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RESUMEN

La industria del videojuego estd en constante movimiento, integrando nuevas
modalidades de interaccion destinadas a mejorar la inmersion del jugador. Desde los
controles de guitarra pasando por controles de movimiento hasta los nuevos disposi-
tivos de Realidad Virtual.

Una modalidad poco estudiada pero con gran potencial se basa en la utilizacion
de la voz como método de control. Aunque ya disponemos de juegos y estudios que
han utilizado la voz mediante comandos, la evidencia sugiere que la voz, como com-
plemento de las entradas convencionales puede ofrecer un aumento en la inmersién
y también favorece la accesibilidad para personas con discapacidades motoras.

Diversos trabajos reportan aumentos en la inmersion al introducir comandos de
voz, mientras que otros se centran tinicamente en aspectos técnicos de su implemen-
tacion en videojuegos FPS. Sin embargo, ninguno de estos trabajos avanza hacia
una evaluacion empirica de los efectos de la voz sobre la inmersién del jugador es-
pecificamente en este género, lo que constituye el vacio de investigacién que motiva
este trabajo: la ausencia de evidencia empirica sobre el impacto inmersivo de la
interaccion por voz en videojuegos FPS.

Ante la ausencia de evidencia empirica sobre el impacto inmersivo de la inter-
accion por voz en videojuegos FPS, se propuso el desarrollo de un prototipo de
videojuego FPS con dos sistemas de control: uno basado en la mecanica de interac-
cién por voz Speak to Action y otro convencional (teclado y mouse). El desarrollo
del prototipo se guié mediante la metodologia 4gil Scrum, mientras que la inmer-
sién percibida por los jugadores se midi6 mediante el cuestionario IEQ (Immersive
Experience Questionnaire).

Los resultados obtenidos mostraron un aumento estadisticamente significativo en
la inmersion reportada al utilizar la interaccion por voz en comparacion con el control
convencional, con un tamano de efecto grande, tendencia que se mantuvo consistente
incluso al controlar el orden de aplicacion de las condiciones. Estos hallazgos aportan
evidencia empirica novedosa sobre el potencial de Speak to Action como mecanica
capaz de aumentar significativamente la inmersion del jugador dentro del género
FPS.
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1. Capitulo 1: Introduccién

La industria del videojuego continuia creciendo incluyendo nuevas modalidades
de interaccion que buscan maximizar la inmersion del jugador. Desde periféricos o
dispositivos como guitarras o controles de movimiento, hasta tecnologias de realidad
virtual, cada innovacion ha otorgado una capa adicional de experiencia interactiva.

Sin embargo, existe una forma de interaccién verbal (también denominada Speak
to Action), que permite al jugador realizar acciones mediante érdenes verbales, es
una posible forma de interaccion, todavia poco estudiada y que permitiria incre-
mentar la inmersion asi como la accesibilidad. Esto puede verse ya en videojuegos
como Lifeline[I] o Tom Clancy’s Endwar[2], pero parece que, hasta el momento, esta
interaccion se ha visto confinada a géneros especificos como el survival horror o la
estrategia en tiempo real, quedando relegados otros géneros como el de First Person
Shooter.

Estudios previos como el de Mattey et al.[3] el de N.Zargrahm et al.[4] y Setiawan
et al.[5] ha demostrado que los comandos de voz pueden aumentar la participacién
del jugador, pero la mayoria se ha centrado en aspectos técnicos y no en la medicién
empirica de la inmersién, especialmente en FPS, un género donde la respuesta réapida
y la concentracién son cruciales.

Por lo tanto, la presente investigacién se originé en la propuesta de implementar
el mecanismo de interaccién por voz Speak to Action en un videojuego FPS, para asi
estudiar su efectividad en el sentido de la inmersién del jugador. Se optara por imple-
mentar una metodologia agil tipo Scrum, para llevar a cabo un desarrollo iterativo
del prototipo y donde se iran incorporando los feedbacks que vayan surgiendo. Para
estudiar la inmersién se aplicard el Immersive Experience Questionnaire (IEQ), test

que ha sido validado durante otros trabajos de investigacién anteriores. Se evaluaran
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comparativamente diferentes motores de reconocimiento de voz (ASR), siendo Vosk
uno de ellos, para encontrar el motor mas robusto y eficiente a la hora del uso de un
videojuego.

Esta investigacién aportara evidencia y conocimiento empirico de un campo no
estudiado como es el fenémeno Speak to Action en videojuegos FPS y sus implica-

ciones en diseno inmersivo.

1.1. Objetivo General

Implementar la mecanica de interaccion por voz Speak to Action en un videojuego

FPS para analizar su impacto en la inmersién del jugador.

1.2. Objetivos Especificos

» Evaluar comparativamente distintos motores de reconocimiento de voz (ASR)

a nivel tedrico para seleccionar el motor mas viable a implementar en Unity.

= Disenar un prototipo de videojuego FPS que integre la mecanica Speak to
Action, considerando comandos clave de control por voz y su equivalente en

control convencional.

= Realizar pruebas experimentales con usuarios para comparar la version conven-
cional y la version con interaccion por voz, utilizando instrumentos de mediciéon
de inmersion(IEQ).

» Analizar los resultados obtenidos con el fin de evaluar diferencias en la inmer-
sion percibida, entre ambas condiciones y asi comprobar y verificar la hipdtesis.
1.3. Pregunta de investigacion

.La implementacién de la mecanica Speak to Action en un videojuego FPS au-
menta el nivel de inmersién del jugador en comparacion con el control convencional

basado en teclado y mouse?.
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1.4.

Hipdtesis

Los jugadores que utilicen la versiéon con la mecanica Speak to Action reportaran

un mayor nivel de inmersion subjetiva que en la versiéon con control convencional.

1.5.

Esquema del documento

En este documento se veran los capitulos:

= Capitulo 2: Estado del Arte, donde se mencionan juegos que utilizan la mecani-

ca de interaccion por voz y estudios que investigan el uso de la mecanica de

interaccién por voz.

Capitulo 3: Marco Tedrico, donde se describe la definiciéon de inmersién y ¢cémo
se aborda esta en el contexto de los videojuegos y también se revisan diferentes
motores de reconocimiento de voz ASR que se comparan de forma tedrica para

decidir cual se implementara dentro del prototipo de la investigacion.

Capitulo 4: Metodologia, donde se describen las etapas de la metodologia scrum
que se usaran para el desarrollo de la investigacion, el Immersive Experience
Questionnaire(IEQ), que serd el cuestionario que se usard para la experimenta-
cion dentro de la investigacion, ademas de las diferentes etapas que se seguiran
para el desarrollo, etapas como: Planificacién, Desarrollo e implementacion,
Implementacién y Ajuste del Motor ASR, Experimentacion, y Analisis y Re-

sultados.

Capitulo 5: Diseno, donde se desarrolla la etapa 1 de planificacién, mencio-
nando el proceso de investigacion, comparacién de motores ASR, carta gantt
y creacion del GDD y la etapa 2: desarrollo e implementacién, donde se desa-
rrolla la estructura de trabajo con sprints que se seguira para el desarrollo del

prototipo.

Capitulo 6: Implementacién, donde se explica cémo fue el proceso del desarrollo
del prototipo, sus funcionalidades y sistemas principales hasta llegar a una
versiéon completa y su posterior implementacién del motor ASR seleccionado,

explicando como fue el proceso de funcionamiento y optimizacion de dicho
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motor hasta llegar a las dos versiones del prototipo, la de voz junto a la de

teclado y ratén para los experimentos.

= Capitulo 7: Resultados, donde se muestran los resultados obtenidos de las en-
cuestas y los datos obtenidos de ambas muestras, posteriormente se describe
su analisis y si este es relevante para el cumplimiento de los objetivos y la

hipdtesis, ademaés de andlisis estadisticos basados directamente en la muestra.

= Capitulo 8: Conclusion, donde se recuerda lo que se hizo, valida cumplimiento
de cada objetivo, y se comenta trabajo futuro que servird para mas investiga-

ciones.



2. Capitulo 2: Estado del Arte

En este capitulo se presentaran diferentes juegos que utilizan la mecanica de
interaccién por voz(Speak to Action) y diferentes estudios que investigan varias areas
de aplicacién de esta mecanica, ademéas de sus efectos en la inmersion, accesibilidad

y eficacia técnica.

2.1. Juegos que usan la mecanica de interacciéon por voz

Con el paso del tiempo, varios videojuegos han incluido en su jugabilidad la in-
teraccién por voz como eje principal. Lifeline (2003), un videojuego de aventura y
terror de Sony Computer Entertainment para PlayStation 2, fue uno de los primeros,
ya que, tras poderse jugar con el micréfono de la consola, permitia ejecutar acciones
y jugar al personaje principal mediante reconocimiento de voz[I].Més tarde, Tom
Clancy’s EndWar (2008) de Ubisoft, introdujo una mecénica parecida en un juego
de estrategia y accién, ya que se podia controlar unidades militares tinicamente a
través de comandos por voz[2]. Después, One Hand Clapping (2020) de Bad Dream
Games abarco la interaccién vocal creativa; donde los jugadores tienen que resolver
acertijos cantando o tarareando con el micréfono, siempre integrando voz y ritmo
como elemento central de la experiencial6].En anos recientes, Mage Arena (2025)
incorpora comandos de voz en combates magicos dentro de un entorno competiti-
vo multijugador, donde la pronunciacién y claridad de los hechizos determinan la
efectividad del ataque[7]. Por tltimo, el proyecto Shout & Shoot (atin en desarrollo)
propone un enfoque innovador dentro del género FPS multijugador, en el que las
acciones del jugador dependen del tono y volumen de la voz, siendo el tinico shooter

actual que utiliza completamente la mecanica Speak to Action[§].
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Al profundizar en el funcionamiento técnico de estas implementaciones, se iden-
tifican dos enfoques de interaccién por voz. El primero, basado en reconocimiento de
comandos mediante palabras clave, es empleado por Lifeline, Tom Clancy’s EndWar y
Mage Arena. Lifeline [I] utiliza un diccionario cerrado de méas de 5.000 palabras orga-
nizadas por contexto de juego, bajo un esquema de push-to-talk. EndWar [2] licencié
el middleware comercial VoiceIn de Fonix Speech [9], empleando una gramética de
sintaxis fija (<unidad><orden><informacién extra>) en lugar de habla libre. Ma-
ge Arena [7], més reciente, solo escucha activamente la palabra clave del hechizo
seleccionado en el libro de hechizos del jugador, aceptando coincidencias parciales
para comandos de dos términos [10].El segundo enfoque, empleado por One Hand
Clapping y Shout & Shoot, prescinde por completo del reconocimiento de comandos
hablados y se basa en el andlisis de senal actustica cruda del micr6fono. One Hand
Clapping [6] analiza la frecuencia fundamental (tono) de la voz del jugador en tiem-
po real dentro de Unity, previa una etapa de calibracion del rango vocal individual
[11], mientras que Shout & Shoot [12] utiliza tnicamente el volumen o amplitud del
micréfono para determinar la visibilidad del jugador ante sus oponentes y la activa-

cién de sus armas.

Esta revision técnica orientd decisiones concretas del sistema de voz desarrolla-
do: se optd por el enfoque de reconocimiento de comandos por palabras clave, mas
adecuado para acciones discretas de un FPS que el analisis de senal actstica cruda,
se filtra el vocabulario activo segin el contexto del jugador (por ejemplo, solo se
procesan comandos de recarga si el arma correspondiente estd equipada, como en
Lifeline y Mage Arena), y se utiliza coincidencia por subcadena sobre los resultados
parciales del motor Vosk, siguiendo la légica de reconocimiento parcial identificada

en Mage Arena.

2.2. Estudios que investigan el uso de la mecanica de inter-

accién por voz

Han existido diversas investigaciones han explorado la interacciéon por voz en vi-
deojuegos, evaluando su impacto en la inmersion, la accesibilidad y la eficacia técnica
de los sistemas de reconocimiento de voz (ASR).

Primero se debe mencionar que como se demostré en el estudio de Fraser Allison et
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al[13].este medio de interaccién por voz lleva existiendo desde hace més de 40 anos,
incluida su experimentacion y a pesar de eso, atin hoy en dia esta modalidad sigue
siendo muy marginal y poco estudiada.

Estudios como los de Susumu Harada et al[I4]. han demostrado que el uso de vo-
calizaciones no verbales(sonidos que se emiten sin usar palabras) pueden ofrecer
tiempos de respuesta significativamente menores que comandos de voz tradicionales,
acercandose al rendimiento del teclado en videojuegos de accidén.

Estudios como el de Nilsson y Ohman[I5] que se enfocaron en la implementacién de
un sistema de comandos en lenguaje natural(texto) para controlar acciones dentro
de un juego demostré que interfaces de lenguaje natural pueden alcanzar altos nive-
les de precision en videojuegos cuando el dominio de interaccién es acotado y bien
definido.

Mattey et al.[3] demostraron que los controles por voz incrementan significativamen-
te la inmersién y participacion del jugador frente a los controles tradicionales, al
permitir una conexiéon mas natural con el entorno del juego.

Milan WevelSiep et al[I6]. investigaron la integracion de sistemas de didlogo controla-
dos por voz en entornos narrativos dentro de videojuegos, abordando las limitaciones
de los enfoques existentes.

En el estudio de Andrei Copaceanu et al[I7]. se investigé el cual metodo imple-
mentacién de entrada por voz es mas eficaz, mecanica independiente o alternativa
tradicional a métodos de entrada, aplicando esta mecanica en un forma de un video-
juego narrativo.

Graham y Wright et al.[18] evaluaron el motor Vosk, mostrando que sus modelos més
optimizados lograron una precision del 90 % y una latencia de 1,2 s, confirmando su
viabilidad para juegos en tiempo real, aunque requiere gran optimizacién técnica
para mantener su rendimiento estable.

Por su parte, Zargham et al.[4] investigaron la interaccién verbal con NPCs; iden-
tificando su alto potencial inmersivo en géneros narrativos como los RPG, aunque
los FPS fueron considerados menos aptos por su enfoque en la acciéon. Aun asi, los
autores destacaron el valor de la voz para aumentar la conexiéon emocional y la ac-
cesibilidad.

Investigaciones como las de Abdoulqadir y Fernando Loizides[19] destacan que los
juegos digitales con reconocimiento de voz pueden aumentar la motivacion y auto-

nomia del usuario, aunque persisten desafios técnicos relacionados con la precisién
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del ASR y ruido ambiental.

Un trabajo como el de Strzatko[20] analiza los enfoques y desafios de implementar
el reconocimiento de voz en videojuegos, destacando su potencial en medios como
VR, accesibilidad y control de interfaces, asi como limitaciones técnicas asociadas a
la precision.

Setiawan et al.[5] implementaron un prototipo FPS controlado por voz en Unity,
comprobando la eficacia técnica de los comandos vocales para disparo y movimiento,
aunque con limitaciones por ruido y calidad del micréfono, y sin evaluar directamen-
te el impacto en la inmersion.

Mas recientemente, el estudio ACVI (Al Companion with Voice Interaction)[21] in-
trodujo la comunicaciéon por voz en tiempo real con companeros de IA en el video-
juego Arena Breakout: Infinite, logrando un 87,2 % de comprension de comandos y

mejorando la fluidez y naturalidad de la interaccion.

En términos generales, estas investigaciones evidencian que la interacciéon por
voz puede aumentar la inmersion, accesibilidad y realismo, aunque la mayoria de
estudios se centran en su eficiencia técnica mas que en su impacto emocional o de
experiencia. Esto revela una oportunidad de investigacion en explorar la mecéanica
de interaccién por voz Speak to Action dentro del género FPS, enfocandose en medir

su impacto en la inmersion del jugador.



3. Capitulo 3: Marco Teorico

En este apartado se presentaran tanto las caracteristicas del género del tipo de
videojuego que se implementara, la definicion del concepto de inmersion en el con-
texto de los videojuegos y una revision y evaluacion comparativa de los diferentes

motores ASR que existen[22].

3.1. ;Qué es la Inmersion?

La inmersion en videojuegos es un estado psicolégico donde el jugador se siente
totalmente absorbido por el entorno digital, olvidando el mundo fisico y experimen-
tando una sensacion de “estar alli”. Se logra mediante la estimulacion sensorial, una
narrativa atrapante y mecanicas intuitivas que generan una profunda conexiéon emo-

cional y concentracién.

De acuerdo con Brown y Cairns[23], la inmersiéon no es un estado tdnico sino
un fendémeno gradual que se despliega en tres niveles progresivos. El primer nivel,
denominado engagement(compromiso), requiere que el jugador invierta tiempo, es-
fuerzo y atencién en aprender a jugar y familiarizarse con los controles. Desde ahi,
el jugador puede alcanzar el segundo nivel, engrossment(absorcién), en el cual las
caracteristicas del juego logran afectar directamente las emociones del jugador y los
controles se vuelven “invisibles”, es decir, el jugador deja de ser consciente de estar
utilizéndolos. Finalmente, el nivel mas profundo es la total immersion (inmersién
total),donde el jugador experimenta una sensacién de presencia y desconexién de la

realidad tan intensa que el juego se convierte en lo tinico que importa.
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Los conocidos FPS(First Person Shooter) son videojuegos donde el jugador lleva
a cabo la accién desde el punto de vista del personaje, mientras divisa a través de
sus ojos y cuyo ntcleo jugable reside en el combate usando armas de fuego o con pro-
yectiles. Tiene una perspectiva en primera persona(subjetiva),Las mecanicas de base
son apuntar y disparar,cuerpo a cuerpo, movimientos mas fluidos, con elevado dina-
mismo inmediato y elementos de HUD muy bajos en pantalla. Los FPS buscan una
inmersion sensorial y emocional elevada gracias a su perspectiva subjetiva, ademas
de que estudios como el de Lennart Nacke y Craig A. Lindley[24] que han demos-
trado que los juegos FPS son particularmente adecuados para analizar fenémenos
como la inmersién y flow, debido a sus mecanicas intensas en combate y su pers-
pectiva en primera persona, buscando también la presencia del jugador dentro del
juego, siendo un 4mbito importante en los estudios de Tamborini et al.[25] y McCall
et al.[20],ademds segin estudios de Kiran Ijaz et al[27]. han demostrado la impor-
tancia que tiene la inmersién y la autonomia dentro del disfrute del jugador, siendo
la inmersién un predictor importante de la motivacion y la intencién de uso futuro
en experiencias inmersivas, lo que los convierte en un campo ideal para evaluar la
influencia de la voz como medio de interaccién y mas teniendo en cuenta que ha sido
un medio de interacciéon que ha llevado existiendo por més de 42 anos[I3] y no ha

existido una implementacion reconocida de esta mecdnica en algun FPS.

3.2. Motores de reconocimiento de voz ASR

En este apartado se revisaran las caracteristicas de diferentes motores de in-
teraccién por voz (ASR), como motor, soporte, plataformas, latencia/rendimiento,

ventajas y desventajas.

Dichos motores presentan diferentes ventajas y desventajas entre si, las cuales
se resumen comparativamente en la Tabla 3.1 A continuacién se detallan las carac-

teristicas de cada uno.
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Motor Tipo Licencia Plataformas Ventajas Desventajas

Vosk Offline | Gratis / | Windows, Li- | Soporta multiples idio- | Precisién variable segin
Codigo nux, Android, | mas; funciona sin co- | modelo; requiere optimiza-
abierto iOS nexién; alta personaliza- | cién para latencia; sensible

ci6n; comunidad activa. | al ruido.

Google Online | Pago (API) | Android, iOS, | Alta precisién; soporte | Requiere Internet; latencia

Cloud Windows, ma- | para 120 idiomas; robus- | dependiente de red; costos

Speech to cOS, Linux, | to; excelente documenta- | por uso; privacidad.

Text VR/AR cién.

Undertone | Offline | Pago Multiplataforma| Alta precisién; 99 idio- | Requiere licencia; depende

(Whisper en Unity mas; respuesta rapida; | del proveedor.

Offline) traduccidn; tamano redu-

cido.

RecognissimoOffline | Pago  (con | Windows, Ligero y rapido; confi- | Licencia de pago; mode-
version gra- | macOS, Li- | guracién simple; 21 idio- | los pesados; comunidad pe-
tuita) nux, Android, | mas; expresiones regula- | quena.

Quest, iOS, | res.
visionOS,
WebGL

Tabla 3.1: Comparacion de motores ASR considerados para el prototipo.

Como primer motor ASR se tiene a Vosk[28]. Vosk es un reconocido motor ASR
(Automatic Speech Recognition) de cédigo abierto que habilita el reconocimiento
de voz offline y es compatible con varios lenguajes y plataformas, como Windows,
Linux, Android e iOS. Su principal ventaja es su bajo consumo de recursos, lo que
habilita su uso incluso en dispositivos moviles, asi como una gran comunidad, asi
como una activa documentacién y uso del motor. Pese a lo anterior, su precisién
podria variar en funcion del modelo de lenguaje de entrada y de la calidad del au-
dio, habiéndo observado latencia y errores de reconocimiento en ambientes ruidosos
y con vocabularios no entrenados. En investigaciones recientes[I§], Vosk demostrd
buen rendimiento tras ciertos ajustes de optimizacion, lo que le otorga potencialidad

para aplicaciones del ambito de videojuegos interactivos.

Otra opcién a revisar es Speech Recognition using Google Cloud[29, [30], el cual
es un motor ASR basado en la nube que requiere conexién a Internet para funcionar.
Es multiplataforma, compatible con Android, iOS, Windows, macOS, Linux y entor-
nos VR/AR, y ofrece soporte para mas de 120 idiomas[29] [30]. Su principal fortaleza
radica en su alta precision, modelos robustos y soporte comercial, lo que lo hace ideal
para aplicaciones con necesidades profesionales. Sin embargo, presenta dependencia

total de red, con posibles problemas de latencia en conexiones inestables, ademas de
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ser un servicio de pago sujeto a licencias y costos por uso de API. También plantea

riesgos de privacidad al procesar datos en servidores externos.

Otra alternativa a revisar es Undertone Offline Whisper Al Voice Recognition[31],
el cual es un motor ASR offline disenado especificamente para Unity, basado en la
tecnologia Whisper Al. Soporta 99 idiomas, ofrece traduccién integrada, alto rendi-
miento y compatibilidad multiplataforma, lo que lo hace adecuado para experiencias
de juego inmersivas. Entre sus ventajas destacan su funcionamiento sin conexion a
internet, precision elevada, bajo peso(77 mb) y respuesta rapida[31]. No obstante,

su principal desventaja es el costo de licencia, ya que no es una herramienta gratuita.

Por tltimo se tiene a Recognissimo: Offline Speech Recognition[32], B3] es otra
opcién a revisar. Este es un plugin ASR offline para Unity, compatible con Windows,
macOS, Linux, Android, i0OS, Meta Quest, visionOS y WebGL. Soporta mas de 21
idiomas y esta desarrollado en C++, ofreciendo baja latencia y alto rendimiento[32]
33]. Entre sus ventajas destacan su modo sin conexién, instalacién sencilla sin necesi-
dad de cédigo, gestion automatica de almacenamiento y permisos, y deteccion de voz
integrada. Es una opcion ligera, eficiente y estable para proyectos interactivos. Sin
embargo, su principal desventaja es que requiere licencia comercial, lo que implica

un costo monetario para su uso.



4.  Capitulo 4: Marco Metodologi-

CO

4.1. Metodologia Scrum

La metodologia a revisar para esta investigacion es la metodologia Scrum|[34 35]
30, 37, B8, B9], la cual es un enfoque dgil de desarrollo de software basado en el
trabajo iterativo y colaborativo. Divide el proyecto en ciclos cortos llamados sprints,
que suelen durar entre dos y cuatro semanas. El equipo realiza una funcionalidad por
cada Sprint, revisa la forma de haberla implementado y elige las tareas a realizar en
el siguiente Sprint, de forma que se produce de manera continua una adaptacion del
desarrollo de acuerdo a los resultados y el feedback recibido. Scrum se basa en tres
roles fundamentales: el Product Owner que prioriza y define lo que se debe hacer,
el Scrum Master (SM) que acompana y apoya el uso de la metodologia en el equipo
y el equipo de desarrollo que destaca por su autonomia y auto-organizacién para
conseguir el objetivo de cada Sprint. Entre sus ventajas mas importantes se encuen-
tran: la flexibilidad para adaptarse a los cambios, la mejora continua del producto,
la interaccién continua entre el propio equipo y la continua entrega de versiones fun-

cionales que a su vez se adaptan al feedback del cliente.

4.2. Aplicacion en el proyecto

Para el desarrollo del prototipo se utilizara la metodologia Scrum adaptada, de-
finida en[34 35, 136} 37, 38, 39] como un framework ligero orientado a resolver pro-

blemas complejos mediante soluciones adaptativas[34, 35, 36, 37, B8, B39]. Aunque

13
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Scrum esta disenado para equipos multidisciplinarios, en esta investigacién el desa-
rrollo sera realizado por una sola persona. Debido a ello, los roles del Scrum Team
y Srum Master se condensan en el propio investigador. El proyecto se organizara en
Sprints, ciclos de trabajo de duracién fija donde se llevan a cabo todas las activi-
dades necesarias para avanzar en el producto. Dado que esta investigacién requiere
construir un prototipo funcional de un shooter FPS para evaluar la inmersién me-
diante controles por voz, se optarda por Sprints semanales en lugar de mensuales.
Esta divisién mas breve permite avanzar de manera incremental, obtener retroali-
mentacién temprana y ajustar rapidamente el desarrollo, especialmente durante la
experimentacién con diferentes motores de reconocimiento de voz (ASR). La plani-
ficacién del Sprint definird el trabajo a realizar cada semana. El conjunto formado
por el objetivo del Sprint, los elementos seleccionados y el plan para desarrollarlos
constituye el Sprint Backlog [34], 35, B0, 37, 38, B9]. Dentro de la investigacion, los
Sprints pueden ser descompuestos en sub-tareas atin mas pequenas para determinar
un avance controlado y medido. Al finalizar el Sprint se llevard a cabo la revisién del
Sprint completado para averiguar, en las circunstancias cuando los resultados son
contrastables con lo que se ha planificado si hay que realizar un ajuste o no para
los préximos Sprints. Este proceso permitird mantener una mejora continua en el
desarrollo del prototipo [34], B35, 36, 37, 38, 39].

4.3. Inmersive Experiencie Questionare(IEQ)

El ITmmersive Experience Questionnaire (IEQ) es un instrumento que se utiliza
como una escala con la que se puede medir el nivel de inmersién subjetiva que vive
un jugador a lo largo de una sesién de juego. Su elaboraciéon realizada por Jennett
et al. (2008)[40], presenta una respuesta a una necesidad de cuantificar aquellos fac-
tores psicologicos que inciden en la inmersion, uniendo conceptos de flujo, absorcién
cognitiva, y presencia descritos en la seccién [3.1] El cuestionario evalia seis dimen-
siones: atencion, disociacién temporal, transporte, desafio, implicacién emocional y
disfrute. Cada escala se centra en un aspecto distinto de la inmersién que el jugador
establece tanto mental como emocionalmente con el mismo videojuego. Su uso es una
escala tipo Likert de 31 items en donde los sujetos valoran unas afirmaciones de sus
experiencias de juego (por ejemplo, ”Perdi el sentido del tiempo mientras jugaba.°

”Senti como si estuviera dentro del propio mundo del videojuego”). En el contexto
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de esta investigacion, el IEQ se utilizard como instrumento principal para comparar
el nivel de inmersién entre la versién del prototipo con control convencional (mouse
y teclado) y la versién con interaccién por voz (Speak to Action). El cuestionario
serd aplicado a cada participante al finalizar cada una de las dos sesiones de juego
(una por condicién), siguiendo el disenio intra-sujetos contrabalanceado descrito en
la Etapa 4 de este marco metodoldgico (seccién [4.4.4)).

4.4. Etapas del Proyecto

4.4.1. Etapa 1: Planificacién

La primera etapa del proyecto consiste en la planificacién inicial, cuyo propdsito
es definir con claridad los objetivos, alcances y requerimientos fundamentales del
problema y cémo resolverlo. Esta fase establece las bases conceptuales y técnicas ne-
cesarias para orientar el desarrollo posterior. Esta etapa corresponde a la recopilacién
y organizacion de todas las funcionalidades requeridas del prototipo y del proceso
experimental. Esto incluye tareas como: revision de literatura, analisis comparativo
de motores ASR, especificacién del entorno de pruebas y elaboracién del Immer-
sive Experience Questionnaire (IEQ) como instrumento de medicién de inmersion.
También se dejo definida la planificacién del prototipo mediante el Game Document
Design(GDD), junto a la planificacién de la estructura de trabajo que se va a seguir
basada en la metodologia scrum adaptada y definida mediante el uso de la carta

gantt.

4.4.2. Etapa 2: Desarrollo e Implementacion

Durante esta etapa se establece la forma en la cual se abordara el problema plan-
teado, mediante la definiciéon del propio prototipo, sus mecanicas base y el como se
abordard la implementacion de las mecanicas alternativas de Speak to Action que
se buscan poner a prueba, todo esto mediante el Game Document Design(GDD),

donde se aborda en mayor detalle el disenio del prototipo.

Ademas durante esta etapa se establece la definicién de la estructura general de

los Sprints semanales, definicion de objetivos preliminares para cada uno, los cri-
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terios de avance y los resultados esperados de cada sprint. Con ello se garantiza
una ruta de trabajo clara y adaptable, permitiendo ajustar el desarrollo segun los re-

sultados experimentales, las pruebas técnicas de ASR y el progreso real del prototipo.

De esta forma en esta etapa se tiene el desarrollo del prototipo, basado en la
metodologia scrum adaptada para su uso individual, junto al desarrollo del prototipo

y siguiendo el desarrollo gracias a los sprints.

4.4.3. Etapa 3: Implementacién y Ajuste del Motor ASR

En esta etapa se implementé dentro de Unity 3D el motor Vosk, seleccionado
previamente en base al andlisis comparativo realizado en la etapa de Planificacién
(seccién , evaluando su rendimiento técnico dentro del prototipo y realizando
los ajustes necesarios para su correcta integracion y funcionamiento, dependiendo no
solo de su rendimiento técnico sino también de su accesibilidad y modularidad para
adaptarlo a las necesidades especificas del prototipo. El periodo de experimentacién
contempla que esta etapa se desarrollarda después de terminado el desarrollo del
prototipo, dejando espacio para centrarse por completo en esta etapa sin necesidad

de frenar o interrumpir el desarrollo del prototipo base.

4.4.4. Etapa 4: Experimentacion

Esta etapa corresponde al proceso de evaluacién empirica con usuarios, cuyo
propésito es medir el nivel de inmersion generado por las dos versiones del prototipo:
la version tradicional de mouse y teclado y la version con la mecanica de control por
voz Speak to Action. Para ello, se utilizara el Immersive Experience Questionnaire
(IEQ), instrumento previamente seleccionado como método de medicién subjetiva

de inmersion.

Los participantes serdan evaluados bajo condiciones experimentales controladas,
siguiendo el diseno intra-sujetos definido en la metodologia. Cada sujeto probara
ambas modalidades del prototipo en un orden contrabalanceado para evitar sesgos
derivados del efecto de orden o familiarizacién. Tras completar cada sesion de juego,
los participantes responderan el cuestionario IEQ, permitiendo obtener un registro

detallado de su percepcién de inmersién en cada condicion.
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El objetivo central de esta fase es recopilar datos comparativos entre las dos
versiones del prototipo. La informacién obtenida permitird identificar diferencias en
la experiencia del jugador, especialmente en términos de inmersién subjetiva, fluidez
de interaccién y sensaciones asociadas al control mediante comandos de voz. Estos
resultados servirdn como base para el andlisis cuantitativo posterior, orientado a
determinar si la mecanica Speak to Action tiene un impacto significativo sobre la

inmersion en juegos del género FPS.

4.4.5. Etapa 5: Analisis y Resultados

En esta etapa se realizara el analisis de todos los datos obtenidos durante la fase
de experimentacién. Una vez recopilados los cuestionarios IEQ completados por los
participantes en las condiciones del control tradicional y control por voz, se proce-
dera a organizar y procesar la informacién de acuerdo con las dimensiones evaluadas
por el instrumento: atencién, disociacion temporal, transporte, desafio, implicacién

emocional y disfrute.

Los datos seran limpiados, verificados y posteriormente tabulados para cada par-
ticipante, separando los puntajes obtenidos en la condicién de control tradicional y la
condicion con la mecanica Speak to Action. A partir de esta organizacién, se calcu-
laran los puntajes totales del IEQ), asi como los promedios, medianas y desviaciones
estandar para cada dimensién, permitiendo caracterizar el comportamiento general

de ambas modalidades.

Posteriormente, se aplicara la prueba t de Student para muestras relacionadas,
adecuada para el diseno intra-sujetos utilizado en esta investigacion. Esto permi-
tird determinar si existen diferencias significativas en los niveles de inmersién entre
ambas versiones del prototipo. Ademas, se analizaran patrones relevantes en las sub-
dimensiones para identificar qué aspectos especificos de la experiencia se ven mas

influenciados por el uso de comandos de voz.

Finalmente, se procedera a interpretar los resultados que se hayan conseguido,

tanto con caracter cuantitativo como cualitativo, enlazando con la literatura revisada
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y los objetivos iniciales formulados en la investigacién. Esta seccién finaliza con la
redaccion de las conclusiones preliminares y la discusion de los resultados, asi como la

enumeraciéon de las limitaciones del estudio y las oportunidades de trabajos futuros.



5. Capitulo 5: Diseno

5.1. Etapa 1: Planificaciéon

Durante esta etapa se investigd articulos cientificos e informacién relevante rela-
cionada al uso de la mecanica de interacciéon por voz como medio de inmersién en
juegos[3], 4], 19], en dichas investigaciones también se mencionaba su potencial como
control alternativo y su forma de ser un control mas accesible para algunos usuarios,
sumado a eso se encontraron también investigaciones que resaltaban aspectos técni-
cos en cuanto a implementacién y uso en diferentes &mbitos[5, 211, 14}, [15] 16} 17, 20],
también se implementé en juegos del género FPS, pero no se exploré su apartado de
inmersion, por ende para cumplir con la necesidad de medir el nivel de inmersion de
esta mecdnica de interacciéon por voz en juegos del género First Person Shooter, se

definié la idea de hacer un prototipo del genero Shooter FPS en unity 3D.

Como parte de esta planificacion, se evaluaron comparativamente distintos mo-
tores de reconocimiento de voz (ASR) candidatos para su implementacién dentro de
Unity, anélisis detallado en la seccién [3.2]del Marco Tedrico. En base a dicho anélisis,
se decidird implementar y probar dentro de Unity 3D como opcién principal al motor
Vosk debido a sus compatibilidades con los requerimientos del prototipo, como su
caracter gratuito, de cédigo abierto, por ende adaptable y optimizable al proyecto
y su compatibilidad nativa con Unity, dejando en segunda opcién a Recognissimo,
también nativo, solo si es que el tiempo y los recursos lo permitian. Las otras 2
opciones, Undertone y Google Cloud Speech to Text, se dejaran de lado debido a
su caracter de pago y a sus enfoques diferentes a los requerimientos del prototipo,

pues Undertone se enfoca en la transcripcion en tiempo real de idiomas mediante la

19
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voz dentro de Unity, un enfoque més comunicativo cuya adaptabilidad de cédigo a
los requerimientos del prototipo no estaba garantizada. En cuanto a Google Cloud
Speech to Text, exige licencia de API de paga, necesita de internet para funcionar
y demanda de muchos pasos de integracién dentro de Unity, sin certeza sobre la

posibilidad de modificar su codigo.

Otro aspecto que se planificé fue la estructura de trabajo mediante el uso de la
metodologia scrum adaptada, de la cual se usara la planificacion de trabajo mediante

Sprints.

Las tareas a realizar de esta investigaciéon se definiran mediante el uso de una
carta Gantt para la planificacién de trabajo:

Anexo a carta gantt: [A]

Esta Carta Gantt considera tareas ya realizadas, como fue el proceso de investi-
gacion de lecturas relacionadas al tema, los motores ASR y la planificacién y creacion
del GDD, asi como también se consideraron los meses donde se trabajaran las eta-
pas del sprint definidas de forma muy general, pero sujetas a division de tareas y

subtareas durante su periodo de trabajo.

Con respecto al prototipo, se planificé un Shooter del género FPS para ser de-
sarrollado en el motor de videojuegos de Unity 3D, para la idea base se tuvo un
videojuego ambientado en el futuro donde un robot debe defender un edificio de un
ataque de robots liderados por un sujeto extrano, el juego de base esta planeado para
tener 2 versiones, una tradicional con teclado y ratén y otra mediante los controles

por voz, estos ultimos implementados mediante comandos para acciones especificas.

Estos comandos no incluyen ni el moverse ni el apuntar, pues dentro de la jugabi-
lidad el moverse y apuntar son aspectos que se estaran ejecutando constantemente,
mientras que disparar, cubrirse y demds acciones son opcionales dependiendo de la
situacion, bajo este ambito las acciones de disparar, usar diferentes habilidades, cam-
biar de arma y recargar si se consideran para su uso mediante el control de voz, pues
son mecanicas fundamentales del género, pero dependientes del contexto, ademéds

de que no hay una forma organica(al menos que exista o se haya investigado ain)
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de moverse, apuntar y disparar usando la voz ejecutandose en simultaneo, pues son
acciones que se hacen casi al mismo tiempo y la implementacién del control de voz
dentro del movimiento y apuntado, entorpeceria innecesariamente una accion que
deberia ser simple de ejecutar, a la vez de interrumpir el flujo organico secuencial
de ejecutar una accién detras de otra o ambas al mismo tiempo(moverse, apuntar y

disparar).

Teniendo ese disefio de los comandos de voz en cuenta se cred el GDD donde se

abarca mas en detalle la idea y diseno general del juego. El Game Design Document

(GDD) completo puede consultarse en el anexo: [A.2]

5.1.1. Diseno Experimental

Se haran experimentos usando el IEQ Cuestionnare, con sujetos de manera pre-
sencial, Intra-sujetos (within subjects/contrabalanceado), lo que quiere decir que se
usaran a sujetos de prueba que probaran las dos versiones del juego, la versién FPS
tradicional de mouse y teclado y la versién FPS con la mecanica de interaccion por
voz Speak To Action ya implementada, se espera que con la prueba de ambas ver-

siones por parte de cada sujeto se obtenga una comparacién directa entre ambas.

5.1.2. Condiciones del experimento

Para la evaluacién del impacto de la mecanica Speak to Action sobre la inmer-
sién en juegos del género First Person Shooter (FPS), el experimento se dividird
en dos condiciones bien diferenciadas, cada una representando un modo alternativo
de interaccion. Estas condiciones permiten una comparacién controlada acerca de la
variacion del jugador cuando este utiliza controles tradicionales frente a comandos

de voz.

5.1.3. Condicion 1: Control Tradicional: Mouse y Teclado

En esta condicion, los participantes jugaran una versién del prototipo utilizando

unicamente los controles estandar de los juegos FPS. Esto permitird establecer una
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linea base sobre la cual se comparara el efecto de la interaccion por comandos de voz.

Esta condicion se medird mediante las siguientes caracteristicas: Movimiento me-
diante las teclas WASD, mira y precision dependientes del mouse, las acciones princi-
pales de recarga, disparo y demas se realizan mediante teclas especificadas, no existe
componente de control por voz y en términos generales es un esquema de juego
tradicional en el género de los FPS. De esta forma se medira el nivel de inmersién
que produce esta version del prototipo, estableciendo un punto de referencia para su

contraste con la versiéon con la mecanica Speak to Action ya implementada.

5.1.4. Condicién 2: Speak to Action: Controles mediante voz

En esta condicién, el jugador utilizarda comandos de voz para realizar las accio-
nes principales dentro del prototipo. Esta versién integrarda un motor ASR, el cual

interpretara ordenes vocales y las traduce en acciones dentro del juego.

Esta condicién se medira mediante las siguientes caracteristicas: el movimiento
basico puede mantenerse con el teclado y asi evitar un movimiento tosco e innecesa-
riamente rebuscado, sin embargo acciones clave como recargar, cambiar arma, entre
varias mas, se ejecutaran mediante comandos de voz, el sistema ASR reconocera
palabras clave o frases previamente definidas, la interaccién depende de la precisién
del reconocimiento de voz como de la claridad del jugador. Esto buscara evaluar
la inmersién generada por un modo de control mas expresivo, dindmico y natural,
en contraste con las entradas fisicas més estandares y asi determinar si la mecani-
ca Speak to Action incrementa la inmersion subjetiva, la sensacién de agencia del

jugador y la conexion con le juego, en contraste con los controles tradicionales.

5.1.5. Participantes

El experimento se llevara a cabo con una muestra estimada de 10 a 20 participan-
tes, un nimero mas acorde para estudios exploratorios de interaccién en videojuegos

y suficiente para obtener variabilidad estadistica en los puntajes del TEQ.
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5.1.6. Criterios de evaluacion

Personas entre 18 y 30 anos, Experiencia basica o intermedia con videojuegos del
género FPS, capacidad de comunicacién verbal con claridad en el idioma utilizado

dentro del prototipo, familiaridad minima con el uso de mouse y teclado.

5.1.7. Criterios de Exclusion

Dificultades severas del habla, volumen o articulacién que impidan emitir co-
mandos basicos, discapacidad auditiva o problemas que afecten directamente la per-
cepcion del sonido del juego, participantes con epilepsia fotosensible o condiciones

incompatibles con videojuegos en primera persona.

5.1.8. Instrumentos del experimento

El instrumento principal para la medicién de la inmersion sera el Immersive Ex-
perience Questionnaire (IEQ). Si bien su definicién completa se presenta en el Marco

Teodrico, en este apartado se especifica su uso dentro del experimento.

5.1.9. Uso del IEQ dentro del estudio

Tras completar cada una de las dos condiciones(control tradicional y por voz),
el participante deberd responder el cuestionario IEQ. El cuestionario consiste en 31
items con una escala de likert que evalia seis dimensiones: atencion, disociacién tem-
poral, transporte, desafio, implicaciéon emocional y disfrute. Los puntajes obtenidos
en cada condicién seran comparados estadisticamente, el IEQ permitira cuantificar
el nivel de inmersion subjetiva y analizar diferencias entre las dos modalidades de

control.

5.1.10. Procedimiento

El experimento se realizard de manera individual, siguiendo un diseno intra-
sujetos donde cada participante experimentara ambas condiciones del prototipo. Para

evitar efectos de orden, se utilizara contrabalanceo.
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5.1.11. Secuencia del procedimiento

1. Bienvenida y Consentimiento informado.

Se explicard el propodsito general del estudio.

2. Asignacién aleatoria del orden experimental.
Grupo 1: Condiciéon 1 - Condicién 2.
Grupo 2: Condicién 2 - Condicion 1.

3. Primera fase de juego.
El participante juega la primera condicién durante 814 minutos, tiempo suficiente

para familiarizarse y realizar las acciones clave.

4. Aplicacién del IEQ(Fase 1).
El participante completa el cuestionario evaluando su inmersién en la primera con-

dicién.

5. Pausa breve de 2-3 minutos.

Esto reduce levemente el arrastre emocional y mejora la comparabilidad.

6. Segunda fase del juego.
El participante juega la segunda condicién bajo las mismas reglas y duracion que la

primera fase.

7. Aplicacién del IEQ(Fase 2).

Se completa el cuestionario nuevamente, evaluando la segunda modalidad.
8. Comentarios finales.

9. Cierre del Experimento.

5.1.12. Meétricas a evaluar

El estudio se centrara en métricas subjetivas obtenidas a partir del IEQ, las cua-

les permiten cuantificar el grado de inmersién experimentado por cada participante
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en ambas condiciones.
Métricas Principales: Puntajes total del IEQ.

Metricas por Subdimensiones: Se analizaran también los valores individuales de
cada dimension del IEQ, como la atencién, disociacion temporal, transporte, desafio,

implicaciéon emocional, disfrute.

Estas métricas permiten identificar qué aspectos de la inmersién mejoran o no

cuando el jugador utiliza comandos de voz para la interacciéon con el juego.

5.2. Etapa 2: Desarrollo e Implementacion

En esta etapa se presenta el cémo se abordara la estructura de trabajo de sprints
para el desarrollo del prototipo funcional del género FPS que implementa el sistema
tradicional de juego mediante teclado y ratén Cabe destacar que se consideran solo

los sprints referentes al prototipo base para esta seccion.

5.2.1. Product Backlog

Comenzando con la definicion del Product Backlog, que definira las tareas base

que después se abordaran en mas detalle.

Product Backlog

Mecénicas Base del jugador.

Sistema de Armas.

Sistema de Combate.

Sistema de Enemigos.
Audio.

Sistema de Habilidades.
Jefe Final.

HUD.

Nivel Prototipo.

Tabla 5.1: Product Backlog
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Lo siguiente es la definiciéon de la duracion de cada elemento del product backlog

y de su definicién como sprint.

Sprint Epicas Duraciéon
1 Mecanicas Base del jugador. | 2 Semanas.
2 Sistema de Armas. 2 Semanas.
3 Sistema de Combate. 2 Semanas.
4 Sistema de Enemigos. 2 Semanas.
5 Audio. 1 Semana.

6 Sistema de Habilidades. 2 Semanas.
7 Jefe Final. 1 Semana.

8 HUD. 1 Semana.

9 Nivel Prototipo. 2 Semanas.

Tabla 5.2: Detalles de cada uno de los Sprints.

5.2.2. Sprint Backlog

A continuacién se detalla cada sprint con sus respectivas tareas a realizar para el

desarrollo del prototipo.

Categoria

Epicas

Mecanicas Base del ju-

gador.

Implementacion del control del Movimiento.

Implementacion de salto.

Implementacién de agacharse.

Implementaciéon de correr.

Sistema de Armas.

Implementaciéon de mecanica de disparo base.

Implementacion de sistema de armas.
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Categoria

Epicas

Nivel Prototipo.

= Diseno general de las areas del nivel.
= Modelado general de las areas del nivel.

= Implementacion del nivel dentro del motor grafico.

Sistema de Combate.

= Implementacion de Sistema de Vida y Habilidades

para el jugador.

= Implementaciéon de Sistema de Ataque de los

enemigos (ataques cuerpo a cuerpo y a distancia).

= Implementaciéon de Sistema de Vida para los

enemigos.

= Implementacién del Sistema de Dano para el ju-

gador y enemigos.

» Implementacion del Sistema de Muerte para el ju-

gador y enemigos.

» Implementaciéon de Comportamiento de Patrulla

para los enemigos.

» Implementacion de Sistema de deteccion del juga-

dor.

Sistema de Habilida-
des.

» Implementacién de la Habilidad Slowy (ralentiza-

cién del tiempo).
» Implementacién de la Habilidad Counter (Parry).

» Implementacién de la Habilidad Royal (Escudo).
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Categoria

Epicas

Sistema de Enemigos.

Implementacion de enemigo de disparo (Robot de

Asalto normal).

Implementacion de enemigo de disparo especial

(Robot de asalto azul que otorga una habilidad).

Implementacién de enemigo cuerpo a cuerpo (Ro-

bot Reprogramado).

Implementacion de enemigo cuerpo a cuerpo espe-
cial (Robot Reprogramado Verde que otorga una
habilidad).

Jefe Final.

Implementacion de movimiento de transporte la-

teral.

Implementacion de movimiento de Esquivar balas

del jugador.
Implementacién de Ataques Cuerpo a Cuerpo.

Implementacion de Ataque a distancia con pistola.

HUD.

Implementacién de interfaz HUD de vida, arma-

dura, habilidad, arma y cantidad de municién res-

tante.
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Categoria

Epicas

Audio.

= Implementaciéon de Audio para el movimiento del

jugador (moverse, saltar, correr).

» Implementaciéon de Audio para cada una de las

armas.

» Implementacién de Audio (tema de fondo) para el

nivel.

» Implementacién de Audio (tema de fondo) para el

combate.
= Implementacién de audio para enemigos.

= Implementacién de Tema de fondo para la batalla

contra el jefe Final.
= Implementacion de Audios para el jefe.

» Implementaciéon de Audios para las Habilidades

(activacién y desactivacion).

Tabla 5.3: Sprint backlog



6. Capitulo 6: Implementacion

Se comenz6 con una version base del prototipo, con las principales mecanicas
base implementadas, como mecanicas base, sistema de armas, sistema de combate,

audio principalmente.

Posterior se empez6 de inmediato la implementacion del software de voz ASR
“Vosk”, el cual es gratuito y compatible con unity, Su implementaciéon consto de
descargar una carpeta con los archivos necesarios, colocarlos dentro de unity y a
partir de los codigos que hacian funcionar el motor hacer un cédigo central enfocado
a ejecutar algunas de las acciones del juego con la voz, este codigo se colocd dentro
de un objeto vacio en la escena, cumpliendo el rol de un objeto de tipo “manager”
y sirvié como prueba de su funcionamiento. Logrando hacerlo funcionar pero a una
velocidad para nada optima, en ese entonces tomaba solo un comando “bang” para
el disparo, pero su velocidad de disparo era con un cooldown de 1 segundo, como se

muestra en el commit de la Figura|6.1

Con el Motor ASR funcionando solo quedaba darle forma al prototipo, imple-
mentando sistema de combate, sistema de enemigos, variedad de armas, sistema de
habilidades, Audio. Contando con una versién funcional del prototipo, pero sin tener

un mapa o un objetivo claro, tal como se observa en la Figura[6.2]
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Figura 6.1: Primeros commits del prototipo.

Source: 100

Figura 6.2: Versién funcional del prototipo.

Posteriormente se trabajo en el nivel prototipo, planeado como si fuera un prolo-
go de corta duracion, tomando bastante tiempo pero logrando completarlo, ademés
de agregar assets faltantes y trabajar el HUD dejando listo el nivel prototipo y su
respectivo UI, posterior a eso se agregd un sistema simple de autoguardado para

reiniciar desde el punto de control y un tutorial bésico para iniciar, como se muestra
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en las Figuras 0.4]

Figura 6.3: Implementacién inicial del UI y tutorial.
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Figura 6.4: Commits de trabajo del nivel prototipo.

Se trabajo en optimizar Vosk, aspecto que fue relativamente asequible en poco
tiempo, en comparacién al trabajo en el resto del prototipo, logrando bajar el co-
oldown de 1 segundo a 0.03 segundos, siendo un tiempo 6ptimo y estable para las
pruebas de usuario. Aunque cabe mencionar que al principio se fue probando de a

poco pues primero fueron 0.5, luego 0.1, pero al final se opté por dejar 0.03 por temas
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de estabilidad, pues para ese punto se tiene un coédigo més extenso y modular que
servia para ejecutar varias acciones del gameplay mediante la voz, por ende solo bas-
taba con bajarle el valor a la variable ¢gooldown seconds” que se encarga del tiempo de
espera entre un comando y otro, sin embargo bajar el cooldown también implicaba
modificar el cooldown de la metralleta la cual funcionaba con 2 modos, uno para un
solo disparo(”guts”) y otro para el modo rafaga(“attack”), el cual necesitaba pasos
extra como mantener la palabra para funcionar mejor, lo que hacia que ese comando
y ese modo de disparo tuviera su propio cédigo ligado al cooldown seconds, por lo
cual si se bajaba el cooldown sin cuidado podria afectar negativamente la estabilidad

de esa arma, como se observa en la Figura [6.5]
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Figura 6.5: Optimizacién de Vosk.

Finalmente a partir de la version final se hicieron 2 versiones, una exclusivamente
con comandos de voz para acciones principales y una version teclado y raton, para
asi probar ambas versiones contrabalanceadas en las pruebas de usuario, tal como se
observa en los commits de las Figuras [6.6H6.7]
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COreg

Figura 6.6: Version final del prototipo, con ambas versiones funcionando, teclado
raton y voz.

Para ver la versién final del prototipo en funcionamiento, se puede acceder al
Anexo “Gameplay de la Versién Final del Prototipo”.
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Figura 6.7: Commits finales.

Para revisar en detalle la implementacién de los cédigos principales que compo-
nen el sistema de interaccién por voz, se puede consultar el Anexo “Cédigos
Principales del Sistema de Interaccién por Voz”.



7. Capitulo 7: Resultados

7.1. Analisis descriptivo

Antes de aplicar la prueba de inferencia estadistica, se presenta un anélisis des-
criptivo de los resultados del cuestionario IEQ siguiendo el enfoque original de Jen-
nett et al.[40], quienes agrupan los 31 items del instrumento en 6 dimensiones: aten-
cion, disociacién temporal, transporte, desafio, implicaciéon emocional y disfrute. De-
bido a problemas en la recoleccién de datos, 2 de los 31 items originales no pudieron
registrarse correctamente en la version aplicada a la condicién de voz, por lo que
se decidi6 excluir ambos items del analisis en las dos condiciones, con el fin de ase-
gurar la equivalencia matematica entre versiones y no sesgar la comparacion. En
consecuencia, el andlisis se realiza sobre los 29 items comunes entre ambas versiones,

cuyas distribuciones completas de respuesta por pregunta (frecuencias 1-5) se inclu-

yen en el Anexo

La Figura resume la media obtenida en cada subdimensién del IEQ para
ambas condiciones. Cinco de las seis subdimensiones mostraron una diferencia es-
tadisticamente significativa a favor de la condicién de voz: Atencién (Mgp = 3,59,
My,, = 4,31; p < 0,001), Desafio (Mgp = 3,59, My,, = 3,89; p = 0,002), Impli-
cacién Emocional (Mgp = 3,33, My,, = 3,68; p = 0,007), Disociacién Temporal
(Mgp = 2,97, My,, = 3,44; p = 0,045) y Transporte (Mgp = 3,62, My,, = 3,96;
p = 0,046). La mayor diferencia se observé en Atencién, con un tamano de efecto
grande (d = 1,13), sugiriendo que la necesidad de emitir comandos de voz demanda
un involucramiento activo y sostenido por parte del jugador, en linea con la dimensién

de control y autonomia descrita por Brown y Cairns[23] como componente central

35
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de la inmersién.

En contraste, la subdimension Disfrute no mostré diferencias significativas entre
condiciones (Mg = 4,15, My,, = 4,18; p = 0,789), siendo ademas la de mayor pun-
taje en ambas versiones. Esto sugiere que el prototipo resulté igualmente disfrutable
independientemente del modo de control utilizado, y que la ventaja de Speak to Ac-
tion no radica en generar mayor agrado, sino en profundizar mecanismos especificos

de involucramiento cognitivo y emocional durante la experiencia de juego.

Media por subdimensién del IEQ: Teclado/Ratén vs Voz (N=20)

mmm Teclado/Ratén
| - Voz

ok n.s.
*k
*k
Atencion Disociacion Transporte Desafio Implicacion Disfrute
Temporal Emocional

5

4

Puntaje medio (1-5)

1

0

Figura 7.1: Media por subdimensién del cuestionario IEQ, comparando la condiciéon
de Teclado/Ratén y Voz (N=20).

7.2. Analisis inferencial: Prueba t de Student

El analisis inferencial se presenta en dos etapas complementarias. En primer lugar,
se analiza la muestra completa disponible (N=20), que corresponde a la totalidad de
los participantes que completaron ambas versiones del cuestionario, excluyendo tini-
camente a dos sujetos con datos incompletos. Esta muestra ofrece la mayor potencia
estadistica posible dentro del estudio. Sin embargo, dado que el orden de aplicacién
de las condiciones (voz primero vs. teclado primero) no fue idéntico para todos los
participantes, se realiza un segundo analisis sobre un subconjunto contrabalanceado

de N=8 (4 sujetos por cada orden de aplicacién). Este andlisis permite verificar que
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la diferencia observada en la muestra completa no se deba a un efecto de orden o
aprendizaje es decir, que los resultados no estén sesgados por la posicién en que cada
participante experimenté cada condicién, fortaleciendo asi la validez interna de los

hallazgos obtenidos en la muestra completa.

Comparacion pareada por sujeto (N=20)

__—

Comparacion de medias (N=20) —e— Media

130 *—

140
t(19) = 4.53, p = 0.000
120

120
110

100

100

jj———

80

80

Puntaje total IEQ

60

Puntaje total IEQ (media + IC95%)

40
70
20

60
Teclado/Ratén Voz

Teclado/Ratén Voz

(b) Comparacién pareada por sujeto
(a) Comparacién de medias (N=20) (N=20)

Figura 7.2: Resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas, muestra
completa (N=20).

La puntuacién total media del IEQ, calculada segiin el esquema de recodificacion
de Jennett et al.[40], fue de 100,90 (DE=16,85) en la condicién teclado/ratén y
de 112,00 (DE=17,13) en la condicién de voz (Figura[7.2a)). La prueba t de Student
para muestras relacionadas mostré una diferencia estadisticamente significativa entre
ambas condiciones, t(19)=4,53t(19)=4,53 t(19)=4,53, p;0,001p;0,001 p;0,001, con
un tamano de efecto grande (d=1,01d=1,01 d=1,01). El gréfico de lineas pareadas
(Figura confirma que esta tendencia es consistente a nivel individual: 17 de los
20 participantes (85 %) reportaron mayor inmersién con la versién de voz, frente a

solo 3 que reportaron lo contrario, con una diferencia media de 11,10 puntos.
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Comparacion pareada, muestra contrabalanceada (N=8)
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Figura 7.3: Resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas, sub-
conjunto contrabalanceado (N=8).

En el subconjunto contrabalanceado (Figura n=8, 4 sujetos por orden de apli-
cacion), la media en la condicién teclado/ratén fue de 104,00 (DE=16,07) y en voz de
114,88 (DE=19,96), con una diferencia media de 10,88 puntos, practicamente idéntica
en magnitud a la observada en la muestra completa. La prueba t confirmé una dife-
rencia estadisticamente significativa, t(7)=2,84t(7)=2,84 t(7)=2,84, p=0,025p=0,025
p=0,025, con un tamano de efecto igualmente grande (d=1,00d=1,00 d=1,00). El
grafico de lineas pareadas por orden de aplicacién (Figura no evidencia un
patron sistematico donde un orden particular favorezca artificialmente los resulta-
dos: tanto los participantes que probaron voz primero como los que probaron teclado
primero mostraron incrementos en su puntaje de inmersion al usar Speak to Action.
Esta consistencia entre ambos andlisis —muestra completa y subconjunto controlado
por orden— refuerza la validez del hallazgo principal: la mecanica Speak to Action
produjo un aumento significativo y de magnitud considerable en la inmersién sub-

jetiva reportada por los jugadores. Para mas informacion sobre los datos revisar la

tablaALdl



8. Capitulo 8: Conclusion

El objetivo general de esta investigacién fue implementar la mecanica de interac-
cién por voz Speak to Action en un videojuego FPS para analizar su impacto en la
inmersion del jugador. A partir del desarrollo del prototipo y del andlisis experimental
realizado, se considera que este objetivo fue cumplido satisfactoriamente. Respecto
a los objetivos especificos, se evaludé comparativamente el motor de reconocimiento
de voz Vosk, seleccionado por su viabilidad de integracién en Unity. se disené e im-
plementé un prototipo funcional que integra la mecanica Speak to Action junto a
su equivalente en control convencional, permitiendo una comparacion directa entre
ambas modalidades. Asimismo, Se realizaron pruebas experimentales con usuarios
bajo un diseno intra-sujetos contrabalanceado, aplicando el cuestionario IEQ para
medir la inmersiéon subjetiva en ambas condiciones. Finalmente, se analizaron los
resultados obtenidos mediante la prueba t de Student para muestras relacionadas, lo

que permitié comprobar y verificar la hipétesis planteada.

En cuanto a la hipdtesis de investigacion que los jugadores que utilicen la version
con la mecanica Speak to Action reportardan un mayor nivel de inmersién subjetiva
que en la version con control convencional los resultados obtenidos permiten aceptar-
la. Tanto en la muestra completa (N=20) como en el subconjunto contrabalanceado
(N=8), la puntuacién total de inmersién fue significativamente mayor en la condi-
cién de voz que en la condicién de teclado/ratén: ¢(19) = 4,53, p < 0,001, d = 1,01
para la muestra completa, y ¢(7) = 2,84, p = 0,025, d = 1,00 para el subconjunto
contrabalanceado. La consistencia de estos resultados entre una muestra completa y
un subconjunto controlado especificamente por orden de aplicacién descarta que la

diferencia observada se deba a un efecto de orden o de aprendizaje, fortaleciendo la
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validez del hallazgo. El tamano de efecto grande obtenido en ambos anélisis (d ~ 1,0)
indica ademéas que la magnitud de esta diferencia no es meramente marginal, sino

sustancial.

Estos resultados responden directamente a la pregunta de investigacién plantea-
da: la implementacion de la mecénica Speak to Action en un videojuego FPS si
aumenta el nivel de inmersion del jugador en comparaciéon con el control convencio-
nal basado en teclado y mouse, dentro del contexto y las condiciones evaluadas en
este estudio. Pese a lo anterior, se observé cierta variabilidad interindividual en la
magnitud del efecto: si bien la mayoria de los participantes (17 de 20) reporté mayor
inmersion con la voz, un grupo menor mostré la tendencia inversa. Esto sugiere que la
percepcion de inmersién frente a Speak to Action podria estar moderada por diferen-
cias individuales entre jugadores (por ejemplo, familiaridad previa con comandos de
voz o con el género FPS), un aspecto que estudios futuros con muestras de mayor ta-
mano podrian explorar con mayor profundidad. Una limitacién de esta investigacién
fue el no implementar y probar empiricamente las otras tres alternativas evaluadas:
Recognissimo, Undertone y Google Cloud Speech to Text, principalmente debido a
su caracter de pago y a las restricciones de presupuesto y tiempo del proyecto. Si
bien la comparacién tedrica realizada permitié fundamentar la eleccion de Vosk como
motor mas adecuado para los requerimientos del prototipo, no fue posible contrastar
de forma préctica su rendimiento real(precisién de reconocimiento, latencia, robus-
tez frente al ruido) frente a estas alternativas dentro de un contexto de juego FPS.
Se recomienda que investigaciones futuras evaliien empiricamente estos motores en
condiciones similares, con el fin de determinar si alguno de ellos ofrece un desempeno

superior a Vosk para este tipo de aplicaciones.

Como observacion adicional derivada de la experimentacion, varios participantes
presentaron dificultades de pronunciacién con los comandos en inglés utilizados en
el prototipo, lo que en algunos casos dificulté su desempeno durante las pruebas.
Como trabajo futuro evaluar una version del prototipo con comandos en espanol,
tanto para reducir esta barrera lingiiistica como para explorar, si un prototipo de
este tipo podria emplearse como herramienta de apoyo para el desarrollo de la pro-
nunciacién en inglés. Ademas también se podria incluir pruebas cualitativas para

captar impresiones generales de la mecénica.
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A. Anexos

A.1. Carta Gantt
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Figura A.1: Carta Gantt.
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A.3. Descripcion General

A.3.1. Concepto del Juego

VOX CORE es un juego de disparos en primera persona, ambientado en un
futuro, en una sociedad de robots y humanos, donde el protagonista es un guardia
robot que tiene la capacidad de absorber informacién sobre cualquier cosa, este
es un tipo de robot modificado con esa caracteristica. En una ocasiéon en que el
protagonista estaba en una fiesta en él edifico tecnologico de robotica OpenMind
donde trabaja, edificio que se encarga de crear tecnologia relacionada a la robdtica,
cuando de repente aparece un sujeto con apariencia de robot a hacer un ataque
terrorista en la fiesta, acabando con el alcalde, el cual era un robot, este sujeto vino
acompanado de robots armados y de repente este sujeto empieza a acabar con la
vida de los humanos de la fiesta, un dato importante de este sujeto es que tiene
la habilidad de reprogramar robots, con solo tocarlos o directamente disparandoles
un dardo que los reprograma, el protagonista durante el ataque no puede impedir
que el alcalde fuese eliminado, pero intenta luchar contra los robots, mientras ve
como estos atacan a los humanos de la fiesta y robots que antes eran amigables eran
reprogramados para atacar a cualquier humano, sin embargo cuando finalmente el
protagonista llega con el sujeto, este sufre de una emboscada por parte de este sujeto
y sus robots, teniendo que sacarse su propio chip y pasarlo a un cuerpo de un robot
que estaba por las cercanias, el cuerpo del protagonista quedo en manos del sujeto,
y el protagonista en un nuevo cuerpo, pero con sus habilidades de absorcion intactas
deberd volver a hacerse mas fuerte para poder detener a este sujeto misterioso y

descubrir que trama.

A.3.2. Forma de Interaccion

El Jugador controla a un personaje principal en un ambiente 3D de vista en
primera persona. El juego sigue la movilidad tradicional de un Shooter FPS, con
un personaje capaz de moverse en suelo, saltar y usar todo tipo de armas que ira
obteniendo durante el transcurso del juego. La forma de administracion de armas se
elegird mediante el teclado, como un shooter tradicional. Sin embargo también esta
la opcion de control de acciones como recargar, cambio de armas, disparar, entre

otras mediante controles de voz. Contando también con habilidades con las cuales
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ya comenzara el juego, cuya interacciéon también sera mediante teclas y mediante

comandos de voz.

El ambiente del juego se divide en pisos, pues al estar en un edificio el jugador
tendra que ir ascendiendo desde lo més bajo hasta lo mas alto para llegar al jefe
final, obteniendo mejoras en habilidades durante el transcurso de la partida. Aunque

para fines del prototipo solo se tendra un nivel jugable de principio a fin.

El juego busca generar las sensaciones de accion frenetica durante los enfrenta-
mientos a tiros en los juegos FPS, los controles buscaran ser lo mas accesibles y
menos toscos posibles, junto a unos controles por voz que buscan ser lo mas pre-
cisos posibles, con animaciones y acciones rapidas, para dar ain mas la sensacién
de rapidez y frenetismo durante el gameplay, buscando asi mantener la atencion del
jugador en el la accién del juego. La idea es tener momentos de accién, intercalados
con momentos de exploracién, bisqueda de municién y recursos para después pasar

a la accion.

A.4. Jugabilidad y Mecanicas

A.4.1. Jugabilidad

El loop de juego sigue el flujo tradicional de un juego de disparos en primera
persona, de alternativa y principal se busca que la jugabilidad también pueda ser
disfrutada mediante el uso de controles de voz que sirvan para interactuar con algunas
de las acciones de un FPS, como disparar, recargar, cambiar de arma. Un aspecto a
mencionar es la habilidad de absorcién de informacién del protagonista, representado
dentro del juego mediante las diferentes armas que el jugador obtendra, usando el
teclado para seleccién y uso, pero con los controles por voz bastard con decir un
comando para cambiar de arma, ademas también el jugador podra tener ya de base
habilidades como ralentizar tiempo y escudo extra, estas habilidades se representaran
por una tecla en la cual el jugador la ocupa con una tecla o dice un comando de voz
para su uso. Al morir el jugador podra reaparecer desde el iltimo punto de guardado
del jugador. Ademads de curarse ya sea con el entorno, por ejemplo objetos de recarga

de energia como con objetos de curacién(baterias).
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Reglas del juego

Reglas Explicitas a.Obtienes armas permanentes a lo largo del prototipo.

b.Matar a los enemigos premia al jugador al desbloquear la puerta requerida para

pasar.

c.Puedes usar diferentes armas y habilidades, usando controles por teclado y ra-

ton como comandos de voz.
d.La municién se puede obtener mediante el entorno.
e.La forma de obtencién de armas es o buscandolas por el entorno.
f.Al apagarse(morir) el jugador, reaparecerd desde el ultimo punto de guardado.

g.Para curarse hay baterias que el jugador puede recoger, ademas de tener escu-

dos de proteccién los cuales también se pueden recargar con su propio consumible.

h.El jugador tiene vida representada por la energia y una barra de proteccion,

que sirve como vida extra que al agotarse quedard expuesta la vida principal.
i.5i el jugador se queda sin energia, se apaga, lo que significa que perdié.

Reglas Implicitas a.Algunas habilidades te otorgan ventajas a la hora de enfren-

tar a algunos enemigos.
b.Algunas habilidades son importantes para avanzar en el prototipo.
c.El nivel tiene un diseno lineal, con un camino fijo a seguir.
d.Habran ocasiones de accion intercaladas de otras de exploracion.

e.Algunos enemigos son mas resistentes, rapidos, agresivos, ademas de que algunos
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son mas vulnerables a un tipo de arma.

Consecuencias de las acciones en el juego

Al eliminar enemigos estos permiten que las puertas cerradas se desbloqueen.
Al explorar se obtienen armas, municiones o recargas de energia y proteccion.
Al explorar se desbloquea parte del camino, pues este a veces no es del todo lineal.
Al apagarse apareces desde el ultimo punto de guardado. Hay puntos de control

automaticos.

Comportamientos del jugador que se promueven o desalientan

Se promueve el acabar con los enemigos que el jugador se cruce, pues asi este

mismo puede avanzar en el nivel.

Se promueve la exploracion para obtencién de recursos, recargas de energia, mu-

niciones, escudos, etc.

Se promueve el ser agresivo, pero precavido, contra los enemigos.

Se promueve el usar diferentes tipos de armas dependiendo el enemigo.

Se promueve el tener precauciéon cuando se tiene poca energia y hay muchos

enemigos.

Se promueve el aprovechar el momento oportuno para usar una habilidad.

Se desalienta el quedarse quieto durante un enfrentamiento o tiroteo.

Se desalienta el ir de frente ante muchos enemigos.
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Se desalienta el no explorar lo suficiente.
Se desalienta el no recargar energia.

Se desalienta el no recoger municion.

A.4.2. Personajes

CODEX - R3PL1K - 0103(Personaje del jugador)

El jugador juega con un robot modelo de la unidad especial de seguridad privada
(U.E.S.P), el cual queda envuelto en un ataque terrorista a gran escala en el edificio

tecnologico de Robdtica OpenMind, cuya mision serd parar este ataque.

El jugador puede moverse, correr, caminar saltar, agacharse, disparar armas y
esta equipado con distintas habilidades que tendra formas y funciones dependiendo
del caso, ademés de sus respectivos nombres para ser usadas, mismo caso para las
armas, las cuales tendran su propio nombre para ser equipadas, dentro del prototipo

jugable se tendran habilidades como:

Arma Descripcién

“Steel CowBoy” Pistola normal.
“Doomy”’ Escopeta de 4 canones.
“Dexy” Rifle de asalto.

Tabla A.1: Armas del prototipo.
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Habilidad Funcion

“freeze” = se activa/desactiva la habi- | Ralentiza el tiempo por 5 segundos.
lidad.

“shield” = se activa/desactiva el escu- | Escudo que al ser usado absorbera el
do. Esta habilidad ya estara de base con | dano, tendra una barra de vida; si la
el jugador para este prototipo. barra de vida del escudo baja al mini-

mo, el escudo se rompera y se tendra
recuperar tomando un tipo de bateria
especifica para el escudo para que este
se regenere y vuelva a estar operativo.

Tabla A.2: Habilidades del prototipo.

Enemigos y Personajes no jugables

Robot de asalto(De color negro y ojos rojos)

Robot que venia con el sujeto misterioso, Tendréd un comportamiento comun de
un enemigo de disparo, patrullard por una ruta fija, si ve al jugador ird hasta él y
disparara.

Robot Reprogramado(De color blanco y ojo rojos)

Robots que estabas en la fiesta, esta vez reprogramados por el sujeto misterioso

para ser totalmente hostiles, atacaran al jugador con ataques cuerpo a cuerpo.
Robot Reprogramado de combate avanzado(De color morado y ojos rojos)

Robot que es del mismo modelo que los robots reprogramados pero més fuerte y

resistente.
OV3RWRIT3 — R3C0D3(el sujeto misterioso)

Este jefe no serd enfrentable y solo aparecera en una cinematica tipo vineta de

coOmic donde acorralaron al protagonista con la ayuda de sus robots programados.
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Peligros
A.5. Historia y Narrativa

A.5.1. Diseno Narrativo

El mundo del juego es un futuro distante donde la tecnologia es altamente avan-
zada y la sociedad es compartida por humanos y robots, pero no todo siempre fue
paz, pues hubo un tiempo donde la raza humana oprimia con mucha violencia a los
robots, hasta que los robots respondieron en el evento de la “revolucion blanca”,
evento donde miles de robots de color blanco de manera organizada y con violencia
moderada se tomaron el control del pais en un dia, al final de esa revolucion los
robots solo exigieron derechos propios y mas beneficios que los pongan a la par de
la raza humana, a lo cual el pais accedio, la revolucion blanca demostro el poder
de las maquinas y su autocontrol y logica avanzada, pues no buscaron imponer un
regimen totalitario militarista que oprima a los humanos, pues estas sabian del pa-
sado de la humanidad y no querian cometer los mismos errores humanos, ningun
humano perdio la vida ese dia, las maquinas solo los sometieron y contuvieron de
forma controlada. Este evento gener6 que posteriormente hubiera una época de paz,
pero aun asi quedaron vestigios del odio hacia las maquinas en forma de humanos

que no pueden dejar el pasado atras.

El jugador toma el control del robot modelo de la unidad especial de seguridad
privada (U.E.S.P), un robot de seguridad del edificio OpenMind, un edificio de tec-

nologia robdtica que es atacado por un terrorista misterioso con apariencia de robot.

El jugador se encuentra en el sector de Innovaciéon A-7, desde el drea de recepcion
y seguridad y tendra que ir atravesando aquel piso del edificio acabando con enemi-
gos y explorando para llegar hasta los laboratorios del ala de investigacion aquel

sujeto misterioso.

La meta final de CODEX — R3PL1K es detener al sujeto misterioso, persiguien-

dolo por todo el piso del sector de innovacion.

El prototipo termina con el sujeto misterioso levantando a una horda de robots
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reprogramados los cuales terminan rodeando al protagonista listos para atacar, mien-
tras el sujeto misterioso estd parado desde lejos sabiendo que el protagonista no le

podra hacer nada, esto mediante una cinematica tipo vinetas de cémic.

Hitos Importantes de la Historia

En el inicio el jugador se enfrentard a un camino semilineal que se expresa de la

siguiente manera:

1.Introduccion del conflicto: Primero se hard un contexto introductorio del juego,
mediante texto o vinetas tipo comic, donde se contextualiza que una gran feria de la
innovacién tecnoldgica se celebra en el edificio OpenMind, hasta que de la nada un
sujeto misterioso aparecié con robots de asalto bajo su mando y empezd a matar y
tocar a los robots del lugar volviendolos agresivos contra otras maquinas, el jugador
escucha las alarmas y al salir de su sala de entrenamiento se topa con todo el caos
exterior.

2. Terminada la introduccién el jugador parte desde el sector de seguridad y re-
cepcion, durante el trayecto, este se topara con enemigos que derrotar y un montén
de caos a su alrededor, teniendo que avanzar para seguir al sujeto.

3.Encuentro con el sujeto misterioso: al llegar a la entrada a los laboratorios del
ala de investigacion el jugador se topara con el sujeto misterioso, el cual levantara
las manos para resucitar a los robots que se encuentran dormidos a su alrededor,

terminando con el protagonista rodeado de robots.

Personajes Importantes

OV3RWRI1T3 — R3C0D3(antagonista principal)

Aparecerd solo al final, siendo el antagonista principal, sus motivos son un mis-
terio para el protagonista y el jugador, su tnico rol dentro del prototipo es servir de

cliffhanger (o final en suspenso) para el final del prototipo.
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A.6. Niveles y Progresion

El prototipo al ser corto no contara con mas niveles que solo 1, su exploracion

como ya se mencioné antes, sera lineal, con un camino fijo a seguir.
Se contara con solo 1 nivel, el cual sera el sector de Innovacién A-7.

A.6.1. Sinopsis del nivel
Sector de Innovacion A-7
El prototipo se desarrolla integramente dentro del Edificio de Innovacién Roboti-

ca A-7, una instalacion de alta seguridad dedicada al desarrollo de TA, prétesis cyber

mecanicas y robots auténomos.

Tras el ataque del antagonista OV3RWRI1T3, todo el edificio ha sido tomado por
robots reprogramados. El objetivo del jugador es avanzar por el edificio hasta llegar

al Laboratorio Central, donde se encuentra el jefe final del prototipo.

A.6.2. Camino Critico

1. Zona Inicial: Area de Recepcién y Seguridad
Funcion: Introduccion, pequeno tutorial, zona segura.

Ambientacion: sillas y objetos desordenados, robots civiles danados en el suelo y

una alarma constante sonando.
Objetivos en esta zona:
Presentar movimiento, salto, agacharse, mirar, recoger arma inicial, indicar las

cualidades del cuerpo robdtico del protagonista, mostrar los usos de la mecanica

Speak to Action, con acciones principales del juego.
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2. Batalla 1: Pasillo de Vigilancia

Funciéon: La primera zona de combate.

Enemigos:

2-4 Robots de Asalto

Objetivo del combate:

Ensenar una accién clave por voz(Solo versién Speak to Action), por ejemplo:
“reload”, “cambiar arma(diciendo el nombre)” “Shield” (habilidad de escudo). El
jugador aprenderd que pronunciar bien afecta que la accién se ejecute.

Diseno del espacio:

Pasillo estrecho con coberturas, luces de emergencia y chispas.

3. Exploracion 1: Taller de Mantenimiento

Zona mas amplia y tranquila.

Actividad: Revisar mesas de herramientas, encontrar la escopeta, descubrir mu-

nicion, curas.

Objetivo de la zona:

Dar un respiro corto del combate y ensenar al jugador que debe prestar atencion

a su entorno, pues es en este donde encontrara armas y recursos ttiles.

4. Batalla 2: Depésito de Servobots

Enemigos:
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2-4 Robots reprogramados

Objetivo del combate:

Avanzar a la siguiente Area.

5. Batalla 3: Zona de produccién de Servobots.

Enemigos:

2-4 Robots reprogramados

2 Robots de Asalto

Objetivo del combate:

Avanzar a la siguiente Area.

Actividad: Revisar un rincon, donde se encontrara el rifle de asalto o metralleta.
6. Batalla Final: Zona de almacenamiento de Robots de combate:

Zona llena de tanques con robots dentro, todos estan descativados pero hay 2

capsulas que estan abiertas.
Enemigos:

2 Robots Reprogramado de combate avanzado.
2 Robots Reprogramados.
Objetivo del combate:

Avanzar a la siguiente Area.

7. Zona de Transicion: Sala de base de datos
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Zona mas amplia y tranquila, llena de estantes de bases de datos.

Actividad: Solo es una zona para tranquilizar al jugador al final, sirviendo més

como una zona de transicion para el final del prototipo.
Objetivo de la zona:

Dar un respiro del combate y darle la sensacién al jugador de que ya se termind

el prototipo.
Final del prototipo: Entrada al Laboratorio Central.

El jugador ve en una cinematica tipo vinetas de comic al antagonista terminando
el prototipo con un cliffhanger en el cual el protagonista y el antagonista cruzan

miradas, mientras el protagonista es rodeado de robots reprogramados.

A.7. Interfaces

A.7.1. Hud y Pantallas

Para la informacion general sobre vida, armadura y habilidades se usara un diseno
circular donde se indicard la vida y armadura estilo half life, pero con un centro donde

se indicaran la habilidad que se estard usando.

+1oo.1oo'
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En la parte izquierda ira la vida, en la derecha, la armadura y al centro un icono
con la habilidad.

Para la informacion relacionada con la cantidad de balas, se usara el clasico estilo
similar a half life 2 con el indicador de balas actuales y cantidad en cargador, ademas

de indicar el tipo de municion.

Para la selecciéon de armas se usara el clasico método por numero de teclado.

A.7.2. Controles

Para el movimiento se usaran las teclas WASD, para agacharse el control izquier-
do, saltar con la barra de espacio, interactuar con la tecla F, correr con la tecla
SHIFT IZQUIERDO, ya sea si se mantiene o se pulsa solo una vez, mirar y apuntar
con el mouse, cambiar de armas y habilidades con los las teclas numéricas, usar una
tecla como la letra () para un cambio rapido de arma, la tecla E para un cambio
rapido entre habilidades, para la seleccién por ruleta, se tiene a la tecla TABULA-

DOR para seleccién de armas y la tecla T para seleccién de habilidades.

Para disparar se tiene el CLICK IZQUIERDO. del mouse, para apuntar con mas
precision el CLICK DERECHO. del mouse, con la rueda de ratén se podran cambiar
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las armas, para usar una habilidad se usara la tecla ALT I[ZQUIERDA, para recargar

se usara la tecla R y el ment se abrird y cerrara con la tecla ESCAPE.

Para los controles de voz, se consideraran las acciones de disparar, cambiar de
armas y habilidades, recargar. El jugador debera decir un comando asociado a estas
acciones para activarlas, en el caso del disparo serd “Shoot”, si se dice completo se
tendra un bonus de dano, para recargar bastara con “Reload”, para las habilidades,
dependiendo del comando, se seleccionan y activan de inmediato, en el caso de las
armas, dependiendo de su nombre, solamente se equipan, en el entorno habra objetos
como puertas o demas que seran interactivos con la tecla de interaccion, pero con el

uso de comandos de voz estas interacciones tendran un cambio sutil.

A.7.3. Propuesta de Audio
Para el audio se tendran sonidos ambientales, de combate y de jefe, ademas de

una cancion para el ment de inicio.

El estilo de musica es tipo tecno, synthware o electronica, siendo frenética en las

situaciones de accion y calmada en las situaciones de exploracion.

A.7.4. Propuesta Visual

Para la propuesta visual se tiene un estilo low poly, similar a juegos como super

hot, davigo, kour.io, entre otros.
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Figura A.3: Davigo.
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Figura A.4: Kour.io.

Para la paleta de colores, se buscan tonos neones estilo futurista con colores

intensos.

Figura A.5: CloudPunk.
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Figura A.6: Tales of the Neonsea.

A.8. Implementacién

A.8.1. Gameplay de la Version Final del prototipo

A continuacion se presenta un video demostrativo del gameplay de la version
final del prototipo, mostrando el funcionamiento de ambas modalidades de control:

teclado y ratén, y voz mediante la mecénica Speak to Action.

= YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=50jFCC5WjAc

» Google Drive: https://drive.google.com/file/d/1WalKzIPbbvk8PabsIjAKI30wlDV6EtKF?Z

view

A.8.2. Codigos Principales del Sistema de Interaccién por Voz

El sistema de interaccién por voz del prototipo esta compuesto por tres scripts
principales que trabajan de forma coordinada. VoiceProcessor es el componente en-
cargado de capturar el audio del micréfono en tiempo real, detectar la presencia de
voz mediante un umbral de volumen configurable, y entregar el audio capturado en
fragmentos (frames) de tamano fijo mediante eventos. VoskSpeechToText recibe es-
tos fragmentos de audio a través de dicho evento, los procesa utilizando el motor de

reconocimiento de voz Vosk en un hilo separado para no bloquear el hilo principal


https://www.youtube.com/watch?v=5OjFCC5WjAc
https://drive.google.com/file/d/1Wa1KzIPbbvk8PabsIjAK930wlDV6tKFZ/view
https://drive.google.com/file/d/1Wa1KzIPbbvk8PabsIjAK930wlDV6tKFZ/view
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de Unity, y genera como resultado transcripciones parciales y finales del habla de-
tectada, las cuales expone mediante su propio evento de transcripcion. Finalmente,
VoiceController actia como el componente central del sistema: se suscribe al evento
de transcripcién de VoskSpeechToText, interpreta el texto reconocido en busca de
palabras clave predefinidas (comandos de disparo, recarga, cambio de arma y acti-
vacion de habilidades), y ejecuta las acciones correspondientes sobre los sistemas de
armas, escudo y ralentizacion del tiempo del jugador. A continuacion se presentan

los fragmentos de cddigo mas relevantes de cada uno de estos tres componentes.

@ FPSUnity - Tutorial - Windows, Mac, Linux - Unity 2022.3.24f1 <DX11> - =) X

File Edit Assets GameObject Component Services Jobs Tutorial Window Help

i @lnspector X Na

A Transform

Voice Controller (Script)

ferences
sk

rds — Disparo
Pist ot

Script

—-_— e e s e e O R N B -
s heckpo... Cl

HUD_UI Manage. Player Weapons  BuildLog eckpo. heckpo. L
. . . ﬂ m m m B
d B3 B - N

DO ARAA

he field 'PlayerMovement.isMoving' is assigned but its value is never used

Checkpo... Cl

EnemyA

Ability Keywords

Figura A.7: Imagen de Unity 3D del manager principal Vosk y sus componentes
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Micréfono
Entrada de audio del jugador

VoiceProcessor
Captura y detecta voz

Reconocimiento

VoskSpeechToText

con motor Vosk

VoiceController
Interpreta comandos de voz

Accién del jugador
Disparo, recarga o habilidad

Figura A.8: Diagrama de Flujo del Funcionamiento de Vosk
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VoiceProcessor

+bool IsRecording

+StartRecording()
+StopRecording()

VoskSpeechToText
Usa
- +string ModelPath
____________ »| +StartVoskStt()
OnFrameCaptured | *T0dgleRecording()

OnTranscriptionResult Usa

¥

VoiceController

+float cooldownSeconds

+ToggleShield()
+ToggleSlowmo()
+SwitchToWeapon()

A

WeaponManager ShieldManager TimeManager
+List<GameObjects> weaponSilots +bool shieldActive +bool slowmo
+bool shieldBroken
+GetWeaponByModel() +SlowMo()
+SwitchActiveSlot() +ActivateShield() +ExitSlowMo()
+DeactivateShield()

Figura A.9: Diagrama de Clases del Funcionamiento de Vosk
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VoiceProcessor

VoiceProcessor.cs + X Sp l.cs

£ Assembly-CSharp M O@VOiCSPIOCSESOI IsRecording
1

System;

System.Collections;
system.Collections.Generic;
UnityEngine;

IsRecording
€

{ return _audioClip = && Microphone . IsRecording(CurrentbeviceNane); }
3

[SerializeField] Microphonelndex;

v

@ No se encontraron problemas. | & v Linea: 1  Carécter: 1 SPC  CRLF

Figura A.10: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de audio
del micréfono.
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VoiceProcessor.cs + X

53 Assembly-CSharp ~ %VoiceProcessor ~ F lsRecording
i

MicrophoneIndex;

SampleRate {

FraneLength {
[1> OnFrameCaptured;
OnRecordingstop;

OnRecordingstart;

> Devices {

CurrentDeviceIndex {

CurrentDeviceNane
{

{

@ No se encontraron problemas. | & ~ inea: Carécter: 1 SPC

Flementos guardados

Figura A.11: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de audio
del micréfono.

VoiceProcessor.cs +

£ Assembly-CSharp v %Voiceprocesser M IsRecording

CurrentDeviceNane
{
if (CurrentDeviceIndex < @ || CurrentDeviceIndex >= Microphone.devices.lLength)
rn

return Devices[CurrentDeviceIndex];

ngs*]

minimum
oltip("Tis
_silenceTiner

i, Tooltip(*Auto d
_autobetect;
_timentsilenceBegan;
_audioDetected;
_didDetect;
_transmit;

AudioClip _audioCLi
n RestartRecording;

lo}

UpdateDevices();

}
#if UNITY_EDITOR

QO
if (CurrentDeviceIndex '= MicrophoneIndex)

ChangeDevice(MicrophoneIndex

v

Caracter: 1 SPC CRLF

Figura A.12: Fragmento de codigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de audio
del micréfono.
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VoiceProcessor.cs £ X

£ Assembly-CSharp

Devices = Li
foreach (

if (Devices ==
{

if (deviceIndex < @ || deviceIndex

- M IsRecording

v %Voiceprccessor

UpdateDevices()
device in .devices)
Devices. Add(device)

|| Devices.Count

CurrentDeviceIndex = -1;
D LogError("Th

name="deviceIndex™

ChangeDevice (int deviceIndex)

Devices.Count)

D LogError( Format("s index deviceIndex));

if (IsRecording)
1

RestartRecording += () =>

CurrentDeviceIndex = deviceIndex;
startRecording(sampleRate, FrameLength);

RestartRecording = B

StopRecording();

else
{

CurrentDeviceIndex = deviceIndex;

Linea: 1

Caracter: 1 SPC

71

Figura A.13: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de audio

del micréfono.

VoiceProcessor.cs + X

£ Assembly-CSharp

o

- %Voiceprocessol ~ & IsRecordin

name="sanpleRate"
name="framesize"
name="autoDetect"

StartRecording(int sampleRate = 16608, framesize = 512, 7autoDetect =

(autoDetect != 3

_autoDetect ) autobetect;

(IsRecording)

if (sampleRate '= SampleRate || frameSize != FrameLength)

RestartRecording += ()
StartRecording(SampleRate, FrameLength, autoDetect);
RestartRecording = B

IH
StopRecording();

return;
}

sSampleRate

sampleRate;
FrameLength = f

franesize;

_audioClip e Start(CurrentDeviceNane, , 1, sampleRate);

StartCoroutine(Recordbata());

StopRecording()

if (!IsRecording)
return;

1icrophone . End(CurrentDeviceName) ;
Destroy(_audioClip);

AudinClin

& No se encontraron problemas. | & v

Figura A.14: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de

del micréfono.

Linea: 1

Carécter: 1

SPC

v

CRLF

audio
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I Shi

VoiceProcessor.cs 4 X g
~ 48 VoiceProcessor ~ K lsRecording

£ Assembly-CSharp

StopRecording()

(11sRecording)
return;
ophone . End(CurrentDeviceName) ;
Destroy(_audioClip);
_audioClip ;
_didDetect

StopCoroutine(Recordbata());

IEnumerator RecordData()
[1 sampleBuffer = [FrameLength];
startReadPos

if (OnRecordingstart = D)
OnRecordingstart. Invoke();

while (IsRecording)
curClippos = Microphone.GetPosition(CurrentbeviceNane);
if (curClipPos < startReadPos)
curClipPos += _audioClip. samples;
samplesAvailable = curClipPos - startReadPos;
f (samplesavailable < FrameLength

eld return
ntinue

endReadPos = startReadPos + FrameLengt
 (endReadPos > _audioCLip. samples)

nunSamplesClipEnd = _audioClip.samples - startReadPos;
[] endClipSanples [nunSamplesCLipEnd] ;
_audioClip.GetData(endClipSamples, startReadPos);
= endReadPos ~ _audioClip.sanples; -

nunSamplesClipStart =
startclinSannles TnumSamolescl inStart1
Linea: 1

© No se encontraron problemas. | & ~

Caracter: 1 SPC  CRLF

Figura A.15: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de audio

del micréfono.

VoiceProcessor.cs + X
53 Assembly-CSharp ~ % VoiceProcessor A IsRecordin,

endReadPos = startReadPos + Framelength;

if (endReadPos > _audioClip.samples)

audioClip.sanples - startReadPos;

nunSamplesClipEnd
[nunSamplesclipEnd];

[] endclipsanples =
_audioClip.GetData(endClipSanples, startReadPos);

nunSamplesclipstart = endReadpos - _audioClip.samples;
[] startClipsamples [nunSamplesClipstart];
_audioClip.Getbata(startclipsanples, 6);

i#fer. BlockCopy(endClipsanples, @, sampleBuffer, 6, numsamplesclipEnd);
1Ffer. BlockCopy(startClipsanples, o, sampleBuffer, numsamplesClipEnd, numSamplesClipStart);

_audioClip.GetData(sampleBuffer, startReadPos);

_audioClip. samples;

startReadPos = endReadPos
(_autoDetect )

_transmit =_audioDetected

maxvolune = 8.0F;
For (dnt i = 0; i < sampleBuffer.Length; i++)
s
i (sampleBuffer[i] > maxVolume)

maxVolune = sampleBuffer[il;

3

if (maxVolume >= _minimunspeakingSamplevalue)

_transmit= _audioDetected

_timeAtsilenceBegan = Time.time;

transmit

@ No se encontraron problemas. | & v

Figura A.16: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de

audio

del micréfono.



A: ANEXOS 73

VoiceProcessor.cs # X
IsRecording

£3 Assembly-CSharp

_timeAtsilenceBegan

~ @g\VoiceProcessor

_transmit
if (_audioDetected && Time.time - _timeAtSilenceBegan > _silenceTimer)
{

_audioDetected =

1

if (_audioDetected)

_didbetect =
[1 penBuffer [sanpleBuffer . Length];
= 8; i < Framelength; i++

pemBuffer[i] = (short) Math.Floor(sampleBuffer[i] * MaxValue);

if (OnFrameCaptured != _transmit)
OnFrameCaptured. Invoke(pcmBuffer);

if (_didDetect)

if (OnRecordingstop !=
OnRecordingstop. Invoke();

_didpetect = 5

if (OnRecordingStop 1=
OnRecordingStop.In

if (RestartRecording
RestartRecording. Invoke();

)
voke();

Linea: 1  Caracter: 1 SPC

@ No se encontraron problemas. | & ~

Figura A.17: Fragmento de cédigo de VoiceProcessor: captura y deteccion de audio

del micréfono.

VoskSpeechToText

Editar fentana Ayuda -
B-=B6 Debug ~ AnyCPU as & GitHub Copilot &)
useUl. ShieldManager ponManag oiceController.

VoskSpeechToText.cs & X
- © ModelPath

- % VoskSpeechToTe

Concurrent;
Systen. Collections . Generic;
Systen. 0;
Threadis
Threading T
Tonic.Zip;
Unity.Profiling;
UnityEngine;
UnityEngine Networking;
B ffe

unityEngine.UT;
Vosk;
B Enemi

\SpeechToText : MonoBehaviour
[Tooltip("Location of the model, relat:
HodelPath v

[Tooltip(*The sour

o
h nunber o that will
MaxAlternatives =

[TooLtip("Hon
NaxRecordLength
[TooLtip(*Shou gn
Autostart =
DialogueTig
he pl that wi .o
KeyPhrase: Door
DoorManag

Fodel _model;

r _recognizer;
Linea:1 Caracter:1 MIXTO  CRLF  Explorador

TL0/0~ 22 33 Diego ~

g FPSUnity3D «

contraron problemas. |

Figura A.18: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento del audio

mediante el motor Vosk.
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Ayuda 2 FPSUnity

Analizar  Herramientas  Extel Ventana

ciar a Unity = D> B E. R

ivo  Editar  Ver G

- B E bug ~ AnyCPU

VoskSpeechToText.cs & X M:
mbly-CSharp ~ 9gVoskSpeechToText ~ © ModelPath
> Keyphrases = ste >0;

= Solucién "FPSUnity" (3 de 3 proyecto:

£ Assembly-Csharp

r _recognizer;

_recognizerReady;

B Effects
> OnStatusUpdated; B Enemi
> B HUD.UI
z b B Manag
iptionResult; =
> @ Weapons
_deconpressediodelPath; b &C# BuildLogger

_grammar

_isInitializing;
_didInit;
EndingManager.cs
EndingTrigger.c
_running;
Linea:1  Cardcter:1 MIXTO  CRLF
1L 0/0«

e encontraron problem:

Figura A.19: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento del audio
mediante el motor Vosk.

B-e2B B Debug ~ AnyCPU P Asociaral

Pro VoskSpeechToText.cs + X Pausell.c
£ Assembly-CSharp M o@VeskSpeechToTe:(t

[1> _threadedBufferQueue

threadedResultQueue =

Profilerflarker voskRecognizerCreateMarker Profil

Profilerfiarker voskRecognizerReadMarker Profiler eform");

if (AutoStart)
Startvoskstt();
3

name="keyPhrases"
name="nodelPath"

name="startMicrophone™
name="maxAlternatives™

startvoskstt(List< > keyPhrases = modelPath = startMicrophone = maxAlternatives = 3)

if (_isInitializing)
{

1g.LogError(*Initializing in
return;

}
if (_didInit)
{

9. LogError(
}
if (1 IsNullOrEmpty(modelPath))
i

ModelPath = modelPath;
}

if (keyPhrases != null)
@ No se encontraron problemas. | & v Linea: 1  Caracter: 1 MIXTO

Figura A.20: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento del audio
mediante el motor Vosk.
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IshullorEmpty(modelPath))

ModelPath = modelPath;

if (keyPhrases != null)

KeyPhrases = keyPhrases;
3

MaxAlternatives = maxAlternatives;
StartCoroutine(DoStartVoskstt(startMicrophone)) ;

IEnunerator DoStartVoskstt( startMicrophone)

isInitializing =
yield return WaitForMicrophoneInput();

yield return Decompress();
OnstatusUpdated? . Invoke("Loading Model from: * + _decompressedhodelPath);

_model = todel(_decompressedodelPath) ;

yield return A
onstatuspdated? . Invoke("Init B
VoiceProcessor.OnFrameCaptured += VoiceProcessorOnOnFrameCaptured;
VoiceProcessor.OnRecordingStop += VoiceProcessornOnRecordingStop;
if (startMicrophone)

VoiceProcessor. StartRecording();
_isInitializing =
_didInit =

ToggleRecording();

UpdateGranmar()

if (KeyPhrases.Count == 0)
{

Caracter: 1 MIXTO

Figura A.21: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento

del audio
mediante el motor Vosk.

UpdateGramnar ()

if (KeyPhrases.Count == 8)
_grammar = "";
return;

JSONArray keywords = ray();
foreach ( keyphrase in KeyPhrases)
{

keywords . Add( ring (keyphrase.ToLower()));

keywords . Add(; 5 ng(" [unk]"));

_gramnmar = keywords . Tostring();

IEnunerator Decompress()

if (!Path.HasExtension(ModelPath)
11 pirec Exists(
Path.Combine( persistentDataPath, Path.GetFileNameWithoutExtension(ModelPath))))
OnStatusUpdated? . Invoke("
_deconpressedrodelPath

path.Conbine(Application . persistentDatabath, Path.GetFileNameWithoutExtension(ModelPath));
Log(_decompressedHodelPath) ;

dsting deco 1.");

yield break;
H

model

cation.streamingAssetsPath, ModelPath);

rean dataStrean;

if (dataPath.Contains("
{
Uni quest wuw
www . SendWebRequest () ;
while (!www.isDone)
{

t.Get(dataPath);

yield return

datastream = m (wenw . downLoadHandler .data);

Figura A.22: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento

del audio
mediante el motor Vosk.
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eldN

Pro VoskSpeechToText.cs # X
~ g VoskSpeechToText
a(wnw . domnloadHandler. data) ;

£ Assembly-CSharp 8 Decompress()

dataStream =

else
datastream OpenRead(dataPath);

zipFile = Read(dataStrean);

zipFile. ExtractProgress += ZipFileOnExtractProgress;

OnStatusUpdated?. Invoke("Reading Zip file

zipFile. ExtractAlL( 1. persistentatapath) ;

while (_isDecompressing

yield return 5

3
h.GetFileNamewithoutExtension(ModelPath));

_deconpressedodelpath = P persistentDatapath,
OnstatusUpdated?. Invoke(

yield return nen WaitForSeconds(1);

zipFile.DisposeC

ZipFileOnExtractProgress(: sender, ExtractProgr entar

if (e.EventType pProgressEventType.Extracting_AfterExtractAll)

_isDecompressing =
_decompressedModelPath = e.ExtractLocation;

TEnunerator WaitForMicrophoneInput()

Figura A.23: Fragmento de cédigo de
mediante el motor Vosk.

VoskSpeechToText.cs = X Pausell

v <>r,ch)skSpeechToTe s Decompress()

g Recording");
if (!VoiceProcessor.IsRecording)

g.Log("Start ing");

_running = B
VoiceProcessor. StartRecording();

Run(Threadedwork) . ConfigureAwait(:

Log("st
_running i
VoiceProcessor.StopRecording();

0
voiceResult))

if (_threadedResultQueue. TryDequeue(
R

OnTranscriptionResult?. Invoke(voiceResult) ;

}

VoiceProcessoronOnFrameCaptured( [] samples)

_threadedBufferQueue .Enqueue(sanples);

VoiceProcessoronOnRecordingstop() -
Linea: 180  Caracter: 2 Columna:5  MIXTO  CRLF

;
® No se encontraron problemas. | & v [l

Figura A.24: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento del audio

mediante el motor Vosk.
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Pr VoskSpeechToText.cs* + X P !

53 Assembly-CSharp ~ 98 VoskSpeechToText

VoiceProcessorononRecordingStop()

‘a ThreadedWork()

Log(

sk Threadeduork()

voskRecognizerCreateMarker .Begin();
if (1_recognizerReady)
{

UpdateGranmar();

if ( -IshullorEmpty(_grammar))

_recognizer = ynizer(_model, 16860.0f);

_recognizer = (_model, 16060.0f, _grammar);
_recognizer. SetMaxAlternatives(1);
_recognizerReady =

1g.Log("R
3

voskRecognizerCreateMarker .End();
voskRecognizerReadMarker .Begin();
while (_running)

[ voiceResult))

if (_threadedBufferqueue . TryDequeue(

if (_recognizer.AcceptWaveforn(voiceResult, voiceResult.length))

result = _recognizer.Result();
_threadedResul tQueue . Enqueue (result) ;

partial = _recognizer.PartialResult();
11 0rEantu(nart ia1) &5 nartial 1= ={\tnartial\=

& No se encontraron problemas. | & v ]

Linea: 337  Caracter: 21 MIXTO

Figura A.25: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento

del audio
mediante el motor Vosk.
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voskRecognizerCreateMarker.End();
voskRecognizerReadMarker.Begin();

while (_running)
{
if (_threadedBufferQueue.TryDequeue(

¥
L

[] voiceResult))
if (_recognizer.AcceptWaveform(voiceResult, voiceResult.Length))
{

result = _recognizer.Result();
_threadedResultQueue.Enqueue(result);

partial = _recognizer.PartialResult();
if (! .IsNullOrEmpty(partial) partial "{\"partial\"

_threadedResultQueue . Enqueue(partial);

.Delay(18);

voskRecognizerReadMarker.End();

Figura A.26: Fragmento de cédigo de VoskSpeechToText: procesamiento del audio
mediante el motor Vosk.

VoiceController

Debug ~ AnyCPU ar a Unity ~ [

WeaponManager.cs TutorialManager VoiceController.cs*

- %gVoiceController
Systen.Collections

S) em.Collections.G
nityEngine;

ywordShootDexy

SUnity" (3 de 3 pror
4 =53 Assembly-CSharp

t vosk;
jer weaponManager;
r shieldManager;
TimeManager timeManager;

o keywordShootPisto
keywordShootRifle
keywordShootCowboy > Il Player
g keywordShootShotgun B Weapons
ssault Rifle"
g keywordShootDex
keywordAutoDexy =

pon Keywords — R
keywordReloadPistol

g keywordReloadRifle

g keywordReloadCowboy
keywordReloadShotgun = "pump";

g keywordReloadDexy = "load";

bility "]
ring keywordShieldon

keywordSloumo =

encontraron problemas. | 4

> Linea:17 Caracter SPC  CRLF

1L 0/0a 21 38 Diego ~ g FPSUnity3D «

Figura A.27: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos
de voz y ejecucion de acciones del jugador.
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Editar  Ver  Git

F-wBA 9

pon Switch Keywor

g keywordSwitchCowboy
keywordSwitchShotgun
keywordSwitchDexy

cooldownSeconds = 0.03f;

at _nextAllowedTime;
_firedOnPartial

ing _lastParti:
_dexyAutoFiring a
ine _dexyAutoCoroutine;

keQ)

if (vosk != )]

vosk.OnTranscriptionResult += OnVoskResult;

(0]

if (vosk !=

vosk.OnTranscriptionResult —= OnVoskResult;

OnVoskResult(string json)

if (Time.time < _nextAllowedTime) return;

e encontraron problem:

Analizar  Herramientas

79

FPSUnity

= Solucién "FPSUnity" (3 de 3 proyecto:

£ Assembly-Csharp

B Weapons
BuildLogger

EndingManager.cs
EndingTrigger.c

CRLF

1L 0/0 «

Figura A.28: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos

de voz y ejecucion de acciones del jugador.

mpilar
Debug ~ AnyCPU
ShieldMana
~ 4g\VoiceController
oid OnVoskResult(string json)
if (Time.time < _nextAllowedTime) return;

result

for (i ; i < result.Phrases.Length; i++)

{

st text = (result.Phrases[i].Text ?? "").Trim().ToLowerInvariant();

if g.IsNullOrEmpty(text) || text
if (result.Partial)
! HandlePartial(text);
else
HandleFinal(text);

return;

}

if (!result.Partial)

{
StopDexyAuto();
_firedonPartial =
_lastPartialKeyword

HandlePartial(string text)

o ol
sluciones (Ctrl+)

de 3 proyecto

B Player
B Weapons

EnemyAudio.cs
# Ene

SPC  CRIF  Explorador de soluciones

11 0/0 ~

Figura A.29: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos

de voz y ejecucion de acciones del jugador.
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HandlePartial(

(_dexyAutoFiring && !text.Contains(keywordAutoDexy))

StopDexyAuto();
return;

(_firedOnPartial) return;

(TryShootWeapon(text, keywordShootPistol, Weapon.WeaponModel.C1911)) return;
(TryShootWeapon(text, keywordShootRifle, Weapon.WeaponModel.AK47)) return;

(TryShootWeapon(text, keywordShootCowboy, Weapon.WeaponModel.SCowBoy)) return;
(TryShootWeapon(text, keywordShootShotgun, Weapon.WeaponModel.DoomyShotgun)) return;

(TryShootWeapon(text, keywordShootDexy, Weapon.WeaponModel.DexyAssaultRifle)) return;

(text.Contains(keywordAutoDexy))

Weapon dexy = weaponManager.GetWeaponByModel(Weapon.WeaponModel.DexyAssaultRifle);
if (dexy != && dexy.isActiveWeapon && !_dexyAutoFiring)
{
_dexyAutoFiring = ;
_dexyAutoCoroutine = StartCoroutine(AutoFireDexy(dexy));
}

return;

Figura A.30: Fragmento de codigo de VoiceController: interpretacién de comandos
de voz y ejecucién de acciones del jugador.
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(TryReloadWeapon(text, keywordReloadPistol, Weapon.WeaponModel.C1911)) return;
(TryReloadWeapon(text, keywordReloadRifle, Weapon.WeaponModel.AKU7)) return;
(TryReloadWeapon(text, keywordReloadCowboy, lWleapon.WeaponModel.SCowBoy)) return;
(TryReloadWeapon(text, keywordReloadShotgun, Weapon.WeaponModel.DoomyShotgun)) return;
(TryReloadWeapon(text, keywordReloadDexy, lleapon.WeaponModel.DexyAssaultRifle)) return;

(text.Contains(keywordShieldOn))

_firedOnPartial = H

_lastPartialKeyword = keywordShieldOn;
_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
ToggleShield();

return;

(text.Contains(keywordSlowmo))

_firedOnPartial = H

_lastPartialKeyword = keywordSlowmo;
_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
ToggleSlowmo();

return;

(text.Contains(keywordSwitchCowboy))

_firedOnPartial = H

_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
SwitchToWeapon(Weapon . WeaponModel . SCowBoy) ;
return;

Figura A.31: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos
de voz y ejecucion de acciones del jugador.
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if (text.Contains(keywordSwitchCowboy))

{
_firedOnPartial = ;
_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
SwitchToWeapon(Weapon .WeaponModel.SCowBoy) ;
return;

}

if (text.Contains(keywordSwitchShotgun))

{
_firedOnPartial =

(]

_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;

SwitchToWeapon(Weapon.WeaponModel . DoomyShotgun);
return;

}

if (text.Contains(keywordSwitchDexy))

{
_firedOnPartial = ;
_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
SwitchToWeapon(Weapon.WeaponModel . DexyAssaultRifle);
return;

Figura A.32: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos
de voz y ejecucion de acciones del jugador.

SwitchToWeapon(Weapon.WeaponModel model)

Weapon[] allWeapons = FindObjectsOfType<Weapon>();

for ( i = @; i < WeaponManager.Instance.weaponSlots.Count; i++)

{
if (WeaponManager.Instance.weaponSlots[i].transform.childCount > 0)
{

Weapon w = WeaponManager.Instance.weaponSlots[i].transform.GetChild(@).GetComponent<Weapon>();

if (w != && w.thisWeaponModel == model)
{

WeaponManager. Instance.SwitchActiveSlot(i);
return;

Figura A.33: Fragmento de coédigo de VoiceController: interpretacion de comandos
de voz y ejecucion de acciones del jugador..
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HandleFinal( text)

if (!text.Contains(keywordAutoDexy))
{

StopDexyAuto();
}

if (!_firedOnPartial)
{

HandlePartial(text);
}

_firedOnPartial = c
_lastPartialKeyword = "*;

TryShootWeapon( text, keyword,

if (!text.Contains(keyword)) return

"

Weapon weapon = weaponManager.GetWeaponByModel(model);
if (weapon != &5 weapon.isActiveWeapon)
{
_firedOnPartial = :
_lastPartialKeyword = keyword;
_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
weapon . TryFireFromVoice();

3

return

Figura A.34: Fragmento de cédigo de VoiceController:
de voz y ejecucion de acciones del jugador.

on.WeaponModel model)

83

interpretacion de comandos



A: ANEXOS 84

TryReloadWeapon( text, keyword, on.WeaponModel model)
if (!text.Contains(keyword)) return 3

Weapon weapon = weaponManager.GetlWleaponByModel(model);
if (weapon != && weapon.isActivelWleapon)
{
_firedOnPartial = c
_lastPartialKeyword = keyword;
_nextAllowedTime = Time.time + cooldownSeconds;
weapon . TryReloadFromVoice();

}

return

ToggleShield()

if (shieldManager == ) return;

if (shieldManager.shieldBroken) return;

if (shieldManager.shieldActive)
shieldManager.DeactivateShield();

else

shieldManager.ActivateShield();

ToggleSlowmo()

if (timeManager == ) return;
if (timeManager.slowmo)
timeManager.ExitSlowMo();
else
timeManager.SlowMo();

Figura A.35: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos
de voz y ejecucion de acciones del jugador.
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IEnumerator AutoFireDexy(W

maxAutoTime = 3f;
elapsed = of;

while (_dexyAutoFiring)
{
elapsed += 0.03f;
if (elapsed >= maxAutoTime)

{
StopDexyAuto();
yield break;

if (dexy == || !dexy.isActiveWeapon || dexy.bulletsLeft <= 8)
{

StopDexyAuto();
yield break;
}
dexy.TryFireFromVoice();
yield return WaitFc conds(0.03F);

StopDexyAuto()

_dexyAutoFiring = 3

if (_dexyAutoCoroutine != )

{
StopCoroutine(_dexyAutoCoroutine);
_dexyAutoCoroutine = g

Figura A.36: Fragmento de cédigo de VoiceController: interpretacion de comandos
de voz y ejecucion de acciones del jugador.

A.9. Preguntas del cuestionario TEQ

A continuacion se mostraran las preguntas del cuestionario IEQ mencionado en

el marco teorico:

En base a tu experiencia en el juego Responda las siguientes preguntas marcando
con un circulo el niimero correspondiente. En particular, recuerde que estas pregun-

tas le preguntan céomo se sintié al final del juego.

JHasta qué punto te llamo la atencién el juego?
Nada. 1 2 3 4 5 Mucho.

JHasta qué punto te sentiste concentrado en el juego?
Nada. 2 3 4 5 Mucho.
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., Cuéanto esfuerzo dedicaste al juego?
Muy poco 1 2 3 4 5 Mucho.

.Sentiste que te esforzaste al maximo?
Para nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

JHasta qué punto perdiste la nocion del tiempo?
En absoluto 1 2 3 4 5 Mucho.

Hasta qué punto te sentiste consciente de estar en el mundo real mientras juga-
bas?
Nada. 1 2 3 4 5 Muchisimo.

JHasta qué punto te olvidaste de tus preocupaciones cotidianas?
Para nada. 1 2 3 4 5 Mucho.

JHasta qué punto eras consciente de ti mismo en tu entorno?
Nada. 1 2 3 4 5 Muy consciente.

JHasta qué punto noté los eventos que ocurrian a su alrededor?
Nada 1 2 3 4 5 Mucho.

iSentiste en algiin momento la necesidad de dejar de jugar y ver qué estaba pa-
sando a tu alrededor?
De nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

JHasta qué punto sentiste que interactuabas con el entorno del juego?
Nada. 1 2 3 4 5 Mucho.

JEn qué medida te sentiste separado de tu entorno del mundo real?
De nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

Hasta qué punto sentiste que el juego era algo que estabas experimentando, en

lugar de algo que simplemente estabas haciendo?
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De ningin modo 1 2 3 4 5 Muchisimo.

LEn qué medida tu sensacion de estar en el entorno del juego fue més fuerte que
tu sensacién de estar en el mundo real?

De ningin modo 1 2 3 4 5 Muchisimo.

,En algin momento te sentiste tan involucrado que ni siquiera te diste cuenta de
que estabas usando los controles?
Para nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

LEn qué medida sentiste que ibas avanzando en el juego segiin tu propia volun-
tad?
De nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

;Hasta qué punto te parecié desafiante el juego?
Nada 1 2 3 4 5 Muy dificil.

JHubo algin momento durante el juego en el que simplemente quisiste rendirte?
Para nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

JHasta qué punto te sentiste motivado mientras jugabas?
Nada 1 2 3 4 5 Mucho.

JHasta qué punto te resulto facil el juego?
Nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

JHasta qué punto sentiste que progresabas hacia el final del juego?
Nada 1 2 3 4 5 Mucho.

., Qué tan bien crees que te desempenaste en el juego?
Muy malo 1 2 3 4 5 Muy bien.

JHasta qué punto te sentiste emocionalmente conectado con el juego?
Nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.
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JHasta qué punto te interesaba ver como progresarian los eventos del juego?
Nada 1 2 3 4 5 Mucho.

;Cudnto querfas ”ganar.® juego?
Para nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

. Tenias dudas sobre si ganarias o perderias el juego?
Para nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

JEn algin momento te sentiste tan involucrado que quisiste hablar directamente
sobre el juego?
De nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

. Cuanto disfrutaste de los graficos y las imagenes?
Nada 1 2 3 4 5 Mucho.

. Cuénto dirfas que disfrutaste jugando?
Nada. 1 2 3 4 5 Mucho.

Cuando te interrumpieron, ;te decepcioné que el juego terminard?
Para nada 1 2 3 4 5 Muchisimo.

. Te gustaria volver a jugar?

iClaro que no! 1 2 3 4 5 Definitivamente si.
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A.10. Resultados Obtenidos

A.10.1. Tabla General de Datos Obtenidos.

Analisis N Media Media | Diferenciq Prueba t Significancia
Tecla- Voz
do/Ratén

Puntaje total 20 100,90 112,00 +11,10 t(19)=4,53, K (d=1,01)
p < 0,001

Puntaje total 8 104,00 114,88 +10,88 t(7)=2,84, * (d=1,00)

(contrabalancea- p=0,025

do)

Atencién 20 3,59 4,31 +0,72 p < 0,001 ok

Desafio 20 3,59 3,89 +0,30 p=0,002 oK

Implicacién 20 3,33 3,68 +0,35 p=0,007 ok

Emocional

Transporte 20 3,62 3,96 +0,34 p=0,046 *

Disociacién 20 2,97 3,44 +0,47 p=0,045 *

Temporal

Disfrute 20 4,15 4,18 +0,03 p=0,789 n.s.

Tabla A.3: Resumen general de resultados: puntaje total (muestra completa y con-
trabalanceada) y andlisis por subdimensién del TEQ.

La Tabla consolida los resultados de la prueba t de Student para muestras
relacionadas aplicada tanto al puntaje total de inmersién (en la muestra completa
de N=20 y en el subconjunto contrabalanceado de N=8) como a cada una de las seis

subdimensiones del TEQ evaluadas sobre la muestra completa.

En ambos analisis de puntaje total, la condicién de voz obtuvo una media sig-
nificativamente mayor que la condicién de teclado/ratén, con un tamano de efecto
grande en ambos casos (d es aproximadamente 1,0), lo que confirma la consistencia

del hallazgo principal independientemente del subconjunto de datos analizado.

A nivel de subdimensién, cinco de las seis mostraron diferencias significativas
a favor de la condicién de voz, siendo Atencién la de mayor magnitud (d=1,13).
Unicamente la subdimensién Disfrute no mostré diferencia estadisticamente signifi-
cativa entre condiciones, siendo ademas la subdimension con mayor puntaje en ambas
versiones del prototipo. Los simbolos de significancia se interpretan de la siguiente

forma: *** pj0,001, ** p;0,01, * p;j0,05, n.s. = no significativo.
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A.10.2. Respuestas Versién por Voz

¢Hasta qué punto te llamé la atencion el juego?
22 respuestas

15
10 11 (50 %)
9 (40,9 %)
5
0 (0 %) 0 (0 %)
o 1 l
1 2

Figura A.37: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 1.
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¢Hasta qué punto te sentiste concentrado/a en el juego?
22 respuestas

20

15 16 (72,7 %)
10

5

4 (18,2 %)
o,
0 0 (0[%} 0(0[ %) 2 (9,1 %)
1 2 3 4 5

Figura A.38: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 2.

¢Cuanto esfuerzo dedicaste al juego?
22 respuestas

10,0
‘ 10 (45,5 %)
75
6 (27,3 %)
5,0 -
5 (22,7 %)
2,5
0(0%
( [ ) 1(4,5 %)
0,0
1 2 3 4 5

Figura A.39: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 3.
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¢Sentiste que te esforzaste al maximo?
22 respuestas

15
10 11 (50 %)

5 -

5 (22,7 %) 5(22,7 %)
1(4,5 %)
0 (0 %)
U l
1 2

Figura A.40: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 4.

¢Hasta qué punto perdiste la nocién del tiempo?
22 respuestas

10,0
9 (40,9 %)
7.5
7 (31,8 %)
5,0
4 (18,2 %)
25
2 (9,1 %
0(0 %) (9.1%)
0,0 |
1 2 3 4 5

Figura A.41: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 5.
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¢Hasta qué punto te sentiste consciente de estar en el mundo real mientras jugabas?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

4 (18,2 %)

RECED)

1(4,5 %)

Figura A.42: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 6.

¢Hasta qué punto te olvidaste de tus preocupaciones cotidianas?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

2 (9,1 %)

Figura A.43: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 7.
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¢Hasta qué punto eras consciente de ti mismo/a en tu entorno?
22 respuestas

8 (36,4 %)

7 (31,8 %)
6 (27,3 %)

0(0 %) 1 (4,5 %)

Figura A.44: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 8.

¢Hasta qué punto not6 los eventos que ocurrian a su alrededor?
22 respuestas

6 (27,3 %) 6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

4 (18,2 %)

1(4,5%)

Figura A.45: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 9.
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;Sentiste en algin momento la necesidad de dejar de jugar y ver qué estaba pasando a tu

alrededor?
22 respuestas

12 (54,5 %)

P RED)

3 (13,6 %)

2 (9,1 %) 0(0 %)

Figura A.46: Respuestas Version por Voz — Pregunta 10.

¢Hasta qué punto sentiste que interactuabas con el entorno del juego
22 respuestas

15
12 (54,5 %)
10
7 (31,8 %)
5
1(4,5 %)
0 (0 %)
U l
1 2

Figura A.47: Respuestas Version por Voz — Pregunta 11.
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¢En qué medida te sentiste separado de tu entorno del mundo real?
22 respuestas

7 (31,8 %) 7 (31,8 %)

5 (22,7 %)

1(4,5 %)

Figura A.48: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 12.

¢Hasta qué punto sentiste que el juego era algo que estabas experimentando, en lugar de algo que

simplemente estabas haciendo?
22 respuestas

8 (36,4 %)
7 (31,8 %)

6 6 (27,3 %)

4

2

0 (0 %) 1 (4,5 %)
0 |
1 2 3 4 5

Figura A.49: Respuestas Version por Voz — Pregunta 13.
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¢En qué medida tu sensacién de estar en el entorno del juego fue mas fuerte que tu sensacion de
estar en el mundo real?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

4 (18,2 %) 4 (18,2 %)

0 (Ol %)

1

Figura A.50: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 14.

¢En qué medida sentiste que ibas avanzando en el juego segun tu propia voluntad?
22 respuestas

10,0
, 10 (45,5 %)
9 (40,9 %)
7,5
5,0
2,5
2 (9,1 %
0(0 %) (9.1%) _
| 1 (4,5 %)
0,0
1 2 3 4 5

Figura A.51: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 15
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¢Hasta qué punto te parecio6 desafiante el juego?
22 respuestas

10,0

10 (45,5 %)

7.5

50 6 (27,3 %)

2,5 3 (13,6 %)
2 (9,1 %)

1(4,5 %
0.0 (4,5 %)

Figura A.52: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 16

¢Hubo algun momento durante el juego en el que simplemente quisiste rendirte?
22 respuestas

20
; ~

5 17 (77,3 %)

10

5

o,
3(13,6 %) 1.(4.5.5%) 0 (0 %) 14.5%)
0 | I
1 2 3 4 5

Figura A.53: Respuestas Version por Voz — Pregunta 17.
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¢Hasta qué punto te sentiste motivado mientras jugabas?
22 respuestas

15

13 (59,1 %)

5 (22,7 %)
3 (13,6 %)

Figura A.54: Respuestas Version por Voz — Pregunta 18.

¢Hasta qué punto te resulto facil el juego?
22 respuestas

15

10 11 (50 %)

5 (22,7 %)

1(4,5 %) 3 (13,6 %)

2(9,1 %)

Figura A.55: Respuestas Version por Voz — Pregunta 19.
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¢Hasta qué punto sentiste que progresabas hacia el final del juego?
22 respuestas

10,0 10 (45,5 %)
7,5
7 (31,8 %)
50 5 (22,7 %)
2,5
0 (0 %) 0(0 %)

O.U l l

1 2

Figura A.56: Respuestas Version por Voz — Pregunta 20.

¢Qué tan bien crees que te desempefaste en el juego?
22 respuestas

10,0
‘ 10 (45,5 %)

7.5 8 (36,4 %)

5,0

2,5 ERECED)

0 (0%
( | ) 1(4,5 %)
0,0
1 2 3 4 5

Figura A.57: Respuestas Version por Voz — Pregunta 21.
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¢Hasta qué punto te sentiste emocionalmente conectado con el juego?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

RECED) 3 (13,6 %)

Figura A.58: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 22.

¢Hasta qué punto te interesaba ver como progresarian los eventos del juego?
22 respuestas

8 (36,4 %)
7 (31,8 %)

RECED) 3 (13,6 %)

Figura A.59: Respuestas Version por Voz — Pregunta 23.
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¢Cuanto querias "ganar" el juego?
22 respuestas

15

15 (68,2 %)
10
5
4 (18,2 %)
3 (13,6 %)
0 (0 %) 0(0 %) (136%)
o 1 l
1 2

Figura A.60: Respuestas Versién por Voz — Pregunta 24.

¢Tenias dudas sobre si ganarias o perderias el juego?
22 respuestas

6 (27,3 %)

5 (22,7 %) 5 (22,7 %)

4 (18,2 %)

2(91 %)

Figura A.61: Respuestas Version por Voz — Pregunta 25.
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¢En algin momento te sentiste tan involucrado que quisiste hablar directamente sobre el juego?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

1(4,5 %)

Figura A.62: Respuestas Version por Voz — Pregunta 26.

¢Cuénto disfrutaste de los graficos y las imagenes?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

RECED)

0 (0 %)

Figura A.63: Respuestas Version por Voz — Pregunta 27.
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¢Cuanto dirias que disfrutaste jugando?
22 respuestas

15
12 (54,5 %)
10
9 (40,9 %)
5
0 (0 %) 0(0 %)

0 1 l
1 2

Figura A.64: Respuestas Version por Voz — Pregunta 28.

¢Te gustaria volver a jugar?
22 respuestas

15
13 (59,1 %)
10
o 5 (22,7 %)
" ~

0(0 %) 3 (13,6 %)

U l
1 2 3 4 5

Figura A.65: Respuestas Version por Voz — Pregunta 29.
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A.10.3. Respuestas Versiéon Teclado y Raton

¢Hasta qué punto te llamé la atencion el juego?
22 respuestas

10,0

9 (40,9 %)
7.5

6 (27,3 %) 6 (27,3 %)

50

2,5

0 (0 %)
0,0

Figura A.66: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 1.
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¢Hasta qué punto te sentiste concentrado/a en el juego?
22 respuestas

10,0
' 10 (45,5 %)
9 (40,9 %)
7.5
5,0
2,5
2 (9,1 %)
0(0%
( | ) 1 (4,5 %)
0,0
1 2 3 4 5

Figura A.67: Respuestas Teclado y Raton — Pregunta 2.

¢Cuanto esfuerzo dedicaste al juego?
22 respuestas

10,0

9 (40,9 %)

7.5

5,0 6 (27,3 %)

2,5 3 (13,6 %) 3 (13,6 %)

o4
00 1(4,5 %)

Figura A.68: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 3.
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¢Sentiste que te esforzaste al maximo?
22 respuestas

7 (31,8 %)
6 (27,3 %) 6 (27,3 %)

ICRED
1(4,5 %)

Figura A.69: Respuestas Teclado y Raton — Pregunta 4.

¢Hasta qué punto perdiste la nocién del tiempo?
22 respuestas

7 (31,8 %)

6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

2 (9,1 %)

Figura A.70: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 5.
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¢Hasta qué punto te sentiste consciente de estar en el mundo real mientras jugabas?
22 respuestas

7 (31,8 %)
6 (27,3 %)
5 (22,7 %)

4 (18,2 %)

0 (0 %)

Figura A.71: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 6.

¢Hasta qué punto te olvidaste de tus preocupaciones cotidianas?
22 respuestas

10,0

9 (40,9 %)
7.5

6 (27,3 %)
5.0 ( o)

2,5

2(9,1 %)

0 (0 %)
0,0

Figura A.72: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 7.
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¢Hasta qué punto eras consciente de ti mismo/a en tu entorno?
22 respuestas

10,0
) 10 (45,5 %)

7.5

50

5 (22,7 %)

4 (18,2 %)
2.5 3 (13,6 %)

0 (0 %)
0,0

Figura A.73: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 8.

¢Hasta qué punto not6 los eventos que ocurrian a su alrededor?
22 respuestas

6 (27,3 %)

5(22,7 %) 5 (22,7 %) 5 (22,7 %)

1(4,5 %)

Figura A.74: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 9.
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;Sentiste en algin momento la necesidad de dejar de jugar y ver qué estaba pasando a tu

alrededor?
22 respuestas

10,0

9 (40,9 %)

75
7 (31,8 %)

50

2,5 3 (13,6 %)

1(4,5 %
0,0 (4,5 %)

Figura A.75: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 10.
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¢Hasta qué punto sentiste que interactuabas con el entorno del juego
22 respuestas

8

7 (31,8 %) 7 (31,8 %)
6 (27,3 %)

0 (0 %)

Figura A.76: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 11.

¢En qué medida te sentiste separado de tu entorno del mundo real?
22 respuestas

10,0
! 10 (45,5 %)

7.5

50 6 (27,3 %)

4(18,2 %)

2,5

0,0 l

1 2

Figura A.77: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 12.
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¢Hasta qué punto sentiste que el juego era algo que estabas experimentando, en lugar de algo que
simplemente estabas haciendo?

22 respuestas
6 (27,3 %) 6 (27,3 %)

5(22,7 %)

3 (13,6 %)

2 (9,1 %)

Figura A.78: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 13.

¢En qué medida tu sensacién de estar en el entorno del juego fue mas fuerte que tu sensacion de

estar en el mundo real?
22 respuestas

7 (31,8 %)

5 (22,7 %)
4 (18,2 %) 4 (18,2 %)

2 (9,1 %)

Figura A.79: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 14.
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¢En algin momento te sentiste tan involucrado que ni siquiera te diste cuenta de que estabas

usando los controles?
22 respuestas

8 (36,4 %)

6 (27,3 %)

4 (18,2 %)
3 (13,6 %)

Figura A.80: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 15.

¢En qué medida sentiste que ibas avanzando en el juego segun tu propia voluntad?
22 respuestas

15
13 (59,1 %)
10
7 (31,8 %)
5
1(4,5 %)
0 (0 %)
U l
1 2

Figura A.81: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 16.
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¢Hasta qué punto te parecio6 desafiante el juego?
22 respuestas

7 (31,8 %)

6 (27,3 %)

5 (22,7 %)

3 (13,6 %)

1(4,5 %)

Figura A.82: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 17.

¢Hubo algun momento durante el juego en el que simplemente quisiste rendirte?
22 respuestas

20
15 16 (72,7 %)
10
5
4(18,2 % 9 ,
{ b) 0(0%) 1(4,5 %) 1(4,5 %)
U |
1 2 3 4 5

Figura A.83: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 18.
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¢Hasta qué punto te sentiste motivado mientras jugabas?
21 respuestas

8
8 (38,1 %)

6 (28,6 %)

5 (23,8 %)

1(4,8 %)

Figura A.84: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 19.

¢Hasta qué punto te resulto facil el juego?
22 respuestas

15
10 11 (50 %)
7(31,8 %)
5
4 (18,2 %)
0 (0 %) 0 (0 %)
. 1 l
1 2

Figura A.85: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 20.



A: ANEXOS 116

¢Hasta qué punto sentiste que progresabas hacia el final del juego?
22 respuestas

15

14 (63,6 %)

4 (18,2 %)
3 (13,6 %)

Figura A.86: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 21.

¢Qué tan bien crees que te desempefaste en el juego?
22 respuestas

20
-
15 GED
10
5
0 (0 %) 0 (0 %) 3 (13,6 %)
0 1 l
1 2 3 4 5

Figura A.87: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 22.



A: ANEXOS 117

¢Hasta qué punto te sentiste emocionalmente conectado con el juego?
22 respuestas

6 (27,3 %) 6 (27,3 %)

5(22,7 %)

4 (18,2 %)

1(4,5 %)

Figura A.88: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 23.

¢Hasta qué punto te interesaba ver como progresarian los eventos del juego?
22 respuestas

15

10 11 (50 %)

5 (22,7 %)

1(4,5%) 3 (13,6 %)

2(9,1 %)

Figura A.89: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 24.



A: ANEXOS 118

¢Cuanto querias "ganar" el juego?
22 respuestas

20
15 16 (72,7 %)
10

5

0,
0 (0 %) eifh, %) 3 (13,6 %)
U l
1 2 3 4 5

Figura A.90: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 25.



A: ANEXOS 119

¢ Tenias dudas sobre si ganarias o perderias el juego?
22 respuestas

15
10 11 (50 %)

5 6 (27,3 %)

4 (18,2 %)
1 (4,5 %)
0 (0 %)
0
1 2 3 4 5

Figura A.91: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 26.

¢En algin momento te sentiste tan involucrado que quisiste hablar directamente sobre el juego?
22 respuestas

10,0

10 (45,5 %)

7.5

50

4 (18,2 %)
2,5 3 (13,6 %) 3(13,6 %)
2 (9,1 %)

0,0

Figura A.92: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 27.



A: ANEXOS 120

¢Cuanto disfrutaste de los gréficos y las imagenes?
21 respuestas

10,0
9 (42,9 %)
75
7 (33,3 %)
5,0
2,5 3 (14,3 %)
2 (9,5 %
0 (0 %) (9.5%)
0,0 l
1 2 3 4 5

Figura A.93: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 28.

¢Cuénto dirias que disfrutaste jugando?
22 respuestas

15

10 11 (50 %)

7 (31,8 %)

3 (13,6 %)

Figura A.94: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 29.



A: ANEXOS 121

Cuando te interrumpieron, ;te decepciond que el juego terminara?
21 respuestas

8

8 (38,1 %)

5 (23,8 %) 5 (23,8 %)

Figura A.95: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 30.



A: ANEXOS 122

¢ Te gustaria volver a jugar?
22 respuestas

15

12 (54,5 %)

5 (22,7 %)

4 (18,2 %)

Figura A.96: Respuestas Teclado y Ratén — Pregunta 31.
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