandole el area

al cual esta accediendo.

En el primer caso bastard con usar un ScriptedTrigger que ejecute las siguientes acciones:

1. Espere por un evento en particular.

Reproduzca un sonido en el cual se encuentra grabado un mensaje que indicara al

usuario la posicién en la que se encuentra dentro del mapa.

3. Esperar un lapso de tiempo determinado de modo que no se repita en forma recurrente

si es que el usuario no se ha alejado de él.

4. Regresar al primer paso.

Para explicar mejor la implementacion del segundo caso, suponga que existe un escenario

donde un pasillo conecta con una habitacion, una alternativa seria construir 2 ScriptedTriggers

cuyos funcionamiento siga la misma linea que el mencionado para el primer caso: uno que

indigue el momento en el que se ingresa al pasillo (Reproduce el mensaje “Ingresando al

pasillo”) y el otro la entrada de la habitacion (Reproduce el mensaje “Ingresando a la

habitacion”). Deberan ser activados al momento que se ingresa al pasillo o a la habitacién

dependiendo cual sea el caso.

Pasillo

Trigger

y:

B

ScriptedTrigger

Reproduce: “Ingresando al
pasillo”

Habitacion
Trigger
N\
ScriptedTrigger

Reproduce: “Ingresando a la

habitacion”

llustracion 28. Ejemplo disfuncional de Ubicacion Espacial del usuario via retroalimentacion auditiva
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El problema que generaria este primer aproximamiento es que si el usuario viene desde el
pasillo cuando pase por la salida del pasillo se reproducira “Ingresando al pasillo” y luego
cuando entre a la habitacion se reproducirad “Ingresando a la habitacién”, ocurriendo algo
similar en el caso inverso en que el usuario viene desde la habitacidn al pasillo.

Para solucionar esto se debera asociar a cada area definida dentro del escenario con un
TriggeredCondition a través del cual se pueda establecer si el usuario se encuentra fuera del
area o no. Volviendo al ejemplo, se deberdn asociar 2 condiciones, una al pasillo y otra a la
habitacion, en donde el invariante general sera que sélo un TriggeredCondition puede estar
desactivado pues el usuario sélo se encontrard en un drea a la vez.

Teniendo estas condiciones en cuenta la solucién quedard determinada por:

e (Cada zona tendra ubicados Triggers en cada una de sus entradas, que generaran un
evento propio y comun cada entrada de la zona (denominado “Evento de Entrada”).

e (Cada zona tendra asociado un TriggeredCondition (denominado “Condicion de Zona”),
de atributos bEnabled igual a False en caso de que el usuario inicie su interaccién en la
zona o True en caso contrario. Ademas se deberan configurar los atributos bToggle y
bTriggeredControlled como True de modo que el valor de la condicién pueda ser
modificado a medida que el usuario se traslada entre zonas.

e Cada entrada de la Zona tendrd asociada un ScriptedTrigger con el siguiente conjunto de
acciones:

1. Esperar el “Evento de Entrada”.
2. Revisar la “Condicién de Zona”:
= En caso de que sea verdadera reproducir el sonido con el mensaje
correspondiente a la zona.
= Encaso de que sea falso ir al paso 5.
3. Deshabilitar todas las “Condiciones de Zona“ de zonas contiguas.
Habilitar la “Condicién de Zona” propia.
5. Volver al primer paso del proceso.

Con esto se logrard que el sonido sélo se active al momento de entrar a una zona y no al salir, lo
cual podria causar confusién en el usuario.

Descripcion de alternativas
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Este tipo de retroalimentacion auditiva debe ser entregada al usuario en sectores del escenario
que sean no triviales, donde las posibilidades de exploracion del escenario se amplien, como por
ejemplo al encontrarse con una bifurcacién de pasillos.

Para ello se utilizard un ScriptedTrigger que ejecute las siguientes acciones:

Espere por un evento en particular.
Reproduzca un sonido en el cual se encuentra grabado un mensaje que orientard
al usuario indicandole referencias para que ubique las alternativas.

3. Esperar un lapso de tiempo determinado de modo que no se repita en forma
recurrente si es que el usuario no se ha alejado de él.

4. Volver al primer paso.

Podran ubicarse uno o mas Triggers que gatillen el evento que espera el ScriptedTrigger que ha
sido descrito, dependiendo de si se necesita abarcar un area irregular del mapa.

Cercania a Puntos Importantes

Lo que diferencia este tipo de retroalimentacion auditiva de las otras es que el sonido debe
mantenerse en continua reproduccidn mientras el usuario permanezca dentro de una cierta
area y hasta que el punto hacia el cual se le desea guiar sea alcanzado.

Para ello serd importante estructurar las siguientes componentes:

e Asociar un TriggeredCondition con la zona en que la retroalimentacién debe ser
activada, cuyo valor del atributo bEnabled sea True en caso de que el usuario se
encuentre dentro de la zona, o False en caso contrario. Lo denominaremos “Condicion
de Zona”

e Asociar otro TriggeredCondition con la activacion de la retroalimentacién auditiva en
base a que el usuario haya o no accedido al punto destino. El valor del atributo bEnabled
serd True (que ademas debera ser su valor inicial) mientras el usuario no haya accedido
al punto destino y False en caso contrario. Lo denominaremos “Condicién de Fin”.

e Uno o varios Triggers (dependiendo del area que se deba cubrir) ubicados fuera de la
zona de activacidn que se encargue de desactivar la “Condicién de Zona” una vez que el
usuario la abandone.
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e Uno o varios Triggers que se encarguen de activar la “Condicion de Zona” una vez que el
usuario ingrese a la zona de activacion de la retroalimentacién auditiva. El evento
generado por estos Triggers lo denominaremos “Evento de Activacién”.

e Uno o varios Triggers que se encarguen de desactivar la “Condicién de Fin” una vez que
el usuario haya alcanzado el objetivo.

e Un ScriptedTrigger que ejecutara el siguiente set de acciones:

1. Esperar a que se genere alguin “"Evento de Activacion”.
2. Revisar sila “Condicién de Zona” y la “Condicidn de Fin” se cumplen, y en tal caso
realizar las siguientes acciones:
= Reproducir el sonido que orientara al usuario hacia el punto objetivo.
= Volver al punto 2.
3. Volver al punto 1.

El ScriptedTrigger encargado de reproducir el sonido debe ser ubicado en el punto de destino de
manera de aprovechar la generacién especializada de sonido que genera el motor de sonido del
Unreal Engine.

Los Triggers que activan y desactivan condiciones deben hacerlo a través de ScriptedTriggers
que revisen si la condicidn adn no posee el valor deseado, y en tal caso generar el evento que
modifique el valor del TriggeredCondition correspondiente. En caso contrario no ejecutar
ninguna accion.

6.3.2 Escenarios para Etapa de Apresto

Para la implementacion de los escenarios de esta etapa se utilizaron pistas auditivas para la
deteccion de colisiones y de cercania a puntos importantes.

Dado que la estructura del escenario consta de habitaciones conectadas por pasillos se opté por
utilizar pistas auditivas de cercania a puntos importantes, para indicar la posicidn y direccién de
los pasillos. Para ello se ubicaron Triggers de activacién en la entrada a cada uno de los pasillos,
y un ScriptedTrigger (emisor del sonido) ubicado entre la parte intermedia y el final del pasillo
de modo de utilizar la generacidén especializada de sonido que posee el Unreal Engine para
orientar al usuario en la direccion del pasillo.

6.3.3 Mapa del Metro Universidad de Chile — Nivel Superior
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Para la implementacidn de este escenario se separd en 5 zonas principales como se indica en la
siguiente figura:

S Pasillo Norte o
Pasillo I I Pasillo
Oeste Este

it Pasillo Central o

4m on

.= == Triggers de Zona

I I (Ubicacién Espacial)
o B Pasillo Sur e A2 Triggers de Alternativa
(Desc. De Alternativas)

llustracién 29. Diagramacion de Zonas del escenario Metro Universidad de Chile — Piso Superior

Las zonas definidas en referencia a los puntos cardinales reales de la estacién y basado en los
pasillos que la definen serdn entonces: pasillo Norte, pasillo Sur, pasillo Oeste, pasillo Este y
pasillo Central. Donde son los pasillos Este y Oeste los que conectan con las salidas del metroy
el pasillo Central es el Unico pasillo a través del cual se puede acceder al nivel intermedio del

mapa.

Cada una de las zonas definidas tendra ubicada en cada salida o conexidn con otras zonas
“Triggers de Zona”, para la generacion de pistas auditivas correspondientes a Ubicacion
Espacial, de manera que se genere un sonido que entregue pistas acerca del ingreso a la zona.

Consideremos el caso del pasillo sur que aparece en la llustracion 29, donde se encuentran 2
conexiones, la primera que conecta con el Pasillo Oeste y la segunda que conecta con el Pasillo
Este. Al ser activado el Trigger ubicado en la conexidon con el pasillo oeste, ademas de reproducir
el sonido adecuado con la informacién de ayuda y desactivar el TriggeredCondition que indica
que el usuario se encuentra fuera de la Zona Pasillo Sur (pues acaba de ingresar a ella), se
debera activar el TriggeredCondition asociado al Pasillo Oeste que indicard que el usuario se
encuentra fuera de esa area (pues acaba de salir de tal zona). Esto mismo se debera repetir en
cada transicion de zonas y en forma simétrica con la zona con la cual se conecta.
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Ademas en los puntos del escenario donde el usuario tenga mas de 1 alternativa de movimiento
se proveera pistas auditivas de Descripcidn de Alternativas basadas en didlogos de orientacidn
donde se utilizaran los puntos cardinales.

6.3.4 Mapa del Metro Universidad de Chile — Niveles Superior e Intermedio

La implementacién del mapa que incluye los niveles superior e intermedio se basara en la
version del mapa construida sdélo para el nivel superior: consistird en una ampliacion de él.

En el nivel intermedio también se realizara una division mediante zonas

fﬁ (ﬁ
= Pasillo Norte . -
< o " | " )
Pasillo Pasillo Pasillo
Oeste Central Este
L% 4% Triggers de Zona
| . © | o=, [ (Ubicacién Espacial)

B . % nr Triggers de Alternativa
Pasillo Sur

(Desc. De Alternativas)

llustracién 30. Diagramacion de Zonas del escenario Metro Universidad de Chile — Piso Intermedio

La implementacién de gatilladores y condiciones dentro del mapa seguira la misma ldgica del
piso superior ubicados tal como se indican en la llustracién 30.

Adicionalmente se ubicaran pistas auditivas de Ubicacidn Espacial a la subida y bajada de las
escaleras de modo que el usuario detecte cambios en el nivel del escenario. Para ello se
ubicardn Triggers en la parte alta y baja de cada una de las escaleras que generen la

reproduccién de mensajes que indiquen que se encuentra en la parte superior e inferior de la
escalera segun corresponda.
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7 Testeo Cognitivo

7.1 Usuarios Finales
7.1.1 Descripcion General

Los Usuarios Finales corresponden a estudiantes del Colegio de Ciegos Hellen Keller con
distintos grados de ceguera, que se encuentran cursando entre 6 y 8° de educacion bdsica, y
cuyas edades oscilan entre los 12 y 18 afos.

llustracién 31. Foto tomada a la entrada del Colegio Hellen Keller de la comuna de Nufioa

Es importante mencionar que los usuarios con los cuales se tested el sistema poseen
conocimientos bdsicos acerca de tecnologias, pueden manejar varias aplicaciones en forma
autéonoma basandose en audio y sintetizadores de voz.
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7.1.2 Descripcion Especifica

El listado de Usuarios finales detallado se muestra a continuacion:

. o Grado d N
N° Identificador Curso | Edad Diagndstico :/a:si?)n € Otros Diagndsticos
1 | Usuariol 7° 14 gjzssprendmlento de retina en ambos Ceguera Total No tiene
2 | Usuario 2 8° 15 Retinopatia bilateral. Ceguera Total No tiene
3 | Usuario 3 8° 14 Catarata congénita. Baja Vision No tiene
4 | Usuario4 8° 14 Microcdrnea microftalmia. Ceguera Total No tiene
5 | Usuario 5 7° 12 Distrofia tapeto retinal. Baja Vision Vision Excéntrica
6 | Usuario 6 8° 14 Catarata congenita. Baja Vision No tiene
Glaucoma.
7 | Usuario7 8° 13 Dfagenerauon 'Fapeto ret|nla| .bllaterall.. Baja Vision No tiene
Nistagmus horizontal congénito retinitis.
A Hemiparéti
8 | Usuario 8 8° 18 Glioma de Quiasma 6ptico. Ceguera Total ejmlp.are 'co
izquierdo
9 | Usuario9 6° 12 Amaurosis congénita Ceguera Total No tiene

Tabla 1. Listado de Usuarios Finales participantes en los testeos
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7.2 Etapa de Apresto — Primer Mapa

7.2.1 Actividades

Las actividades para el primer escenario de esta etapa consistieron en:

7.2.2

Breve introduccidn

Explicacién del modelo de desplazamiento del sistema y deteccién de colisiones

Tiempo de interaccidn con el software

Definicién de objetivos: que consistia en desplazarse por el escenario encontrando 2

cajas musicales

Explicacién verbal del recorrido realizado

Resultados

Los resultados se categorizaron en una escala del 1 al 5 donde los valores representan:

Valor

Escala Descripcion
1 No logra realizar la tarea
2 Logra realizar la tarea con dificultad y no es capaz de describir el camino realizado ni la diagramacién del escenario
3 Logra realizar la tarea pero no es capaz de describir fielmente la diagramacion del escenario
4 Realiza satisfactoriamente la tarea y logra explicar verbalmente y con acierto el recorrido realizado
5 Realiza satisfactoriamente la tarea y logra explicar verbalmente el recorrido realizado y la posicidn de las cajas

musicales dentro del escenario

Tabla 2. Tabla de Categorizacion para la 1ra parte de la Etapa de Apresto

Los usuarios que participaron en este testeo fueron:

N° Identificador Gr?d,? = Resultado Comentarios
Vision
1 Usuario 2 Ceguera Total 3
El grado de visidn que tiene el usuario no fue relevante para este
2 Usuario 3 Baja Vision 4 testeo pues no se le suministré retroalimentacion visual, sélo
basada en sonido.
El grado de vision que tiene el usuario no fue relevante para este
3 Usuario 7 Baja Vision 2 testeo pues no se le suministré retroalimentacién visual, sélo
basada en sonido.
4 Usuario 8 Ceguera Total 3

7.2.3 Comentarios

Tabla 3. Resultados obtenidos por alumno para la primera parte de la etapa de Apresto
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La deteccidén de colisiones fue totalmente aceptada por los usuarios pues lograban identificar
los limites del escenario en forma fluida y buscar alternativas de movimiento que los llevaran a
cumplir el objetivo.

Tras el testeo se logrd identificar positivamente el reconocimiento de direccionalidad del sonido
generado por el motor de sonido del Unreal Engine identificado por todos los usuarios al activar
fuentes sonoras que se encontraban a distancia del personaje del usuario.

Si bien los usuarios lograron detectar que dentro del escenario existia una bifurcacion, donde
debian elegir una de las dos alternativas, no resultaba natural realizar el recorrido de regreso y
tomar la alternativa restante. La mayoria de los usuarios debid pasar repetidas veces por la
interseccion para finalmente elegir la alternativa que adn no era explorada donde podian
encontrar la segunda caja musical. Esta caracteristica fue mejorada en los siguientes mapas a
partir del andlisis desarrollado en esta etapa.

Se detectd que las pistas suministradas por el primer mapa confundian al usuario en algunos
casos, lo cual motivo varias de las propiedades y tipos de pistas auditivas descritas en este
informe para escenarios posteriores.

7.3 Etapa de Apresto — Segundo Mapa
7.3.1 Actividades
Las actividades para el segundo escenario de esta etapa consistieron en:

e Breve introduccidn (para los usuarios que aun no habian participado en el testeo)

e Interaccidn con una maqueta que poseia la misma estructura que el mapa

e Explicacién del modelo de desplazamiento del sistema y deteccidn de colisiones

e Tiempo de interaccion con el software (para los usuarios que aun no habian participado
en el testeo)

e Definicién de objetivos: que consistia en desplazarse por el escenario encontrando 2
cajas musicales

e Explicacion gestual (ayudado de la maqueta) acerca del recorrido realizado

e Ubicacién (dentro de la maqueta) de la posicidn de las 2 cajas musicales previamente
encontradas utilizando el software
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llustracion 32. Maqueta utilizada para la segunda parte de la etapa de apresto

7.3.2 Resultados

Los resultados se categorizaron en una escala del 1 al 5 donde los valores representan:

Valor Descripcion
Escala
1 No logra realizar la tarea
2 Logra realizar la tarea con dificultad y no es capaz de ubicar en la maqueta las posiciones donde son encontradas las
cajas ni describir el recorrido realizado
3 Logra realizar la tarea pero no es capaz de describir fielmente la posicion de las cajas, aunque si el recorrido
realizado
4 Realiza satisfactoriamente la tarea y ubica las cajas dentro de las habitaciones correctas y es capaz de describir en
forma cercana el recorrido realizado
5 Realiza satisfactoriamente la tarea y y ubica las cajas dentro de las habitaciones correctas en la posicién adecuada

Tabla 4. Tabla de Categorizacion para la 1ra parte de la Etapa de Apresto

Los usuarios que participaron en este testeo fueron:

N° Identificador Gra!d.o, = Resultado Comentarios
Vision
1 Usuario 2 Ceguera Total 5
El grado de visién que tiene el usuario no fue relevante para este
2 Usuario 3 Baja Vision 4 testeo pues no se le suministré retroalimentacién visual, sélo
basada en sonido.
3 Usuario 4 Ceguera Total 4
El grado de visidén que tiene el usuario no fue relevante para este
4 Usuario 6 Baja Vision 5 testeo pues no se le suministré retroalimentacion visual, sélo
basada en sonido.
5 Usuario 8 Ceguera Total 3
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Tabla 5. Resultados obtenidos por alumno para la primera parte de la etapa de Apresto

llustracion 33. Fotografias tomadas en la segunda parte de la etapa de apresto

7.3.3 Comentarios

Las mejoras en las pistas auditivas y la visualizacion tactil del escenario mejoraron el desempeio
general de los usuarios con respecto a la primera parte.

Identificaron en forma mas fluida las conexiones entre habitaciones y las cajas musicales
ubicadas dentro de estas ultimas.

En general se logré identificar el ciclo establecido dentro del escenario sin mayores problemas

ni confusiones.

7.4 Metro Universidad de Chile — Nivel Superior
7.4.1 Actividades
Las actividades para este escenario consistieron en:

e Breve introduccién

e Interaccion del usuario con el software

e Explicacioén verbal del escenario recorrido por parte del usuario

e Definicion de objetivos: desplazamientos dentro del mapa que impliquen el uso de
varios pasillos

e Explicacioén verbal y gestual por parte del usuario del escenario y los desplazamientos
realizados

7.4.2 Resultados

Los resultados se categorizaron en una escala del 1 al 5 donde los valores representan:
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Valor N
Descripcion
Escala
1 No logra realizar la tarea
2 Logra realizar la tarea con dificultad y no es capaz de describir el camino realizado ni la diagramacién del escenario
3 Logra realizar la tarea pero no es capaz de describir fielmente la diagramacion del escenario
4 Realiza satisfactoriamente la tarea y logra explicar verbalmente y con acierto el recorrido realizado
5 Realiza satisfactoriamente la tarea y logra explicar verbalmente el recorrido realizado y la posicidn de las cajas

musicales dentro del escenario

Tabla 6. Tabla de Categorizacion el test del escenario del nivel superior de la estacion de metro

Los usuarios que participaron en este testeo fueron:

N° Identificador Gre?d.cf de Resultado Comentarios
Vision
1 Usuario 1 Ceguera Total 5
2 Usuario 2 Ceguera Total 4
El grado de visidn que tiene el usuario no fue relevante para este
3 Usuario 3 Baja Vision 4 testeo pues no se le suministré retroalimentacion visual, sélo
basada en sonido.
El grado de vision que tiene el usuario no fue relevante para este
5 Usuario 5 Baja Vision 5 testeo pues no se le suministré retroalimentacién visual, sélo
basada en sonido.
El grado de visidn que tiene el usuario no fue relevante para este
8 Usuario 7 Baja Vision 5 testeo pues no se le suministré retroalimentacion visual, sélo
basada en sonido.
9 Usuario 8 Ceguera Total 4
10 | Usuario9 Ceguera Total 5

Tabla 7. Resultados obtenidos por alumno para la etapa de test del escenario del nivel superior de la estacion de metro

7.4.3 Comentarios

Las pistas auditivas gozaron de gran aceptacion y usabilidad dentro de los usuarios pues

pudieron desplazarse de forma fluida y sin necesidad de ayuda por todo el escenario.

El cumplimiento de los objetivos fue rapido, directo y fluido una vez que los usuarios habian

interactuado con el software.

Los usuarios en general establecieron una diagramacion del escenario fiel y sin errores, luego de

haber interactuado en forma libre y de haber cumplido con algunos objetivos de movimiento

dentro del mapa.

7.5 Metro Universidad de Chile — Nivel Superior e Intermedio

7.5.1 Actividades
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Las actividades para este escenario consistieron en:

e Interaccidn del usuario con el software

e Explicacién verbal del escenario recorrido por parte del usuario

e Definicion de objetivos secundarios: desplazamientos dentro del mapa que impliquen el
uso de varios pasillos y cambios de nivel

e Definicion de un objetivo principal: iniciar desde una de las salidas ubicadas en el nivel
superior del escenario, llegar a una de las boleterias para luego acceder a alguna de las
entradas al metro.

e Explicacién verbal y gestual por parte del usuario del escenario y los desplazamientos
realizados

7.5.2 Resultados

Los resultados se categorizaron en una escala del 1 al 5 donde los valores representan:

LLlel Descripcion
Escala
1 No logra realizar la tarea
2 Logra realizar la tarea con dificultad y no es capaz de describir el camino realizado ni la diagramacién del escenario
3 Logra realizar la tarea pero no es capaz de describir fielmente la diagramacion del escenario
4 Realiza satisfactoriamente la tarea y logra explicar verbalmente y con acierto el recorrido realizado
5 Realiza satisfactoriamente la tarea y logra explicar verbalmente el recorrido realizado y la posicidn de las cajas
musicales dentro del escenario

Tabla 8. Tabla de Categorizacion para el Test basado en escenario multi nivel

Los usuarios que participaron en este testeo fueron:

N° Identificador Gra.dlg de Resultado Comentarios
Vision
1 Usuario 1 Ceguera Total 5
2 Usuario 2 Ceguera Total 5
El grado de vision que tiene el usuario no fue relevante para este
5 Usuario 5 Baja Vision 5 testeo pues no se le suministré retroalimentacién visual, sélo
basada en sonido.
El grado de vision que tiene el usuario no fue relevante para este
8 Usuario 7 Baja Vision 5 testeo pues no se le suministré retroalimentacién visual, sélo
basada en sonido.
10 Usuario 9 Ceguera Total 5

Tabla 9. Resultados obtenidos por alumno en el Test basado en el escenario multi nivel

7.5.3 Comentarios
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Los usuarios han aprendido a desplazarse sin ningun inconveniente dentro del escenario y
poseen un modelo mental del recorrido determinado como objetivo principal de las actividades
a desarrollar.

Son capaces de describir cualquier desplazamiento de un punto del escenario a otro sin
necesidad de efectuar el recorrido en forma directa con la aplicacién.

7.6 Etapa Final — Desplazamiento en el Metro Universidad de Chile

En la ultima etapa del testeo los usuarios fueron llevados al Metro Universidad de Chile con el
objetivo de que realizaran el mismo recorrido realizado en la etapa anterior utilizando la
aplicacién, pero ahora en forma real y sin uso de pistas auditivas, pero si con ayuda de
conocimientos previos de desplazamiento en espacios abiertos.

Para ello los usuarios fueron ubicados en la entrada suroeste del nivel superior del Metro
Universidad de Chile de cara al Norte (tal como inicia la aplicacién) y ellos haciendo uso de su
bastén y modelo mental generado a partir del uso del software debian llegar a la boleteria
noreste ubicada en el nivel intermedio de la estacion, luego ubicar la entrada mas cercana a los
andenes (torniquetes) sin atravesarla, luego subir nuevamente al nivel superior, dirigirse al
pasillo este, y volver al punto inicial utilizando el pasillo sur.

7.6.1 Comentarios

El testeo fue realizado entre las 13:30 y las 14:15 hrs de un dia lunes, tiempo durante el cual la
estacidon de metro se mantuvo con una cantidad considerable de personas que se movilizaban
por el lugar. Esto complicé el testeo pues los usuarios no pudieron desplazarse libremente por la
estacion y debieron ser ayudados a sortear grupos de personas por el acompafiante facilitador a
cargo.

Todos los usuarios lograron realizar la actividad sin mayores complicaciones que las generadas
por la aglomeracion de personas en algunas partes de la estacion y la identificacion de las
intersecciones de pasillos que se veian bloqueados en algunas partes por la cantidad de gente.
Salvo 2 casos de confusiones en donde los usuarios perdian su punto de referencia, que era
recordado por el facilitador, los alumnos seguian su recorrido.
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8 Conclusiones

Actualmente la calidad de los recursos tecnoldgicos que se encuentran al alcance de usuarios
con discapacidad visual es muy baja comparada con versiones comerciales, esto provoca que
personas sin discapacidad visual no se vean atraidas a interactuar con este tipo de aplicaciones,
y por lo tanto quedan relegadas Unicamente a usuarios no videntes. La motivacidn de este
estudio se basa en demostrar que la utilizacién de herramientas como el Unreal Engine
(orientadas principalmente a desarrollar aplicaciones con gran calidad grafica, de sonido y con
un gran realismo) pueden ser eficazmente utilizadas para construir aplicaciones para personas
con discapacidad.

Esto podria motivar construcciones posteriores de aplicaciones que incluyan interacciones entre
personas con y sin discapacidad visual, siendo igual de atractivas para ambos segmentos.

Se establecié un proceso de avance entre etapas, basadas inicialmente en supuestos y patrones
utilizados en programas desarrollados para usuarios no videntes, sobre el cual se fue mejorando
cada vez mas la solucidn. El proceso se define a continuacidn:

e Enlas primeras pruebas se utilizaron pistas basadas en sonido localizado espacialmente,
la cual ayudé en forma efectiva a orientar a los usuarios en cuanto a la direccionalidad
de movimiento. Sin embargo este tipo de pistas auditivas no resultd tan eficiente como
se esperaba, pues incluso en los escenarios mas sencillos se requerian pistas que
entregaran mayor informacion acerca de la ubicacion, pues los usuarios no eran capaces
de formarse un modelo mental fiel al espacio virtual que estaban recorriendo.

e Es a partir del razonamiento previo que se opta por intentar una nueva version de pistas
auditivas, donde se elige indicar en forma mas directa los lugares del escenario en los
gue se encuentra y dejar de lado la direccionalidad, dando pié a que el usuario analice
las alternativas de movimiento por ensayo y error (tal y como lo haria en la realidad). Es
por ello que se definen sectores del escenario los cuales informan al usuario el momento
de ingreso al sector y el momento de transferencia hacia un nuevo sector con frases
como: “Pasillo” que indica el ingreso a un pasillo, “Saliendo Pasillo” que indica la salida
del pasillo, “Habitacion” que indica el ingreso a una habitacién o “Saliendo Habitacion”
que indica la salida de la habitacién. Sin embargo aln asi los usuarios no eran capaces de
identificar si después de movilizarse por el escenario y volver, por ejemplo, a alguna
habitacion previamente recorrida, que habian realizado un ciclo. Los ciclos sélo fueron
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capaces de identificarlos efectivamente cuando se les permitio interactuar con una
maqueta del escenario en forma previa.

e Lo anterior motivé a que el escenario ademas de identificar transiciones y definiciones
de sectores en su interior, se debia asignar un nombre que los identificara en forma
Unica. Para ello, y luego de realizar un ejercicio con la mayoria de los usuarios, se definié
gue la utilizacidn de puntos cardinales podria resultar sumamente efectiva para que se
pudieran formar un modelo mental del escenario. Se construyé un escenario que
ademas de incluir una versidn mejorada de las pistas auditivas utilizadas en la segunda
etapa de las pruebas, indicaba ademds mediante referencias en base a puntos cardinales
la posicidn del usuario dentro del mapa. A través de esto el usuario, al recorrer el
escenario, se formoé un modelo mental e identificod rapidamente los ciclos.

e Al momento de representar cambios de nivel se utilizé el mismo sistema determinado en
el punto anterior, definiendo las escaleras cémo secciones del escenario, en donde se le
indica al usuario el momento en que ingresa a las escaleras (indicando ademas si se
encuentra subiendo o bajando) y el momento en que abandona el sector (tipicamente
con un mensaje auditivo tal como ”Acabas de bajar las escaleras”)

Una caracteristica que se puede deducir a partir de los resultados obtenidos en las etapas de
apresto es que el software exige un grado de aprendizaje inicial, es decir, se hace necesario el
desarrollo de actividades iniciales en donde los usuarios conozcan el programa y desarrollen
habilidades que les permitan desplazarse con mayor fluidez dentro del escenario.

A partir de las actividades desarrolladas utilizando la aplicacion se puede concluir finalmente
que los usuarios que participaron en los test finales lograron establecer en su modelo mental el
escenario de la estacion del Metro que fue recorrido en forma virtual. El escenario construido
con el UnrealEd junto con las pistas auditivas definidas en base a los puntos cardinales fueron
suficientes para emular virtualmente el escenario elegido, de modo de entregar a los usuarios la
informacién necesaria para que pudieran desenvolverse, orientarse y movilizarse con fluidez.

Las mayores dificultades al momento de realizar las pruebas en el lugar fisico (estacién del
metro Universidad de Chile) no estuvo en dudas que hayan surgido en los usuarios sobre el
modelo mental de la estacidn, sino que en la cantidad de gente que por ese momento
transitaba y que dificultaba de sobremanera el desplazamiento de los usuarios, y que en
algunos casos no permitian que ubicaran las intersecciones de pasillos, parte esencial que
permite emular el recorrido hecho con el software.
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Si bien en estudios anteriores se construyeron aplicaciones muy similares, el valor agregado de

este estudio se basa en los siguientes 3 puntos:

A diferencia de aplicaciones donde los movimientos que puede realizar el usuario dentro
del ambiente virtual son discretos, el modelo utilizado en este estudio corresponde a un
modelo continuo, es decir, es muy dificil que el usuario al moverse en el escenario repita
la posicién en la que se encuentra en forma exacta. Esta caracteristica aumenta la
complejidad de desplazamiento dentro del escenario a la vez que acerca la interaccién a
un modelo mucho mas fiel a la realidad de desplazamiento de los usuarios.

Se utiliza el motor Unreal Engine para modelar el desarrollo de los escenarios asi como la
construccion de elementos que entreguen pistas auditivas en el desplazamiento a través
del escenario. Para ello se analizaron las componentes mas importantes de Ia
herramienta que pueden permitir construir escenarios complejos realizando tareas de
relativamente baja complejidad. Esta herramienta trae consigo 2 caracteristicas que no
fueron evaluadas en este estudio pero que vale la pena mencionarlas y dejar latente Ia
inquietud:

o Desarrollar una aplicacién donde varios usuarios puedan interactuar en forma
simultanea dentro de un mismo escenario (pues el Unreal Engine puede
manipular conexiones mediante red).

o Construir escenarios mas atractivos visualmente, donde existan tareas que
puedan ser desarrolladas en conjunto por usuarios tanto videntes como no
videntes en forma simultdnea.

Los escenarios para la etapa de Test fueron desarrollados a partir de una simplificacion
de la estacién del Metro Universidad de Chile, por lo tanto la indole de la evaluacién no
solo se orienta a evaluar la construccidon de un modelo mental del un escenario que no
posee utilidad para los usuarios, sino que se pretende demostrar los usuarios al utilizar
el software son capaces de construir un modelo mental que les permitira desplazarse en
forma mas fluida por un entorno que no han conocido en forma directa previamente.
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9 Trabajo Futuro y Expectativas

A partir de este estudio se comprobd que es posible aplicar el uso de herramientas que asisten
la construcciéon de Entornos Virtuales (como el UnrealEd) de modo de simular escenarios reales
relevantes, de modo que puedan ser recorridos y asimilados por usuarios no videntes.

Actualmente el proceso de aprendizaje de movilidad y orientacién por parte de nifios no
videntes se realiza in situ, bajo la compafiia y supervisién de un educador a cargo, lo cual implica
una gran cantidad de esfuerzo y tiempo invertido en una baja cantidad de aprendices.

La utilizacion de estos espacios virtuales reales podria permitir que usuarios no videntes
repasen trayectos o recorridos antes de salir del lugar de origen hacia su destino, permitiendo
un mayor grado de independencia y seguridad en el recorrido.

Los usuarios, a través de estos espacios virtuales reales, seran capaces de conocer remotamente
muchos mds lugares, pues no existira la necesidad de tener un educador a cargo del proceso, no
se correran peligros al intentar nuevas rutas y se podra repetir cuantas veces se quieray a
cualquier hora.

El trabajo del educador en ningun caso podra ser reemplazado por este software, su tarea
consistira en asistir la interaccion de los usuarios con el escenario, guiandolos y ensefiandoles
todo aquello que el software no hace: cémo cruzar una calle, cémo identificar esquinas de
calles, identificar peligros, etc. La intencidn de esta iniciativa consiste en potenciar la labor del
educador, aprovechando al maximo el tiempo asignado para el aprendizaje de orientacién y
movilidad de los alumnos.

Adicionalmente la herramienta Unreal Engine permite construir aplicaciones cerradas a partir
de escenarios terminados, lo que mejoraria la usabilidad del software dado que en la actualidad
se debe abrir una aplicacién intermedia (UnrealEd), cargar el mapa y luego ejecutarlo, lo cual
resulta muy poco amigable.

Otra de las posibilidades que otorga la herramienta es la participacién simultanea de distintos
usuarios en un mismo escenario, lo cual da pié a la construccion de escenarios donde exista
participacidn conjunta varios usuarios en forma simultdnea.
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Esto podria permitir definir escenarios donde usuarios deban realizar tareas colaborativas a
partir de escenarios con los que previamente hayan interactuado, de modo de medir la
aplicacion de conocimiento a un nivel secundario.
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11 Anexos

11.1 Anexos de Implementaciones de Patrones de Sonido

11.1.1 Patrdn de Sonido Simple

A continuacién el gatillador (Trigger) que activa el patrén de sonido simple:

Trigger Properties

+ Advanced
[+ Colision |
|+ Dizplay |

|— Eventsz |

Evvert SalidaSurdeste
ExcludeT ag

Tag Trigger
|+ Force

|+ Karma
[+ LightColor
|+ Lighting
|+ Mawvement
[+ Object
|+ Sound
|+ Trigger

A continuacion el ScriptedTrigger utilizado para generar un sonido que indica que el usuario se

encuentra en la salida suroeste en el escenario utilizado como representacion del Metro
Universidad de Chile:

80 e




Movilidad 3D en Usuarios Finales Ciegos

Action_GOTOACTION myLevel.Action_GOTOACTION3G

+ Advanced

[~ AlScript

Bl-Actions

—tleszane

—5ound

Y olunne
—Pitch
—hadttenuate

I:B]
4]

‘?

L EstemalEy... SalidaSuleste
Action_DISPLAYMESSAGE mylevel Action_DISPLAYMESSAGE 25

Salida Sur Deste
—bBroadcast | Falze
—megzagety... CriticalEvent

Action_PLAYSOUMD myLevel Action PLAYSOUND 22"

Sound'tetra Superior. S alidaSurd este’

1.000000
1.000000
True

Action_ENDSECTIOM mylevel Action_EMDSECTION3S'

Action_GOTOACTIOM mplevel Action_GOTOACTIOMN3IE

Action WA TFOREVEMNT mylewel Action WAl TFOREVEMT 22

LsctionMu... | O
—ControllerClass Mone
[+ Colision |
|+ Diisplay |
|— Ewvents |
Ewent Mone
EwchudeT ag .
Tag ScriptedT rigger
|+ Force

|+ K.arma

[+ LightColor

[+ Lighting

|+ Movement

[+ Object

|+ Sound

11.1.2 Patrdn de Direccion

A continuacidn se muestra el Evento que gatilla el evento para activar el movimiento de un

Mover en el escenario:

8le




Movilidad 3D en Usuarios Finales Ciegos

Trigger Properties

[+ Advanced

[+ Colision

|+ Diizplay

|— Ewents

B | . 4]

Ewvent Pazilla2
ExcludeT ag

Tag Trigger

|+ Force

|+ K.arma

[+ LightColor

[+ Lighting

|+ Mowerment

[+ Object

|+ Sound

|+ Trigger

A continuacidn se muestran las propiedades mas importantes determinadas en el Mover de

modo de que se genere un sonido en particular (valor almacenado en la propiedad Opening

Sound) y se ejecute el movimiento:

Mover Properties

|+ Advanced

|+ &l

|+ Collision

|+ Display

|— Events

S I | | | ¢

Ewent tare
ExcludeT ag .

Tag Pazilla2

|+ Force

|+ F.arma

+

LightCalar

Lighting

Movement

Mower

HHH [+

MoverEvents

— MoverSounds

ClozedS ound MHone
ClozingSound MHaone
LoopSound MHaone
tovedmbientS ound MHane
OpenedSound Mone
OpeningSound Sound'Menus ounds. selectDshort’

|+ Object

|+ ReturnGroup

|+ Sound
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11.1.3 Patrdn de Definicion de Sectores

Lo que se muestra a continuacion corresponde a elementos ubicados en el sector definido como
“Pasillo Norte” en los escenarios relacionados con la estacion de Metro Universidad de Chile.

A continuacién se muestran las propiedades mds importantes para definir un elemento
TriggeredCondition que permita almacenar un valor que indicara si el usuario se encuentra o no
dentro del sector denominado “Pasillo Norte”:

TriggeredCondition Properties
+ Advanced

Mone
ExcludeT ag

Tag FueraPazilloMorte

Force

K.arma
LightColor
Lighting

b ovement
Object
Sound
|— TriggeredCondition
EbE nabled True
bToggled True

bTrnggerControlled | True

A continuacidon se muestran las propiedades del gatillador que se encuentra en la entrada del
Pasillo Norte y que se utilizard para activar la condicion:
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Trigger Properties
+ Advanced

E ntradaPazilloM arte?
ExcludeT ag

Tag Trigger
Force

K.arma
LightColor

Lighting

b ovement

Object

Sound

Trigger

—blnitiallpdctive True
—bTnggerdncelnly | Falze
—ClazzProximityType | Mone
—DamageT hreshold | 0.000000
—tezzage
—RepeatTrnggerTime  0.000000
—ReTnggerDelay 0.000000
—TnggerT ype TT_PlayerProximity

A continuacién se despliega el contenido del ScripterTrigger que se encarga de activar la
condicidn que indica que el usuario ha salido del sector del cual proviene, de desactivar la
condicidn que indica que el usuario se encuentra fuera del “Pasillo Norte” (pues acaba de
ingresar a él) y de generar el sonido que asi lo indica:
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Action_GOTOACTION myLevel.Action_GOTOACTIONS3

+ Advanced

[~ AlSeript

El-Actions

EsternalE ... EntradaPasilloMorte?

EHO] Action_ WAl TFOREVENT myLevel Action_wAITFOREVENT 40°

Triggered...  FueraPasilloEste

E-[1] Action_|IFCOMDITION myLevel Action IFCOMDITION41"

S TR T

ActionMu.. 5

E-[2] Action_GOTOACTION'myLevel Action_GOTOACTIONSZ'

S T

FueraPasilak ste

Action_EMDSECTION myleveldction EMDSECTIONAE

Action_TRIGGEREVENT myLewvel &ction_TRIGGEREVENT 47

T

riggered...  FueraPazillaNarte

Action_IFCONDITION myLevel Action_IFCONDITION42'

Action_DISPLATMESSAGE mylLewvel Action_DISPLAYMESSAGEST"

—tezzage Ingrezando Pazillo Norte

—bBroadcast | False

‘—messagety... CriticalE vent

Action_PLAYSOUMND'mylLevel Action PLAYSOUMD 37

—Sound SoundMetro. Supenor. PazilloM orte'

—Wolume 1.000000

—Fitch 1.000000

—hdttenuate | True

Ewent FueraPasilaMarte

E-[8] Action_TRIGGEREWENT 'myLewvel Action_TRIGGEREVENT 48"

Action_ENDSECTION myLevel Action_EMDSECTION47

11.1.4 Patrén de Bloqueo de Sectores

A continuacién se despliega el contenido del ScriptedTrigger utilizado para gatillar el evento que

provocard que los Movers que se encuentran bloqueando los accesos que simbolizan las

entradas a los andenes en el escenario del metro Universidad de Chile se desbloqueen:
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Action_GOTOACTION myLevel. Action_GOTOACTIONT1

+ Advanced

x

AlScript

Bl-Actions

EH[0] Action_ WAl TFOREVENT myLevel Action_wal TFOREVENTSY

L EutemalEw... BolsteriaMoreste

=-[1] Action_TRIGGEREVEMT 'myLevel Action_TRIGGEREWVEMTET'
L Event TienzB oleto
=-[2] Action_DISPLAYMESSAGE myLevel Action_DISFLAYMESSAGEA2!

—Meszage | Boleteria Mor Ezte
—bBroadcast | Falze
—mezzagety... CriticalEvent

E-[3] Action PLAYSOUND'mylevel Action_PLAYSOUMDEE'
O Action PLAYSOUND mylevel dction PLAYSOUNDSS
—Sound Sound'Metra.nferion. BolsteriaM oreste’
—olume 1.000000
—Fitch 1.000000
—hattenuate | True
E-[4] Action GOTOACTION myLevel Action GOTOACTIONTI
B Action GOTOACTION mylevelAction GOTOACTIONZT
L actionNu.. 0O
—ContrallerClass M are
[+ Colision |
|+ Dizplay |
|+ Events |
|+ Farce |
|+ Karma |
[+ LightColor |
|+ Lighting |
|+ Movement |
[+ Object |
|+ Saund |
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