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Introduction

One of the main challenges facing many researchers, entrepreneurs, and teachers is
becoming — and staying — informed about recent technological innovations, knowing
how they can be used, and by who. Nowadays, new concepts are entering our lives,
such as Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), Mixed Reality (MR), Extended
Reality (XR) and Artificial Intelligence (Al). For instance, XR is defined as range of virtual
realities that have the potential to foster immersive digital experiences (Kwok and
Koh, 2021)". This range includes AR, MR and VR. Indeed, interest in XR has been on the
rise largely due to the fact that these technologies offer opportunities to provide users
with live immersive digital experiences (Gironacci, Vincs & McCormick, 2020)2. Today,
XR applications can be commonly found within simulations for the entertainment and
training industries (Gironacci, Vincs, McCormick, 2020). Moreover, the COVID-19
pandemic fuelled further research and applications in the field, giving rise to a number
of novel tools for interaction in XR worlds (Kolivand et al., 20203; Lépez et al. 2022*).
As AR and VR have become familiar technologies and XR breaks down the border
between the virtual and real space, related markets grow rapidly every year, with big
players such as Microsoft (2021)%, Meta (2021)° and others gambling their reputations
on the success of the metaverse, which is built upon XR technologies. However, many
challenges remain. For example, XR worlds often are limited by the predictability of the
simulation, and there are no formal means by which to create XR content, requiring the

1. Kwok, A. 0., &Koh, S. G. (2021). COVID-19 and extended reality (XR). Current Issues in Tourism, 24(14),
1935-1940.

2. Gironacci, I., Vincs, K., McCormick, J. (2020). ARecommender System of Extended Reality Experiences.
In Proceedings of the 2020 3rd International Conference on Image and Graphics Processing
(ICIGP 2020). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 96-100. DOI:https://doi.
org/10.1145/3383812.3383839

3. Kolivand H., Prakash E., Lopez M., Hernandez D., Navarro-Newball A.A. (2021) Reimaging the Book
... Again! A New Framework for Smart Books Using Digital Twins Technology. In: Nesmachnow
S., Hernandez Callejo L. (eds) Smart Cities. ICSC-CITIES 2020. Communications in Computer and
Information Science, vol 1359. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-69136-3_16

4. Lépez M.C., Hernandez D., Navarro-Newball A.A., Prakash E.C. (2022) VIA: A Virtual Informative
Assistant for Smart Tourism. In: Nesmachnow S., Hernandez Callejo L. (eds) Smart Cities. ICSC-Cities
2021. Communications in Computer and Information Science, vol 1555. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-96753-6_2

5. Microsoft (2021). What is Microsoft’s Metaverse? https://www.youtube.com/
watch?v=Qw6UCwCt4bE&t=13s Wikipedia (2022).

6. Meta (2021). The metaverse and how we will build it together: Connect 2021. https://www.youtube.
com/watch?v=Uvufunéxer8
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content author to duplicate content for a specific user interaction environment (Lee
et al., 2020)’. Studies in Al and its application to VR promise to improve their “human
motion detection/recognition” when VR Technology is collecting data about users
(Bui and Alaei, 2022)2. The impact of XR on academia is understudied, particularly
regarding Latin American Studies, where Spanish, as opposed to English, is the
predominant written language.

Recognizing VR, AR, MR and Al’s trends and challenges, a group of academics,
entrepreneurs and professionals founded XR Academia. The mission of XR Academia
(previously known as XRColombia and The Netherlands International Conference) “is
to connect all universities, schools, and innovative companies worldwide to talk about
VR/AR/MR/AI, and their potential impact on education, innovation companies, and the
research environment,” (XR Academia, 2022°). Considering that great inventions and
innovations are developed in Latin America but fail to be published internationally, our
aim was to open a door to allow the permanent exchange between two languages;
Spanish and English.

Seven editors were tasked with editing this book. Alexandra Sierra Rativa, the
Chief Editor, and co-founder of the XR ACADEMIA event, would like to foster an
international relationship between Colombia and the Netherlands and bring this
book as a contribution to the scholarship doctoral given by Minciencias, Colombia.
Sindey Bernal, the co-founder of the XR Academia event, wanted to stimulate the
international research on innovation and education with emerging technologies
carried out at Universidad El Bosque, Colombia. Andrés Adolfo Navarro Newball
supported the academic publication through the “Destino” research group, categorized
by Minciencias, representing the Pontificia Universidad Javeriana de Cali, Colombia.
Juan Manuel Escobar, a lecturer at Universidad El Bosque, Colombia, and an active
member of XRCOL, provides a contribution to these topics from the perspective of
Latin American companies and stakeholders. Andrés Burbano lends his perspective
from the artistic collectives occupying VR spaces in France and Colombia and also
his expertise in research in this field. Menno van Zaanen was able to share views from

7. Lee, Y., Moon, C., Ko, H., Lee, S-H., and Yoo, B. 2020. Unified Representation for XR Content and
its Rendering Method. In The 25th International Conference on 3D Web Technology (Web3D ‘20).
Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, Article 21, 1-10. DOl:https://doi.
org/10.1145/3424616.3424695

8. Bui, V., & Alaei, A. (2022). Virtual reality in training artificial intelligence-based systems: a case study
of fall detection. Multimedia Tools and Applications, 1-18.

9. XR Academia (2022). XR Academia. https://www.xracademia.com
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Europe, and more specifically the Netherlands, and also his current research in South
Africa on behalf of SADILaR. Marie Postma, the editor, and Pieter Spronck, former
Head of the Cognitive Science and Al department at Tilburg University, offer their
contribution in financing this book published on the Open Press TiU (Tilburg University)
and allowing it to be available for free online. Andres Burbano, Sindey Bernal, Juan
Manuel Escobar and Alexandra Sierra, active members of the Colombian association
XRCOL™ and XR LATAM, wanted to foster collaboration on the topics of immersive and
emerging technologies in Colombia’s ecosystem by helping others to improve their XR
projects’ visibility. Each of them contributed to making this publication available in
both Spanish and English, and further provided observations, comments and feedback
to the authors of each chapter.

The book XR Academia has at its core the objective of making immersive technology
accessible and visible worldwide, with the simultaneous breaking-down of linguistic
barriers. Both European and Latin American authors can read each other’'s work(s),
allowing knowledge and experience in extended reality to be shared. Another important
aspect of XR Academia is its attempt to introduce an open science contribution to
the issues of immersive technologies, in order to inspire new generations that do
not have access to increasingly expensive publications. Additionally, this book was
accompanied by two conferences held on a digital platform (avatars) that invited more
than 30 professional speakers worldwide to share their experiences and knowledge
on the subject(s) of VR, AR, MR, and Al. The most recent international conference,
XR Academia 2022, dedicated to presenting developments in the field of XR in both
Latin America and Europe, in both Spanish and English, was supported by Benjamin
de Wit, VRDays in Amsterdam, who offered the possibility to use Laval Virtual World
for this conference and hybrid event in Colombia and The Netherlands. Thanks to
Christian Diaz and Samuel Acosta Ortiz for hosting the physical event on the campus
of EAFIT University, Medellin; Andrés Adolfo Navarro Newball for hosting the physical
event on the campus of Pontificia Universidad Javeriana, Cali; Fidel Mauricio Ramirez
and Sindey Carolina Bernal Newball for hosting the physical event on the campus
Universidad El Bosque, Bogota. Finally, we received tremendous support from Arnoud
Versluis and Marnix van Gisbergen representing Breda University of Applied Sciences
in Breda with the hosting of the physical event on the university campus and the
participation of BUas staff in this event (Laura Pardo, Miruna Doicaru, Charlie Hicks,
and Luca Quartesan).

10. XRCOL (2022). XRCOL Association. https://xrcol.com
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This volume includes fourteen selected chapters from presenters from the 2020 and
2021 events. These chapters describe research and experiences on a wide range of XR
applications, which include entertainment, health, narration, education, psychotherapy,
guidance, language, culture and arts. Thus, chapters 1 and 2 describe the experiences
of applied XR projects. In Colombia (chapter 1), the Destino group presents its projects
in various areas over the years. In South Africa (Chapter 2), SADiLaR, the South African
Centre for Digital Language Resources explains how XR technologies are used to
promote this area. Chapters 3 and 4 explain the results of doctoral research. Chapter
3 presents how the traditional ceramic-making process can be recreated using virtual
reality technology. Likewise, chapter 4 studies empathy and the educational potential
of virtual animals. Empathy is also studied in chapter 13, which contrasts the observer’s
reception of immersive video in virtual reality compared to traditional video, arguing
that virtual reality can produce more empathy. The problem is deepened in chapter 14,
when the incarnation of users in a range of bodies using voice illusions is analyzed.
Chapter 5, proposes a formative research experience at the undergraduate level that
consists of an activity to guide the new students of a university through augmented
reality. Chapters 6 and 7 explore the potential of virtual reality in different contexts.
Chapter 6 suggests the use of virtual spaces to achieve a greater understanding of real
spaces. In addition (chapter 7), the application of haptic interaction for psychotherapy
processes in people with schizophrenia is explored, introducing applications on mental
health issues. Chapter 9 makes an approach to applications that favor physical health.
Here, the use of augmented reality is proposed through a game to improve motor
skills in patients. Chapters 8, 11 10 address the problem of narrative. Chapter 8 gives
us a reflection on storytelling in virtual reality environments. Chapter 11 proposes a
framework for the development of immersive transmedia narrative experiences that
are supported by virtual reality. Chapter 10 describes a project that seeks the inclusion
of XR systems in children with sensory diversity through narrative and art. Finally,
inclusion is also addressed in Chapter 12. Here, it is explained how universal design
is used for learning by presenting educational resources that allow greater inclusion
through the management of emotions. The authors come from many places in the
world, lending XR Academia an impact beyond merely Latin America and Europe. Each
chapter has a link to a video or QR Code, to allow readers to attain a broader idea of the
projects developed by the authors. Also, each chapter is accompanied by a biography
of the authors, giving the reader a clearer understanding of the perspective from which
each chapter was written.

XR Academia




We would like to thank each person who supported us with the realization of our first
book, XR Academia, and we invite readers to join us in the mission of increasing the
visibility of immersive technology research, improving its global accessibility as a high-
quality educational toolset, and of making science open to researchers and projects
from Latin America and Europe through such a publication.

Virtual best regards,

Andrés Adolfo Navarro Newball and Alexandra Sierra Rativa
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Introduccion

Uno de los principales desafios a los que se enfrentan muchos investigadores,
empresarios y docentes es estar y mantenerse informados acerca de las innovaciones
tecnologicas recientes, saber cdmo se pueden utilizar y por quién. Hoy en dia, en
nuestras vidas estan apareciendo nuevos conceptos como la Realidad Virtual (VR),
la Realidad Aumentada (AR), la Realidad Mixta (MR), la Realidad Extendida (XR) y la
Inteligencia Artificial (Al). Por ejemplo, la XR se define como una gama de realidades
virtuales que tienen el potencial de fomentar experiencias digitales inmersivas (Kwok
y Koh, 2021)"". Esta gama incluye AR, MRy VR. De hecho, el interés en XR ha ido en
aumento debido en gran parte alhecho de que estas tecnologias ofrecen oportunidades
para proporcionar a los usuarios experiencias digitales inmersivas en vivo (Gironacci,
Vincs & McCormick, 2020)'2. Hoy en dia, las aplicaciones XR se pueden encontrar
comunmente dentro de las simulaciones para las industrias del entretenimiento y la
educacion (Gironacci, Vincs, McCormick, 2020). Ademds, la pandemia de COVID-19
impulsé nuevas investigacionesy aplicaciones en el campo, dando lugar a una serie de
nuevas herramientas para la interacciéon en mundos XR (Kolivand et al., 2020'3; Lépez
etal. 2022'%). A medida que la ARy la VR se han convertido en tecnologias familiares y
las XR traspasan la frontera entre el espacio virtual y el real, los mercados relacionados
crecen rapidamente cada afio, con grandes jugadores como Microsoft (2021), Meta
(2021) y otros que apuestan su reputacion por el éxito del metaverso, que se basa
en las tecnologias XR. Sin embargo, aun quedan muchos desafios. Por ejemplo, los
mundos XR a menudo estan limitados por la previsibilidad de la simulacion, y no hay
medios formales para crear contenido XR, lo que requiere que el autor del contenido

11. Kwok, A. 0., & Koh, S. G. (2021). COVID-19 and extended reality (XR). Current Issues in Tourism, 24(14),
1935-1940.

12. Gironacci, I, Vincs, K., McCormick, J. (2020). A Recommender System of Extended Reality Experiences.
In Proceedings of the 2020 3rd International Conference on Image and Graphics Processing
(ICIGP 2020). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 96-100. DOI:https://doi.
org/10.1145/3383812.3383839

13. Kolivand H., Prakash E., Lépez M., Hernandez D., Navarro-Newball A.A. (2021) Reimaging the Book
... Again! A New Framework for Smart Books Using Digital Twins Technology. In: Nesmachnow
S., Hernandez Callejo L. (eds) Smart Cities. ICSC-CITIES 2020. Communications in Computer and
Information Science, vol 1359. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-69136-3_16

14.Lépez M.C., Herndndez D., Navarro-Newball A.A., Prakash E.C. (2022) VIA: A Virtual Informative
Assistant for Smart Tourism. In: Nesmachnow S., Hernandez Callejo L. (eds) Smart Cities. ICSC-Cities
2021. Communications in Computer and Information Science, vol 1555. Springer, Cham. https://doi.
org/10.1007/978-3-030-96753-6_2
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tenga que duplicar el contenido para cada entorno de interaccién orientado un nuevo
tipo de usuario especifico (Lee et al., 2020)'S. Los estudios en Al y su aplicacién a la
VR prometen mejorar la “deteccion / reconocimiento de movimiento humano” cuando
la tecnologia VR recopila datos sobre los usuarios (Bui y Alaei, 2022)¢. El impacto
de la XR en la academia requiere mas estudio, particularmente en lo que respecta a
los Estudios Latinoamericanos, donde el espariol, a diferencia del inglés, es el idioma
escrito predominante.

Reconociendo las tendencias y desafios de la VR, la AR, la MR y la Al, un grupo de
académicos, empresarios y profesionales fundaron XR Academia. La mision de XR
Academia (anteriormente conocida como XR Colombia y la Conferencia Internacional
de los Paises Bajos) “es conectar a todas las universidades, escuelas y empresas
innovadoras de todo el mundo para hablar sobre VR / AR / MR / Al, y su impacto
potencial en la educacion, las empresas de innovacion y el entorno de investigacion”
(XRACADEMIA, 2022)"". Considerando que en América Latina se desarrollan grandes
inventos e innovaciones, pero no logran ser conocidos internacionalmente, nuestro
objetivo es abrir una puerta que permita el intercambio permanente entre dos idiomas;
Espafiol e Inglés.

Siete personas se encargaron de editar este libro. Alexandra Sierra Rativa, Editora jefe
y cofundadora del evento XR ACADEMIA, desea fomentar una relacion internacional
entre Colombia y los Paises Bajos y traer este libro como una contribucion a la beca
doctoral impartida por Minciencias, Colombia. Sindey Bernal, cofundadora del
evento XR Academia, quiso estimular la investigacion internacional sobre innovacion
y educacién con tecnologias emergentes que se lleva a cabo en la Universidad El
Bosque, Colombia. Andrés Adolfo Navarro Newball apoy¢ la publicacion académica
a través del grupo de investigacion “Destino”, categorizado por Minciencias, en
representacion de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, Colombia. Juan Manuel
Escobar, profesor de la Universidad El Bosque, Colombia, y miembro activo de XRCOL,
aporta una contribucién a estos temas desde la perspectiva de las empresas y
grupos de interés latinoamericanos. Andrés Burbano presta su perspectiva desde los

15.Lee, Y., Moon, C., Ko, H., Lee, S-H., and Yoo, B. 2020. Unified Representation for XR Content and
its Rendering Method. In The 25th International Conference on 3D Web Technology (Web3D ‘20).
Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, Article 21, 1-10. DOLhttps://doi.
org/10.1145/3424616.3424695

16. Bui, V., & Alaei, A. (2022). Virtual reality in training artificial intelligence-based systems: a case study
of fall detection. Multimedia Tools and Applications, 1-18.

17.XR Academia (2022). XR Academia. https://www.xracademia.com
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colectivos artisticos que ocupan espacios de VR en Francia y Colombia y también su
experiencia en la investigacion en este campo. Menno van Zaanen pudo compartir
puntos de vista de Europa, y mas especificamente de los Paises Bajos, y también su
investigacion actual en Sudafrica en nombre de SADILaR. Marie Postma, la editora, y
Pieter Spronck, ex jefe del departamento de Ciencia Cognitiva e IA de la Universidad
de Tilburg, ofrecen su contribucion para financiar este libro publicado en Open Press
TiU (Universidad de Tilburg) y permitir que esté disponible de forma gratuita en linea.
Andrés Burbano, Sindey Bernal, Juan Manuel Escobar y Alexandra Sierra, miembros
activos de la asociacién colombiana XRCOL'" y XR LATAM, querian fomentar la
colaboracion en los temas de tecnologias inmersivas y emergentes en el ecosistema
de Colombia ayudando a otros a mejorar la visibilidad de sus proyectos XR. Cada uno
de ellos contribuy6 a que esta publicacion estuviera disponible tanto en espafiol como
en inglés, y ademas proporcion6 observaciones, comentarios y retroalimentacién a
los autores de cada capitulo.

El libro XR Academia tiene en su nucleo el objetivo de hacer que la tecnologia
inmersiva sea accesible y visible en todo el mundo, con la ruptura simultanea de
las barreras linglisticas. Tanto los autores europeos como los latinoamericanos
pueden leer las obras de los demas, lo que permite compartir el conocimiento y las
experiencias en XR. Otro aspecto importante de XR Academia es su propuesta de
introducir una contribuciéon de la ciencia abierta a los problemas de las tecnologias
inmersivas, con el fin de inspirar a las nuevas generaciones que no tienen acceso a
publicaciones que cada vez resultan mas caras. Ademas, este libro fue acompafiado
por dos conferencias celebradas en una plataforma digital (avatares) en donde se
invitaron a mas de 30 oradores profesionales de todo el mundo a compartir sus
experiencias y conocimientos sobre los temas de VR, AR, MR e Al. La conferencia
internacional mas reciente, XR Academia 2022, dedicada a presentar desarrollos en
el campo de XR tanto en América Latina como en Europa, tanto en espafiol como en
inglés, conto con el apoyo de Benjamin de Wit, VRDays en Amsterdam, quien ofrecio
la posibilidad de utilizar Laval Virtual World para esta conferencia y para el evento
hibrido en Colombia y los Paises Bajos. Gracias a Christian Diaz y Samuel Acosta
Ortiz por ser los anfitriones del evento fisico en el campus de la Universidad EAFIT,
Medellin; Andrés Adolfo Navarro Newball por ser el anfitrién del evento fisico en el
campus de la Pontificia Universidad Javeriana, Cali; Fidel Mauricio Ramirez y Sindey
Carolina Bernal por ser los anfitriones del evento fisico en el campus Universidad

18. XRCOL (2022). XRCOL Association. https://xrcol.com
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El Bosque, Bogota. Finalmente, recibimos un tremendo apoyo de Arnoud Versluis y
Marnix van Gisbergen en representacién de la Universidad de Ciencias Aplicadas de
Breda en Breda con la organizacion del evento fisico en el campus universitario y
la participacién del personal de BUas en este evento (Laura Pardo, Miruna Doicaru,
Charlie Hicks y Luca Quartesan).

Este volumenincluye catorce capitulos seleccionados de presentadores de los eventos
de 2020y 2021. Estos capitulos describen la investigaciony las experiencias sobre una
amplia gama de aplicaciones de XR, que incluyen entretenimiento, salud, narracion,
educacion, psicoterapia, orientacion, lenguaje, cultura y artes. Asi, los capitulos 1y 2
describen las experiencias de proyectos aplicados de XR. En Colombia (capitulo 1), el
grupo Destino presenta sus proyectos en diversas areas a través de los anos. En Sur
Africa (capitulo 2), SADILaR, el Centro Sudafricano de Recursos Lingiiisticos Digitales
explica como se utilizan las tecnologias de XR para promover esta area. Los capitulos
3y 4 explican resultados de investigaciones doctorales. En el capitulo 3 se presenta
coémo se puede recrear el proceso tradicional de fabricacion de ceramica utilizando
tecnologia de realidad virtual. Asi mismo, en el capitulo 4 se estudia la empatia y
el potencial educativo de los animales virtuales. La empatia, es también estudiada
en el capitulo 13, en donde se contrasta la recepcion del observador hacia el video
inmersivo en realidad virtual en comparacion con el video tradicional, argumentando
que la realidad virtual puede producir mas empatia. El problema se profundiza en el
capitulo 14, cuando se estudia la encarnacion de los usuarios en una gama de cuerpos
utilizando ilusiones de voz. El capitulo 5, propone una experiencia de investigacion
formativa a nivel de pregrado que consiste en una actividad para orientar a los nuevos
estudiantes de una universidad a través de la realidad aumentada. Los capitulos 6 y
7 exploran el potencial de la realidad virtual en distintos contextos. En el capitulo 6
se sugiere el uso del espacio virtual para lograr una mayor comprension del espacio
real. Ademads (capitulo 7), se explora la aplicacién de la interaccién héptica para los
procesos de sicoterapia en personas con esquizofrenia, tocando temas de salud
mental. El capitulo 9 hace una aproximacion a las aplicaciones que favorecen la salud
fisica. Aqui, se propone el uso de la realidad aumentada a través de un juego para
mejorar la motricidad en pacientes. Los capitulos 8, 11 10 abordan el problema de la
narrativa. El capitulo 8 nos entrega una reflexion acerca de la narracion de historias en
ambientes de realidad virtual. En el capitulo 11 se propone un marco para el desarrollo
de experiencias narrativas transmedia inmersivas que se apoyan enrealidad virtual. Por
su parte, en el capitulo 10 se describe un proyecto que busca la inclusién de sistemas
de XR en nifios con diversidad sensorial a través de la narrativa y el arte. Finalmente,
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la inclusion se aborda también en el capitulo 12. Aqui, se explica como se utiliza el
disefio universal para el aprendizaje presentando recursos educativos que permiten
mayor inclusién a través del manejo de las emociones. Los autores provienen muchos
lugares del mundo, lo que le da a XR Academia un impacto mas alla de América Latina
y Europa. Cada capitulo tiene un enlace a un video o cédigo QR, para permitir a los
lectores alcanzar una idea mas amplia de los proyectos desarrollados por los autores.
Ademas, cada capitulo va acompanado de una biografia de los autores, dando al lector
una comprension mas clara de la perspectiva desde la que se escribi6é cada capitulo.

Nos gustaria agradecer a cada persona que nos apoyo con la realizacion de nuestro
primer libro, XR Academia, e invitamos a los lectores a unirse a nosotros en la mision
de aumentar la visibilidad de la investigacién en tecnologia inmersiva, mejorar su
accesibilidad global como un conjunto de herramientas educativas de alta calidad y
de hacer que la ciencia esté abierta a investigadores y proyectos de América Latina 'y
Europa a través de dicha publicacién.

Saludos virtuales,

Andrés Adolfo Navarro Newball y Alexandra Sierra Rativa
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Destino Research Group: A Journey in XR

Andrés A. Navarro-Newball
Pontificia Universidad Javeriana Cali (Colombia)
anavarro@javerianacali.edu.co

Abstract

We present the experience in XR from the DESTINO Research Group at
the Pontificia Universidad Javeriana in Cali, Colombia. We summarised
our relevant work to show the wide spectrum of applications in XR. The
works presented here include proposals for surgical simulation, narrative
systems to increase knowledge in museums, interactive proposals for
the preservation of cultural, historical, and natural heritage, inclusive
language learning systems, among others. The technologies used for its
developmentinclude video games, animation, interactive systems, tangible
interfaces, the virtual continuum, all within the framework of the XR. For
the implementation of these works, we overcame challenges such as the
coordination of interdisciplinary teams, the development of appropriate
user experiences, the achievement and understanding of information
and challenges associated with the use of technology. Several of these
projects have made an impact in the real world and all of them have given
us the opportunity to deepen our knowledge in XR. We hope this summary
will inspire and motivate younger researchers to explore diverse solutions.

Keywords: Virtual Continuum, X Realities, Computer Graphics.

Introduction

The DESTINO research group belongs to the Department of Electronics and
Computer Science from the Pontificia Universidad Javeriana, Cali. It was
founded in 2002, however, as a founding member | state that the research
interest on visual computing started from my side back in 1994 when |
developed the GUI of a chess game (Camacho & Navarro-Newball, 1994),
just months after I finished attending my computer graphics course. Ever
since, | have contributed to the development of the computer graphics field


mailto:anavarro%40javerianacali.edu.co?subject=

Destino Research Group: A Journey in XR

and brought many research ideas to the group and encouraged students
to understand the graphics field and one of its major applications, the
X-Realities (XR). In our case, we found several challenges through the
different projects, these include:

+ Teamwork challenges: proper integration of an interdisciplinary
team. Sometimes it is complex to achieve a fluid communication
between the members of the group, who do not normally speak the
same professional language. In addition, it can be difficult to reach a
consensus on the ideas that are ultimately embodied in the projects.

+ User experience challenges: this includes aspects of enjoyment and
usability of the applications developed. Refining systems requires
many users to get involved at different stages of the development
process and provide feedback on how the system should be
implemented.

+ Information challenges: sometimes, it can be difficult to obtain the
information necessary for the development of projects. For example,
in the case of health-oriented systems, confidentiality can prevent
access to patient data and patient testing must be conducted under
the highest ethical considerations. One solution is to make agreements
with entities and professionals that provide the information required
within the framework of the projects following strict ethical guidelines.

+ Technological challenges: The field of XR is evolving rapidly. This
implies learning to use and integrate new devices in an agile way. The
above noting that XR equipment is expensive and requires special
configurations, in many cases. On the other hand, the computational
part, in several cases, uses techniques that can be complex, or
sometimes impossible, to implement. For example, in one of our
developments, the final system worked well in the lab, but not in the
real world. This was because the machine learning technique used did
not work well.

This paper summarises the presentation at the first XRCOL & Netherlands
2020 conference, which took place in November 2020. The idea is to open
minds on the broad range of applications and challenges around the field.
Next, we describe our work. Then, we finalise with a conclusion.
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Our Work

XR concepts and technologies can be applied to surgical simulation. In
these kinds of projects, the idea is to train a medical trainee to perform
surgery before he/she can interact with a real patient, to guide an expert
surgeon or to make a patient understand a surgical procedure. Fig. 1A
shows three simulators; the first one is a knee surgery system developed
for my MSc dissertation (Navarro-Newball, 1995); the other two were the
first XR work within the DESTINO group (Navarro-Newball, Herrera & Marin,
2007). Then, we developed our first 3D heritage reconstruction, which
could be used to understand the city of Cali’'s past (Navarro-Newball et al.,
2007) and for a PhD thesis | developed the complex computing model for
a dog facial animation system (Navarro-Newball, 2010) (Fig. 1B and C).
We found that all natural, cultural, and historical heritage were important.
We decided to create games to raise consciousness about different kinds
of water sources (Fig. 1D), such as the wetlands (Ochoa Angrino et al,,
2013); the water eyes, for which we created an AR board game together
with the children of a countryside foundation (Fig. 1F) (Hernandez &
Navarro-Newball, 2013); and the migratory birds and our indigenous
past (Fig. 1E) (Navarro-Newball et al., 2016). At this point we proposed
an interactive floor to interact with such games (Fig. 1G) (Ventes et al,,
2014). Later, we realised that inclusion was important. Thus, we explored
how severely impaired professionals used technology (Contreras, Gomez,
Navarro-Newball, 2019) and developed one of our most successful lines
of projects, those made in collaboration with the Institute for the Deaf and
Blind Children in Cali. These projects are aimed at teaching the Spanish
language to children with cochlear implants and many of them are still used
and in continuous development (Correa et al., 2018, Navarro-Newball et al.,
2014, Martinez et al., 2021) (Fig. 2). Meanwhile, we evolved our XR systems
on heritage. We created a prototype project that took a helmet and used it
as a tangible interface (Fig. 3B). This helmet allows the user to travel the
line of the virtual continuum from the real world (the plastic helmet) to an
immersive virtual reality experience, when the user puts on the helmet and
becomes a Tlingit indigenous in a virtual world (Loaiza et al., 2017). Also,
an XR radio (Fig. 3A) was developed that began a speech once it detected
users crossing in front of it using motion detection (Moreno et al., 2015).
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Our most successful XR game was the Chimu Adventure, which ran for
three years (2014-2017) at the Museo de América de Madrid and allowed
the understanding of the ancient Peruvian Chimu culture. It had an on-site
and a mobile application (Navarro-Newball et al., 2016, Perea-Tanaka et al.,
2015, Moreno et al., 2019) (Fig. 3C). Our more recent developments include
an AR system for water pumps maintenance for the public water company
in Cali (Castellanos & Navarro-Newball, 2019); an interactive musical
instrument from the Pacific Colombian (the Marimba) (Valencia, Cardona,
Navarro-Newball, 2019) and Smart Books (Kolivand et al., 2021) (Fig. 3D).
All these systems have great potential for integration with digital twins,
enhancing the interaction provided by XR. During our journey, we have had
to investigate the complex underlying computational models which have
allowed us to create very novel systems at different moments (Pilco et al.,
2019, Efren et al., 2019, Navarro-Newball et al., 2017). We are starting to
explore multisensorial interactive narratives for children with severe visual
limitations, again expanding our collaboration with the Institute for the
Blind and Deaf Children and thinking about developing a VR digital twin
for the maritime port of Buenaventura to explore its modernisation and
gamifying my own lectures using technologies from the virtual continuum,
such as Minecraft, Hubs, Teams (together mode) and Roomkey.

Figure 1. Previous work. A) Surgical simulation. B) Heritage. C) Animation.
D) Wetlands rescue. E) Natural and historical heritage. F) A board game.
G) An interactive floor.
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Domino pieces wi

Figure 2. Inclusion. A) Gadgets used by severely impaired people. B) Mechanisation of
speech. C) Automatic generation of therapy games. A domino for learning classification.
E) The domino in AR.

Figure 3. Evolving heritage. A) Interactive radio. B) Travelling the continuum.
C) Different aspect of the Chimu Adventure. D) Great potential for Digital Twins.
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Discussion

The process of developing the set of applications presented and potential
applications in the area will continue to present challenges related to
teamwork, user experience, information, and technology. For a successful
interdisciplinary teamwork, it is necessary to understand that this work is
a creative process in which all disciplines must contribute, always seeking
openness regarding the ideas proposed by all to achieve a consensus in
the development of the projects. In this sense, we believe that the work
of a cultural manager can be relevant to avoid conflicts and improve
communication. In terms of user experience, one of the great difficulties
is to convince people to participate in the different evaluations required at
the different stages of the projects (Contreras, Gémez & Navarro-Newball,
2019). This problem can be worse when situations such as pandemics
occur; then, it is very difficult to involve people directly. Thus, it is possible
to find motivational mechanisms to achieve the participation of a good
number of users. The challenges related to the access to information
and the ethical management of it can be solved by integrating a team of
people committed to the project under the framework of an appropriate
agreement or contract. As for the technical and technological challenges,
it is important to propose ideas whose implementation is possible and to
have enthusiastic research assistants who can learn quickly. The projects
presented used many technologies. For the development of future projects,
we seek to deepen the use of artificial intelligence techniques that promote
greater interactivity to XR environments. This means going far beyond
traditional gaming intelligence techniques and involving machine learning
(Moreno et al., 2015; Efren et al., 2019). In addition, many of the systems
have the potential to evolve towards the idea of a digital twin (Kolivand
et al.,, 2021; Valencia, Cardona & Navarro-Newball, 2019; Castellanos
& Navarro-Newball, 2019), which would also make them an important
decision-making tool. In both cases, the development of XR systems may
require technologies such as sensors, connectivity, cloud storage and
mobility. A final challenge is to find a way for projects to have an impact in
the real world and not be stored in a library.
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Conclusion

We have presented several applications fromthe virtual continuumthat were
implemented using XR technologies and concepts. Some of these were
visionary at the time they were finished. Many of them were implemented
with the help of undergraduate and graduate students, professors and
lecturers from the Pontificia Universidad Javeriana Cali, Colombia and
the support of collaboration networks from Spain, The United Kingdom,
Canada, China, New Zealand, Chile, Italy, and Colombia. This summary
may serve as an open minder for those wishing to develop XR applications.
The continuous development in XR involves diverse challenges, but at the
same time it involves creativity, fun and a lot of learning.



Destino Research Group: A Journey in XR

References

Camacho, J.G. & Navarro-Newball, A.A. (1994). Applying Al techniques to the game
of chess. Undergraduate research project. Pontificia Universidad Javeriana
Cali, Colombia. http://vitela.javerianacali.edu.co/handle/11522/4391

Castellanos, M.J. & Navarro-Newball, A.A. (2019). Prototyping an augmented
reality maintenance and repairing system for a deep well vertical turbine
pump. CONIELECOMP 2019 - 2019 International Conference on Electronics,
Communications and Computers. Paper 8673254, 36-40.

Contreras, V.E.,Gomez, G. & Navarro-Newball,A.A. (2019). Towards the Gamification
of Assistive Technology for Professionals with Severe Impairments.
International Conference on Virtual Reality and Visualization (ICVRV). 176-179.

Correa PA. et al. (2018). Building Alternative Methods for Aiding Language Skills
Learning for the Hearing Impaired. Advances in Computing. Communications
in Computer and Information Science. 885.

Efren, C. et al. (2019). Procedural Placement of Existing Building Models in Virtual
Cities. International Conference on Virtual Reality and Visualization. 238-242.

Hernandez, J. & Navarro-Newball, A.A. (2019). A Software Architecture for
Integrating Augmented Reality to a Board Game for Water Source Care
Awareness. CIbSE - IberoAmerican Conference on Software Engineering
Proceedings. 641-649.

Kolivand H. et al. (2021). Reimaging the Book ... Again! A New Framework for
Smart Books Using Digital Twins Technology. Smart Cities. ICSC-CITIES 2020.
Communications in Computer and Information Science. 1359, 233-245.

Loaiza D.F. et al. (2017). Mixing Art and Technology: An Interactive Radio for a
Museum Exhibition. Communications in Computer and Information Science.
735.

Martinez J.C. et al. (2021). SATReLO: A tool to support language therapies for
children with hearing disabilities using video games. Rev.Fac.Ing.Univ.
Antioquia. 99, 99-112.

Moreno, I. et al. (2015). Marker-less feature and gesture detection for an interactive
mixed reality avatar. Symposium on Signal Processing, Images and Computer
Vision. 1-7.

Moreno, I. et al. (2019). Archaeological simulation to explore the Chimu culture
from Peru. International Conference on Virtual Reality and Visualization
(ICVRV). 266-267.

Navarro-Newball, A.A. (1998) The Implementation of a Windows 95 based virtual
environments knee arthroscopy training system. MSc dissertation. University
of Hull. aannewball.com/Tesis/Dissertation.pdf


http://vitela.javerianacali.edu.co/handle/11522/4391
http://aannewball.com/Tesis/Dissertation.pdf

Chapter 1

Navarro-Newball, A.A. (2010). Londra, A Dog Facial Animation Model. PhD thesis,
University of Otago. aannewball.com/Tesis/thesis.pdf

Navarro-Newball, A.A. et al. (2016). Gesture based human motion and game
principles to aid understanding of science and cultural practices. Multimed
Tools Appl. 75, 11699-11722.

Navarro-Newball, A.A. et al. (2017). An Interactive Modelling Architecture For
Education And Entertainment At Museums. Dyna, 92(3), 269-273.

Navarro-Newball, A.A., Herrera, F.J. & Marin, C.A. (2007) Using an interactive
module to enhance and understand 3D cavity navigation: a patient's view.
Journal Of Telemedicine And Telecare. 13(S1), 13 - 15.

Navarro-Newball, A.A., Herrera, F.J., Matta, A. & Loaiza, D.F. (2007) Rebuilding the
Past from the City of Santiago de Cali, Colombia, South America. An Example
of Virtual Heritage Preservation. The 8th International Symposium on Virtual
Reality, Archaeology and Intelligent Cultural Heritage. Short and Project Papers,
62 - 68.

Navarro-Newball, A.A., Loaiza, D., Oviedo, C. et al. (2014). Talking to Teo: video
game supported speech therapy. Entertainment Computing. 5(4), 401-412.

Ochoa Angrino, S. et al. (2013). Disefio de un escenario educativo para museos
con el uso de TRIZ y ACT. Pensamiento Psicoldgico. 11(2), 71-88.

Perea-Tanaka, C.F. et al. (2015). Towards Tantalluc: Interactive mobile augmented
reality application for the Museo de América in Madrid. 70th Computing
Colombian Conference, 164-171.

Pilco, A. et al. (2019). Procedural Animation Generation Technology of Virtual Fish
Flock. International Conference on Virtual Reality and Visualization. 233-237.

Valencia, L., Cardona, J.M. & Navarro-Newball, A.A. (2019). Interactive computer-
based system to promote the exploration of Tumaco’s culture. International
Conference on Virtual Reality and Visualization. 281-282.

Ventes, C. et al. (2014) A Programming Library for Creating Tangible User
Interfaces. GSTF Journal on Computing. 4(1), 23-32.


http://aannewball.com/Tesis/thesis.pdf

Grupo de Investigacion DESTINO: Un viaje en XR

Grupo de Investigacion DESTINO: Un viaje en XR
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anavarro@javerianacali.edu.co

Resumen

Presentamos la experiencia en XR del Grupo de Investigacion DESTINO
en la Pontificia Universidad Javeriana en Cali, Colombia. Resumimos
nuestro trabajo relevante para mostrar el amplio espectro de aplicaciones
en XR. Los trabajos presentados aqui incluyen propuestas de simulacion
quirdrgica, sistemas narrativos para aumentar el conocimiento en los
museos, propuestas interactivas para la preservacion del patrimonio
cultural, histérico y natural, sistemas inclusivos de aprendizaje del idioma,
entre otros. Las tecnologias utilizadas para su desarrollo incluyen los
videojuegos,laanimacidn,lossistemasinteractivos,lasinterfacestangibles,
el continuo virtual, todas en el marco de la XR. Para la implementacion
de estos trabajos se superaron retos como la coordinacion de equipos
interdisciplinares, el desarrollo de experiencias de usuario adecuadas, la
consecucion y comprension de la informacion y retos asociados al uso
de la tecnologia, Varios de estos proyectos han causado impacto en el
mundo real y todos han permitido la profundizacién y el aprendizaje en XR.
Esperamos que este resumen inspire y motive a los investigadores mas
jévenes a explorar soluciones diversas.

Palabras clave: Continuo virtual, X Realities, Graficos por ordenador.

Introduccion

El grupo de investigacion DESTINO pertenece al Departamento de
Electrénica y Ciencias de la Computacion de la Pontificia Universidad
Javeriana, Cali. Fue fundado en 2002, sin embargo, como miembro
fundador, el interés de investigacién en computacion visual comenzé de
mi lado en 1994 cuando desarrollé la GUI de un juego de ajedrez (Camacho
& Navarro-Newball, 1994), pocos meses después de terminar de asistir
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a mi curso de computacion grafica. Desde entonces, he contribuido al
desarrollo del campo de los graficos por ordenador y he traido ideas de
investigacion al grupo y motivado a estudiantes a incursionar en el campo
de la computacion grafica y una de sus principales aplicaciones, las
X-Realities (XR). En nuestro caso, encontramos varios desafios a través de
los diferentes proyectos, estos incluyen:

* Retos de trabajo de equipo: integracion adecuada de un equipo
interdisciplinar. En ocasiones es complejo lograr una comunicacion
fluida entre los integrantes del grupo, que normalmente no hablan el
mismo idioma profesional. Ademas, puede resultar complejo lograr
un consenso respecto a las ideas que finalmente quedan plasmadas
en los proyectos.

+ Retos de experiencia de usuario: incluye aspectos de disfrute y
usabilidad de las aplicaciones desarrolladas. Refinar los sistemas
requiere que muchos usuarios se involucren en distintas etapas del
proceso de desarrollo y brinden sus opiniones respecto a la manera
como el sistema deberia ser implementado.

* Retos de informacién: en ocasiones, puede resultar complicado
obtener la informacién necesaria para el desarrollo de los proyectos.
Por ejemplo, en el caso de sistemas orientados a la salud, la
confidencialidad puede impedir el acceso a datos de pacientes
y las pruebas con pacientes deben realizarse bajo las mayores
consideraciones éticas. Una solucion es la realizacién de convenios
con entidades y profesionales que brinden la informacidn requerida
en el marco de los proyectos y bajo estricta confidencialidad.

* Retos tecnoldgicos: el campo de XR evoluciona rapidamente. Lo
anterior implica aprender a utilizar y desarrollar en los nuevos
dispositivos de manera agil. Lo anterior anotando que los equipos de
la XR son costosos y requieren configuraciones especiales, en muchos
casos. Por otra parte, la parte computacional, en varios casos, utiliza
técnicas que pueden resultar complejas, o a veces imposibles, de
implementar. Por ejemplo, en uno de nuestros desarrollos, el sistema
final funciond bien en laboratorio, pero no en el mundo real. Esto se
debié a que no funciond bien la técnica de aprendizaje de maquina
utilizada.
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Estedocumentoresume lapresentacidnrealizada enla primera conferencia
XRCOL & Netherlands 2020, que tuvo lugar en noviembre de 2020. La idea
es abrir la mente a una amplia gama de aplicaciones y desafios en todo el
campo. A continuacién, describimos nuestro trabajo. Luego, finalizamos
con una conclusién.

Nuestro trabajo

Losconceptosytecnologias XRsepuedenaplicaralasimulaciénquirdrgica.
En este tipo de proyectos, la idea es capacitar a un aprendiz médico para
realizar la cirugia antes de que pueda interactuar con un paciente real, guiar
a un cirujano experto o hacer que un paciente entienda un procedimiento
quirdrgico. La Fig. 1A muestra tres simuladores; el primero es un sistema
de cirugia de rodilla desarrollado para mi tesis de MSc (Navarro-Newball,
1995); los otros dos fueron el primer trabajo XR dentro del grupo DESTINO
(Navarro-Newball, Herrera & Marin, 2007). Luego, desarrollamos nuestra
primera reconstruccién del patrimonio 3D, que podria ser utilizada para
entender el pasado de la ciudad de Cali (Navarro-Newball et al., 2007)
y para una tesis doctoral desarrollé el modelo computacional para un
sistema de animacion facial para perros (Navarro-Newball, 2010) (Fig. 1B
y C). Posteriormente, encontramos que el patrimonio natural, cultural e
histérico eran importantes. Decidimos crear juegos para crear conciencia
sobre diferentes tipos de fuentes de agua (Fig. 1D), como los humedales
(Ochoa Angriono et al., 2013); los ojos de agua, para los que creamos
un juego de mesa en realidad aumentada (AR) junto con nifios de una
fundacion del campo (Fig. 1F) (Hernandez & Navarro-Newball, 2019); y las
aves migratorias y nuestro pasado indigena (Fig. 1E) (Navarro-Newball et
al., 2016). En este punto, propusimos un piso interactivo para interactuar
con tales juegos (Fig. 1G) (Ventes et al., 2014). Mas tarde, nos dimos
cuenta de que la inclusién era importante. Asi, exploramos el problema
de como profesionales con limitaciones severas utilizan la tecnologia
(Contreras, Gémez & Navarro-Newball, 2019) y desarrollamos una de
nuestras lineas de proyectos mas exitosas, los realizados en colaboracion
con el Instituto para Nifios Ciegos y Sordos de Cali. Estos proyectos estan
dirigidos a ensefar la lengua espafiola a nifios con implantes cocleares y
muchos de ellos todavia se utilizan y estan en desarrollo continuo (correa
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et al., 2018, Navarro-Newball et al. 2014, Martinez et al., 2021) (Fig. 2).
Mientras tanto, evolucionamos nuestros sistemas XR sobre patrimonio.
Creamos un prototipo de proyecto que tomdé como interfaz tangible un
casco (Fig. 3B). Este casco permite al usuario viajar la linea del continuo
virtual desde el mundo real (el casco de plastico) hasta la realidad virtual
inmersiva, cuando el usuario, al ponerse el casco, se convierte en un
indigena Tlingit en un mundo virtual (Loaiza et al., 2017). También, se
desarrollé una radio de XR (Fig. 3A) que comenzaba un discurso una vez
que detectaba a los usuarios cruzando frente a esta utilizando deteccién
de movimiento (Moreno et al., 2015). Nuestro juego XR mas exitoso fue
La Aventura Chimu, que se exhibié durante tres afios (2014-2017) en el
Museo de América de Madrid y permitio la comprensién de la antigua
cultura peruana Chimu. Tenia una aplicacion mévil y una en sitio (Navarro-
Newball et al., 2016, Perea-Tanaka et al., 2015, Moreno et al., 2019) (Fig.
3C). Nuestros desarrollos mds recientes incluyen un sistema de AR para
el mantenimiento de bombas de agua para la empresa publica de aguas
en Cali (Castellanos & Navarro-Newball, 2019); un instrumento musical
interactivo del Pacifico colombiano (la Marimba) (Valencia, Cardona &
Navarro-Newball, 2019) vy libros inteligentes (Kolivand et al., 2021) (Fig.
3D). Todos estos sistemas tienen un gran potencial de integraciéon con
gemelos digitales, para mejorar la interacciéon proporcionada por XR.
Durante nuestro viaje, hemos tenido que investigar los complejos modelos
computacionales subyacentes que nos han permitido crear sistemas muy
novedosos en diferentes momentos (Pilco et al., 2019, Efren et al., 2019,
Navarro-Newball et al., 2017). Estamos empezando a explorar narrativas
interactivas multisensoriales para nifios con limitaciones visuales severas,
ampliando nuevamente nuestra colaboracién con el Instituto para Nifios
Ciegos y Sordos y pensando en desarrollar un gemelo digital VR para el
puerto maritimo de Buenaventura para explorar sumodernizacion. Mientras
tanto, estoy gamificando mis propias clases utilizando tecnologias del
continuo virtual, tales como Minecraft, Hubs, Teams (modo juntos) y
Roomkey.
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Figura1. Trabajo previo. A) Simulacién quirdrgica. B) Patrimonio. C) Animacion.
D) Rescate de humedales. E) Patrimonio natural e histérico. F) Un juego de
mesa. G) Un piso interactivo.

Domino pleces wi

Figura 2. Inclusion. A) Dispositivos utilizados por personas con discapacidad.
B) Mecanizacién del habla. C) Generacién automatica de juegos de terapia. Un dominé
para la clasificacion en idioma espanol. E) El dominé en AR.

Espaiiol
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Figura 3. Evolucién del patrimonio. A) Radio interactiva. B) Viajar el continuo virtual,
C) Aspectos de la Aventura Chimu. D) Gran potencial para los gemelos digitales.

Espaiiol
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Discusion

El proceso de desarrollo del conjunto de aplicaciones presentadas y
potenciales aplicaciones en el area seguira presentando retos relacionados
altrabajo enequipo, laexperiencia de usuario,lainformaciénylatecnologia.
Para un trabajo interdisciplinar en equipo exitoso se requiere entender que
este trabajo es un proceso creativo en donde todas las disciplinas deben
aportar, siempre buscando apertura respecto a las ideas propuestas por
todos con el fin de lograr un consenso en el desarrollo de los proyectos.
En este sentido, hemos observado que la labor de un gestor cultural puede
ser relevante para evitar conflictos y mejorar la comunicacién. En cuanto
a la experiencia de usuario, una de las grandes dificultades consiste en
convencer a las personas a que participen de las diferentes evaluaciones
requeridas en las diferentes etapas del proyecto (Contreras, Gomez &
Navarro-Newball, 2019). Este problema puede ser peor cuando ocurren
situaciones como pandemias, en donde resulta muy dificil involucrar
personas de manera directa. Asi, hay que encontrar mecanismos
motivacionales para lograr la participacion de un buen numero de usuarios.
Los retos relacionados a la consecucién de informacion y el manejo ético
de la misma se pueden solventar integrando un equipo de personas
comprometidas con el proyecto bajo el marco de un convenio o contrato
adecuado. En cuanto a los retos técnicos y tecnoldgicos, es importante
proponer ideas cuya implementacion sea posible y contar con asistentes
de investigacion entusiastas que pueden aprender rapidamente. Los
proyectos presentados utilizaron muchas tecnologias. Para el desarrollo
de futuros proyectos se busca profundizar en el uso de técnicas de
inteligencia artificial que den mayor interactividad a los entornos XR. Esto
implica ir mucho mas alla de las técnicas tradicionales de inteligencia para
juegos, llegando al aprendizaje de maquina (Moreno et al., 2015; Efren et al.,
2019). Ademas, muchos de los sistemas tienen el potencial de evolucionar
hacia la idea de un gemelo digital (Kolivand et al., 2021; Valencia, Cardona
& Navarro-Newball, 2019; Castellanos & Navarro-Newball, 2019), lo que
los convertiria, ademas en una herramienta importante en la toma de
decisiones. En ambos casos, los XR desarrollados a futuro pueden llegar
a requerir tecnologias como sensores, conectividad, almacenamiento en
la nube y movilidad. Un dltimo reto consiste en encontrar la manera en
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que los proyectos tengan un impacto en el mundo real y no se queden
almacenados en una biblioteca.

Conclusion

Hemos presentado varias aplicaciones del continuo virtual que se
implementaron utilizando tecnologias y conceptos XR. Algunos de ellos
eran visionarios en el momento en que terminaron. Muchos de ellos se
implementaron con la ayuda de estudiantes de pregrado y posgrado,
profesores de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, Colombia y el
apoyo de redes de colaboracion de Espafia, Reino Unido, Canadd, China,
Nueva Zelanda, Chile, Italia y Colombia. Este resumen puede servir como
inspiracion para aquellos que deseen desarrollar aplicaciones XR. El
continuo desarrollo en XR implica retos diversos, pero al mismo tiempo
implica creatividad, diversion y mucho aprendizaje.
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Abstract

The South African Centre for Digital Language Resources (SADiLaR),
funded by the South African Department of Science and Innovation,
is a South African research infrastructure. The research infrastructure
consists of a hub and nodes at different organizations (universities, an
R&D organization, and an inter-institutional centre) throughout the country.
SADiLaR runs two programmes: a digitization programme which deals
with the creation and distribution of digital language resources (including
written, spoken, and multimedia language collections as well as tools) for
all of the eleven official South African languages, and a digital humanities
programme which facilitates research capacity building in the field of
digital humanities.

Eventhough manyresearchersinthe field of humanities and social sciences
are interested in digital humanities, many do not really know where to
start. To try to resolve this, SADiLaR organizes a range of activities, which
recently have been structured within a new programme called Escalator.
One of these activities deals with showcasing research that illustrates
the possibilities of digital humanities in an accessible manner. Here, we
illustrate investigations into systems that may be used as showcases and
at the same time can be used to visualize information that is contained in
(specifically speech-based) digital language collections that also contain
geographic information. SADiLaR considers the use of several tools, two of
which are described in this chapter: Spraakatlas, and Glossopticon Virtual
Reality (VR). Additionally, a third tool, Byderhand, which provides access
to multimodal documents at specific locations in the physical world, is
discussed as well. Currently, only exploratory investigations into these
tools have taken place.
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Keywords: Digital language resources, visualization, Spraakatlas,
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Introduction

The South African Centre for Digital Language Resources (SADiLaR)
is a government funded project within the South African Research
Infrastructure Roadmap (SARIR) programme (SARIR, 2016). The centre
consists of a hub, located at North-West University in Potchefstroom,
South Africa, and six nodes: NWU’s Centre for Text Technology (CTextT)
dealing with computational linguistic tools, ICELDA (an inter-institutional
centre) focusing on language testing, University of Pretoria working
on digitization, University of South Africa researching terminology and
Wordnets, Council for Scientific and Industrial Research (CSIR) acting as
the speech node, and recently Stellenbosch University joined as the child
language development node. SADiLaR runs two programmes, a digitization
programme and a digital humanities programme. These programmes are
supported through funding (provided by SADiLaR for projects at the different
nodes, but SADiLaR also funds projects through open calls) as well as
practical support (e.g., organization of training events, conferences, etc.)
by researchers at the hub. These programmes aim to provide resources
that are openly accessible, although they are mostly relevant for students
and researchers in the broad fields of humanities and digital humanities.

Digitization Programme

SADiLaR’s digitization programme deals with the systematic creation of
digital language resources, including the creation of text, speech, and
multimodal collections for all of the eleven official languages in South
Africa. This is performed, for instance, by SADiLaR’s digitization node at
the University of Pretoria, although additional projects that are funded
by SADiLaR also result in language data collections. Additionally, this
programme develops tools that allow for computational linguistic analysis
G of these languages. For instance, the Centre for Text Technology (CTexT),
S one of SADiLaR’s nodes provides many of the available tools.
1]
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The differentresources are made available through arepository’. Identifying
resources can be done through searching, which can be restricted by
selecting relevant languages, media types, projects, or resource types.
Many resources found in the repository have been developed in previous
projects and the repository also contains links to externally hosted
resources.

Digital Humanities Programme

SADiLaR’s digital humanities programme aims to boost participation in the
research field of digital humanities in South Africa. Initially, this was mainly
done through the organization of training events, taught by researchers
from SADiLaR’s hub, in which interested participants (typically researchers
and students) learned about computational tools and data collections.
More recently, these training events have been restructured, allowing for
a more fundamental approach where training events build on the learned
skills and knowledge of previous events. In this context, a mentorship
programme called Escalator? is currently under development.

The Escalator programme consists of several tracks, each targeting
a different audience, from people interested in digital humanities to
educators teaching digital humanities to their students. Each track has its
own approach, from showcasing possibilities of existing tools, to hands-
on collaboration and network building, to the development of educational
material.

Challenges

One of the challenges related to the two programmes is how to best
showcase computational tools and to provide insight in the availability
and content of the digital language collections from the digitization
programme. In this context, researchers at SADiLaR’s hub investigate
the usability of tools that show information from some of the language
collections found in the repository. Note that preferably, these tools should

1. SADiLaR’s repository can be found at: https://repo.sadilar.org.

2. Information on the Escalator programme can be found at: https://escalator.sadilar.org.
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not require specific hardware and software to allow use by the general
public as well.

Here, we describe initial investigations of tools that allow for investigation
into geographically tagged language data, showing audio recordings on a
map, illustrating different dialects spoken in the country. Below, two such
approaches are discussed: Spraakatlas, which is used to place spoken
(dialect) recordings on a map, and Glossopticon VR, which provides a virtual
world that allows for “flying” over a map to listen to language recordings.
Additionally, Byderhand, which provides access to location specific digital
literature by scanning QR codes, is mentioned.

Case Studies

Spraakatlas

The Spraakatlas van Afrikaans (speech atlas of Afrikaans)® is a website
as shown in Fig 1, which visualizes dialectal differences of Afrikaans, one
of South Africa’s official languages. By zooming in, it is possible to select
a specific recording (see Fig 2) including some meta-information, such as
location, gender, age, etc. By selecting the play button, an audio recording
of Aesop'’s fable “The North wind and the Sun " can be heard in the dialect
spoken at that location. This fable is selected because it contains all
sounds used in Afrikaans.

Similar websites can be developed for other languages spoken in South
Africa (e.g., based on existing spoken language collections in SADiLaR’s
repository), allowing for fine-grained analyses of dialectal variation based
on geographic location. For this to work, audio recordings of the different
languages need to be available. Note, however, that the Spraakatlas already
allows for the recording of speech (“Maak opname” translates to “Make
recording”) as well as the required meta-data.

3. Spraakatlas van Afrikaans can be found at: https://viva-afrikaans.org/lees-luister/
spraakatlas.
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Spraakatlas van Afrikaans
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Figure 1. The main access page of the Spraakatlas van Afrikaans (speech atlas of Afrikaans)
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Figure 2. Zoomed in image of the Spraakatlas van Afrikaans, showing meta-
information on a single recording.

Glossopticon VR

The Glossopticon VR system* (Burrell et al., 2019) offers language
recordings and location information through virtual reality. This system
currently contains over 1500 languages from the Pacific region. When
starting the system, the user selects the relevant languages. Next, (part
of) a map is visualized with vertical bars indicating the location of the
different languages (see Fig 3). When “flying” through the bars, recordings
of the respective language can be heard and some meta-information is
displayed (see Fig 4). This approach is similar to the Spraakatlas system,
but enhances interaction while retaining audio and location information.

4. Glossopticon VR can be found at: https://glossopticon.com.
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Figure 3. Glossopticon VR interface illustrating the map as well as the vertical
bars indicating the location of specific language recordings.

O |

Language: East Kewa
Country: Papua New Guinea

Number of Speakers: 45000

W-?

Figure 4. Glossopticon VR interface shows meta-information when a specific
language is selected by hovering over a vertical bar at the same time, a recording
of the language can be heard.
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Byderhand

The Byderhand project® (Odendaal, 2020; Greyling et al., 2020) allows for
multimedia (e.g., text, audio, visual) documents to be placed in a real,
physical environment. Using QR codes (as shown in Fig 5), one can access
documents, such as digital literature, relevant to that specific location. The
idea behind this project is to provide a digital form similar to rock art or
graffiti. Note that this system is different from the previously discussed
two cases in that digital information is placed in a real world environment,
whereas the other two cases provide access to the language information
in virtual environments.

5. Byderhand can be found at: http://www.byderhand.net.

Figure 5. On the left is an information plate with a QR code which provides access to
the corresponding Byderhand multimedia document relevant to the specific location.
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Discussion

The overview of the different systems described above is the result of initial
investigations on how to tackle the problem described in the challenges
section: to provide insight into existing computational language collections
and at the same time to showcase (with virtual and augmented reality)
digital humanities applications.

The Spraakatlas and Glossopticon VR systems can provide overviews of
the content of speech related computational language collections. Without
such systemes, it is difficult for users to get a good grasp of what can be
found in computational language collections. Obviously, such collections
have meta-data attached, which provides a general overview and users
can investigate the content on a sample basis. By placing the data points
in a virtual space, it allows users to investigate the content of the data
collection in a much more intuitive way.

At the same time, these systems (including Byderhand) provide interesting
examples of how computational tools can provide insight as digital
humanities tools. In general, it is not particularly easy to illustrate (e.g.,
to the general public) what digital humanities applications do if they do
not have attractive interfaces. For instance, many computational linguistic
and digital humanities experiments do not provide easily interpretable
interfaces as the actual work typically takes place behind the scenes. The
output of these experiments is interesting to the researcher, but even then
may be difficult to appreciate by the general public. However, virtual and
augmented reality systems (especially those described here) are directly
understandable and provide a clear sense of usefulness.

Conclusions

SADiLaR aims to make available digital language resources (including
language collections and computational linguistic tools) for each of the
eleven official South African languages. Additionally, it aims to boost
participation in the field of digital humanities among others through
training events. One specific problem is that for many researchers it is
unclear what language collections and computational linguistic tools are
available and how these can be used.



A visit to SADiLaR

Currently, several virtual and augmented reality approaches are investigated
with two purposes in mind. Firstly, such systems allow for interactive
investigations into large language collections. Secondly, these systems
provide examples of practical digital humanities systems. The three cases
discussed here provide examples on how digital tools may help provide
insight into the linguistic data collections, or (for the third case) allow
for novel ways of interacting with digital language data. Additionally, the
different systems provide example applications that can be created using
already resources. As for all discussed cases no special equipment is
required existing, these are also accessible to the general public.



Chapter 2

References

Burrell, A,, Hendery, R., & Thieberger, N. (2019, July). Glossopticon: visualising
archival data. In 2079 23rd international conference in information
visualization—part Il (pp. 100-103). IEEE.

Greyling, F.,, Verhoef, S., & Tempelhoff, G. (2020). Die Byderhand-Pionierprojek:'n
Gevallestudie van die deelnemende dinamika in die skep en toeganklikmaking
van lokatiewe literatuur vir persone met siggestremdheid. Tydskrif vir
Geesteswetenskappe, 60(4), 1336-1362.

Odendaal, B. (2020). Manifestations of sensory perception in some poems
included in two digital Byderhand installations at Worcester, South Africa.
Tydskrif vir Geesteswetenskappe, 60(4-2), 1363-1385.

SARIR (2016). South African Research Infrastructure Roadmap. 1st Department of
Science and Technology.



Una visita a SADiLaR

Una visita a SADiLaR

Menno Van Zaanen
South African Centre for Digital Language Resources (SADiLaR)
menno.vanzaanen@nwu.ac.za

Resumen

El Centro Sudafricano de Recursos Linglisticos Digitales (SADiLaR),
financiado por el Departamento de Ciencia e Innovaciéon de Sudafrica,
es una infraestructura de investigacion sudafricana. La infraestructura
de investigacion consta de un hub y nodos en diferentes organizaciones
(universidades, una organizacién de | + D y un centro interinstitucional) en
todo el pais. SADiLaR ejecuta dos programas: un programa de digitalizacion
que se ocupa de la creacidn y distribucién de recursos linglisticos digitales
(incluidas colecciones de idiomas escritos, hablados y multimedia, asi
como herramientas) para los once idiomas oficiales sudafricanos, y un
programa de humanidades digitales que facilita la creacion de capacidad
de investigacion en el campo de las humanidades digitales.

Aunque muchos investigadores en el campo de las humanidades y las
ciencias sociales estan interesados en las humanidades digitales, muchos
no saben realmente por donde empezar. Para intentar solucionarlo,
SADiLaR organiza una serie de actividades, que recientemente se han
estructurado dentro de un nuevo programa denominado Escalator. Una
de estas actividades trata de mostrar investigaciones que muestran las
posibilidades de las humanidades digitales de una manera accesible.
Aqui, ilustramos investigaciones sobre sistemas que pueden usarse como
vitrinas y, al mismo tiempo, pueden usarse para visualizar informacion
que esta contenida en colecciones de lenguaje digital (especificamente
basadas en el habla) que también contienen informacién geografica.
SADiLaR considera el uso de varias herramientas, dos de las cuales se
describen en este capitulo: Atlas de habla Africana y Glossopticon de
Realidad Virtual (RV). Ademas, también se analiza una tercera herramienta,
Byderhand, que proporciona acceso a documentos multimodales en
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ubicaciones especificas del mundo fisico. Actualmente, solo se han
realizado investigaciones exploratorias sobre estas herramientas.

Palabras clave: Recursos del lenguaje digital, visualizacion, Spraakatlas,
Glossopticon VR, Byderhand.

Introduccion

El South African Centre for Digital Language Resources (SADiLaR) es un
proyecto financiado por el gobierno dentro del programa South African
Research Infrastructure Roadmap (SARIR) (SARIR, 2016). El centro consta
de un centro, ubicado en la Universidad de North-West en Potchefstroom,
Sudéfrica, y seis nodos: el Centro de Tecnologia de Texto (CTextT) de la
NWU que se ocupa de herramientas de lenguaje computacional, ICELDA
(un centro interinstitucional) que se centra en las pruebas de idiomas,
la Universidad de Pretoria trabaja en digitalizacion, la Universidad de
Sudafrica investiga terminologia y Wordnets, el Consejo de Investigacion
Cientifica e Industrial (CSIR) actia como nodo del hablay, recientemente, la
Universidad de Stellenbosch se unié como nodo de desarrollo del lenguaje
infantil. SADiLaR ejecuta dos programas, un programa de digitalizacién
y un programa de humanidades digitales. Estos programas se apoyan
a través de financiacion (proporcionada por SADiLaR para proyectos en
los diferentes nodos, pero SADiLaR también financia proyectos a través
de convocatorias abiertas), asi como apoyo practico (por ejemplo,
organizacion de eventos de formacion, conferencias, etc.) por parte
de investigadores en el centro. Estos programas tienen como objetivo
proporcionar recursos que sean de acceso abierto, aunque en su mayoria
son relevantes para estudiantes e investigadores en los amplios campos
de las humanidades y las humanidades digitales.

Programa de digitalizacién

El programa de digitalizacion de SADiLaR desarrolla la creacion sistematica
de recursos lingtisticos digitales, incluida la creacion de colecciones de
texto, habla y multimodales para los once idiomas oficiales de Sudafrica.
Esto lo realiza, por ejemplo, el nodo de digitalizaciéon de SADiLaR en la
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Universidad de Pretoria, aunque los proyectos adicionales que son
financiados por SADiLaR también dan como resultado recopilaciones
de datos de idiomas. Ademas, este programa desarrolla herramientas
que permiten el andlisis lingliistico computacional de estos lenguajes.
Por ejemplo, el Center for Text Technology (CTexT), uno de los nodos de
SADiLaR, proporciona muchas de las herramientas disponibles.

Los diferentes recursos estan disponibles a través de un repositorio’. La
identificacion de recursos se puede realizar mediante la busqueda, que se
puede restringir seleccionando idiomas, tipos de medios, proyectos o tipos
de recursos relevantes. Muchos de los recursos que se encuentran en el
repositorio se han desarrollado en proyectos anteriores y el repositorio
también contiene enlaces a recursos alojados externamente.

Programa de Humanidades Digitales

El programa de humanidades digitales de SADiLaR tiene como objetivo
impulsar la participacién en el campo de investigacion de las humanidades
digitales en Sudafrica. Inicialmente, esto se hizo principalmente a
través de la organizacion de eventos de capacitacion, impartidos por
investigadores del centro de SADiLaR, en los que los participantes
interesados (generalmente investigadores y estudiantes) aprendieron
sobre herramientas computacionales y recopilacion de datos. Mas
recientemente, estos eventos de capacitacién se han reestructurado,
lo que permite un enfoque mas fundamental en el que los eventos de
capacitacién se basan en las habilidades aprendidas y el conocimiento de
eventos anteriores. En este contexto, se esta desarrollando un programa
de tutoria llamado Escalator?.

El programa Escalator consta de varias pistas, cada una dirigida a un
publico diferente, desde personas interesadas en humanidades digitales
hasta educadores que ensefian humanidades digitales a sus estudiantes.
Cada pista tiene su propio enfoque, desde mostrar las posibilidades de las
herramientas existentes, hasta la colaboracion practica y la creacién de
redes, hasta el desarrollo de material educativo.

1. Elrepositorio de SADiLaR se puede encontrar en: https://repo.sadilar.org.

2. Puede encontrar informacion sobre el programa Escalator en: https://escalator.sadilar.
org.
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Desafios

Uno de los desafios relacionados con los dos programas es como exhibir
mejor las herramientas computacionales y proporcionar informacién sobre
la disponibilidad y el contenido de las colecciones de idiomas digitales
del programa de digitalizacion. En este contexto, los investigadores del
centro de SADiLaR investigan la usabilidad de herramientas que muestran
informacion de algunas de las colecciones de idiomas que se encuentran
en el repositorio. Tenga en cuenta que, preferiblemente, estas herramientas
no deberian requerir hardware y software especificos para permitir su uso
también por parte del publico en general.

Aqui, describimos las investigaciones iniciales de herramientas que
permitenlainvestigaciondedatosdeidiomasetiquetadosgeograficamente,
mostrando grabaciones de audio en un mapa, ilustrando diferentes
dialectos hablados en el pais. A continuacion, se analizan dos de estos
enfoques: Spraakatlas, que se utiliza para colocar grabaciones habladas
(dialecto) enun mapa, y Glossopticon VR, que proporciona un mundo virtual
que permite “volar” sobre un mapa para escuchar grabaciones de idiomas.
Ademas, se menciona a Byderhand, que brinda acceso a la literatura digital
especifica de la ubicacién mediante el escaneo de cédigos QR.

CASOS DE ESTUDIO

Atlas de habla Africana (El Spraakatlas van Afrikaans)

Atlas de habla africana (The Spraakatlas van Afrikaans®) es un sitio web
como se muestra en la Figura 1, que visualiza las diferencias en los
dialectos africanos, uno de los idiomas oficiales de Sudafrica. Al hacer
zoom, es posible seleccionar una grabacién especifica (ver la figura 2)
que incluye cierta meta informacién, como ubicacion, género, edad, etc. Al
seleccionar el botdn de reproduccidn, una grabacion de audio de la fabula
de Esopo “El viento del norte y the Sun” se puede escuchar en el dialecto
que se habla en ese lugar. Esta fabula se selecciona porque contiene todos
los sonidos africanos utilizados.

Se pueden desarrollar sitios web similares para otros idiomas hablados
en Sudafrica (por ejemplo, basados en colecciones de idiomas hablados

3. Spraakatlas van Afrikaans se puede encontrar en: https://viva-afrikaans.org/lees-
luister/spraakatlas.
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existentes en el repositorio de SADiLaR), lo que permite andlisis detallados
de la variacién dialectal segun la ubicacion geografica. Para que esto
funcione, es necesario que estén disponibles grabaciones de audio de los
diferentes idiomas. Sin embargo, tenga en cuenta que el Atlas de habla
Africana ya permite la grabacion de voz (“Maak opname” se traduce como
“Hacer grabacién”), asi como los metadatos requeridos.

VIVA > LEES | LUISTER » SPRAAKATLAS

Spraakatlas van Afrikaans

Die vertaling van Esopus se fabel Die noordewind en die son wat vir hierdie projek gebruik word, bevat al die verskillende spraakklanke van Afrikaans.

Luister: il op die viaggies om na die groeiende versameling voorlesings in verskillende Afrikaanse variéteite te |uister en na die vided's van die skrywer Anceschka
von Meck se reis deur Suid-Afrika — Op pad met Afrikaans - te kyk.

Neem op: Gee vir jou webblaaier toestemming om jou higging te bepaal. Klik op die swart mikrofoonikoon naby jou woonplek, lees die instruksies, en verewig ook
jou tongal in Afrikaans se Spraakatlaskorpus. Die tweede apsie is om aan ons jou opname te stuur in die vorm van 'n stemboodskap ("'voicenote®) via WhatsaApp

Jy moet ingeteken wees om ‘'n opname te maak.

o . gt ]
A State van Turkre P Jigan Ne olike
ol Amarka Noord-Allantiese - o] S Hiiea s "I‘;'z‘l_le::n
: Oseaan sk paniiee J it B

Suidelike cha
Etille Oseaan

o+

Sauthéra
Go gle Ocean

Koaridata 2020 Gebrukavoorwadrdes

Figura 1. La pagina de acceso principal del Atlas de habla Africana
(Spraakatlas van Afrikaans).
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EE MOOIVALLEI
PARK

Meta-inligting

Ligging: Potchefstroom
Geslag: Vroulik
Ouderdom: 31

Grootwordplek: Potchefstroom
Bly hier: 31 jaar
Verwysingsnommer: 1046

Figura 2. Imagen ampliada del Atlas de habla Africana (Spraakatlas van
Afrikaans), que muestra meta informacién en una Unica grabacion.

Glossopticon de Realidad Virtual (RV)

El sistema Glossopticon de Realidad Virtual (Glossopticon VR*) (Burrell
et al., 2019) ofrece grabaciones de idiomas e informacién de ubicacién
a través de la realidad virtual. Este sistema contiene actualmente mas
de 1500 idiomas de la region del Pacifico. Al iniciar el sistema, el usuario
selecciona los idiomas relevantes. A continuacion, se visualiza (parte de)
un mapa con barras verticales que indican la ubicacion de los diferentes
idiomas (verlafigura 3). Al "volar" através de las barras, se pueden escuchar
grabaciones del idioma respectivo y se muestra algo de meta informacién
(ver la figura 4). Este enfoque es similar al sistema Atlas de habla Africana,
pero mejora la interaccion al tiempo que retiene la informacién de audio y
ubicacion.

Espaiiol

4. Glossopticon VR se puede encontrar en: https://glossopticon.com.
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Figura 3. Interfaz de realidad virtual de Glossopticon que ilustra el mapa y las barras
verticales que indican la ubicacién de las grabaciones de idiomas especificos.

O

Language: East Kewa
Country: Papua New Guinea

Number of Speakers: 45000

Figura 4. Interfaz de Glossopticon que muestra metainformacion cuando se
selecciona un idioma especifico al pasar el cursor sobre una barra vertical al mismo
tiempo, se puede escuchar una grabacién del idioma.
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Byderhand

El proyecto Byderhand® (Odendaal, 2020; Greyling et al., 2020) permite
colocar documentos multimedia (p. Ej., Texto, audio, visuales) en un
entorno fisico real. Usando cédigos QR (como se muestra en la figura 5),
uno puede acceder a documentos, como literatura digital, relevantes para
esa ubicacion especifica. La idea detras de este proyecto es proporcionar
una forma digital similar al arte rupestre o al graffiti. Tenga en cuenta que
este sistema es diferente de los dos casos discutidos anteriormente en
que la informacion digital se coloca en un entorno del mundo real, mientras
que los otros dos casos proporcionan acceso a la informacion del idioma
en entornos virtuales.

5. Byderhand se puede encontrar en: http://www.byderhand.net.

Strolitris Reginse
| » Krasnvodiblom .
Crane Flowaer

Figura 5. A la izquierda hay una placa de informacién con un cédigo QR que
proporciona acceso al documento multimedia de Byderhand correspondiente
relevante a la ubicacion especifica.

Espaiiol
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Discusion

La descripcion general de los diferentes sistemas descritos anteriormente
es elresultado de investigaciones iniciales sobre cémo abordar el problema
descrito en la seccion de desafios: proporcionar informacion sobre las
colecciones de lenguaje computacional existentes y, al mismo tiempo,
mostrar (con realidad virtual y aumentada) las humanidades digitales.

Aplicaciones

Los sistemas de realidad virtual Atlas de habla Africana y Glossopticon
pueden proporcionar descripciones generales del contenido de las
colecciones de lenguaje computacional relacionadas con el habla.
Sin estos sistemas, es dificil para los usuarios comprender bien lo que
se puede encontrar en las colecciones de lenguajes computacionales.
Obviamente, estas colecciones tienen metadatos adjuntos, que brindan
una descripcién general y los usuarios pueden investigar el contenido a
modo de muestra. Al colocar los puntos de datos en un espacio virtual,
permite a los usuarios investigar el contenido de la recopilacién de datos
de una manera mucho mas intuitiva.

Al mismo tiempo, estos sistemas (incluido Byderhand) proporcionan
ejemplos interesantes de como las herramientas computacionales
pueden proporcionar conocimientos acerca de las humanidades digitales.
En general, no es particularmente fécil ilustrar (por ejemplo, al publico en
general) qué hacen las aplicaciones de humanidades digitales si no tienen
interfaces atractivas. Por ejemplo, muchos experimentos de humanidades
digitalesy lingliisticas computacionales no proporcionan interfaces faciles
de interpretar, ya que el trabajo real suele tener lugar entre bastidores. El
resultado de estos experimentos es interesante para el investigador, pero
incluso entonces puede ser dificil de apreciar por el publico en general.
Sin embargo, los sistemas de realidad virtual y aumentada (especialmente
los descritos aqui) son directamente comprensibles y brindan un claro
sentido de utilidad.
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Conclusiones

SADiLaR tiene como objetivo poner a disposicién recursos linglisticos
digitales, incluidas colecciones de idiomas y herramientas linglisticas
computacionales, para cada uno de los once idiomas oficiales de
Sudafrica. Adicionalmente, tiene como objetivo potenciar la participacion
en el campo de las humanidades digitales entre otros a través de eventos
formativos. Un problema especifico es que para muchos investigadores
no esta claro qué colecciones de idiomas y herramientas linglisticas
computacionales estan disponibles y como se pueden utilizar.

Actualmente, se investigan varios enfoques de realidad virtual y
aumentada con dos propdsitos en mente. En primer lugar, estos sistemas
permiten investigaciones interactivas en grandes colecciones de idiomas.
En segundo lugar, estos sistemas proporcionan ejemplos de sistemas
practicos de las humanidades digitales. Los tres casos discutidos aqui
proporcionan ejemplos sobre cémo las herramientas digitales pueden
ayudar a proporcionar informacién sobre las colecciones de datos
linguisticos o permitir formas novedosas de interactuar con los datos
del lenguaje digital. Ademas, los diferentes sistemas proporcionan
aplicaciones de ejemplo que se pueden crear utilizando recursos ya
existentes. Para todos los casos discutidos, no se requiere equipo especial
y son accesibles para el publico en general.



Una visita a SADiLaR

Referencias

Burrell, A., Hendery, R., & Thieberger, N. (2019, July). Glossopticon: visualising
archival data. In 2079 23rd international conference in information
visualization—part Il (pp. 100-103). IEEE.

Greyling, F,, Verhoef, S., & Tempelhoff, G. (2020). Die Byderhand-Pionierprojek:'n
Gevallestudie van die deelnemende dinamika in die skep en toeganklikmaking
van lokatiewe literatuur vir persone met siggestremdheid. Tydskrif vir
Geesteswetenskappe, 60(4), 1336-1362.

Odendaal, B. (2020). Manifestations of sensory perception in some poems
included in two digital Byderhand installations at Worcester, South Africa.
Tydskrif vir Geesteswetenskappe, 60(4-2), 1363-1385.

SARIR (2016). South African Research Infrastructure Roadmap. 1st Department of
Science and Technology.



MENNO VAN ZAANEN

English

Menno van Zaanen was born in ‘s-Gravenhage, the Netherlands. He received an
Msc in computer science from the Vrije University in Amsterdam, the Netherlands
in 1997 and an MA in computational linguistics in 1998 from the University of
Amsterdam, the Netherlands. Menno received his PhD in computer science from
Leeds University, UK in 2002. He worked as research fellow at the University of
Amsterdam, Tilburg University (both the Netherlands) and Macquarie University
(Australia) as well as a guest researcher at the University of Groningen (the
Netherlands). After that, he worked as a researcher, lecturer and assistant professor
at Tilburg University, the Netherlands. Currently, he works as a professor in digital
humanities at the South African Centre for Digital Language Resources (SADiLaR)
whichis hosted at North-West University, South Africa. His currentresearchinterests
deal with unsupervised grammatical inference and applied machine learning to
sequential data (in particular natural language). Among others, he worked on
multi-modal structuring of data (music) and multi-modal information retrieval, as
well on proofing tools (spelling checkers for African languages). More recently, he
has been concentrating on applying digital techniques in the field of humanities.
Menno is a founding member of the International Community in Grammatical
Inference (ICGI), which he chaired from 2007-2010. Currently, he is chair of the
Digital Humanities Association of Southern Africa (DHASA) and member of the
Constituent Organization Board of the international Alliance of Digital Humanities
Organizations (ADHO).

‘ XR Academia



Espanol

Menno van Zaanen nacio en la ciudad de ‘s-Gravenhage, Paises Bajos. En
1997, Menno es magister en ciencias de la computacién de la Universidad
de Vrije localizada en Amsterdam, Holanda. En 1998, obtuvo su segunda
maestria como linglistica computacional en la Universidad de Amsterdam.
En 2002, Menno obtuvo su doctorado en ciencias de la computacion de la
Universidad de Leeds, Reino Unido. Trabajé como investigador asociado
en la Universidad de Amsterdam, la Universidad de Tilburgo (ambos
Paises Bajos) y la Universidad Macquarie (Australia). Fue investigador
invitado en la Universidad de Groningen (Paises Bajos). Luego trabaj6
como investigador, conferencista y profesor asistente en la Universidad de
Tilburgo. Actualmente, trabaja como profesor de humanidades digitales
en el Centro Sur Africano de Recursos Digitales en Lenguaje (SADiLaR)
gue se encuentra ubicado en la Universidad Norte Oeste de Sudafrica. Sus
intereses de investigacién actuales se ocupan de la inferencia gramatical
no supervisaday el aprendizaje automatico aplicado a datos secuenciales
(en particular, el lenguaje natural). Asi mismo, trabajé en la estructuracién
multimodal de datos (musica) y la recuperacién de informacién multimodal,
asi como en herramientas de correccion (correctores ortograficos para
idiomas africanos). Mds recientemente, se ha concentrado en la aplicacién
de técnicas digitales en el campo de las humanidades. Es miembro
fundador de la Comunidad Internacional de Inferencia Gramatical (ICGI),
que presidid de 2007 a 2010. Actualmente, es presidente de la Asociacion
de Humanidades Digitales de Africa Austral (DHASA) y miembro del
Consejo de Organizacion Constituyente de la Alianza Internacional de
Organizaciones de Humanidades Digitales (ADHO).

XR Academia



Chapter 3

Digital Twin for Virtual
Pottery

Gemelo digital para ceramica virtual

Sarah Dashti, AA Navarro-Newball, Edmond Prakash,
Fiaz Hussain and Fiona Carroll

SCAN THIS QR CODE TO WATCH A VIDEO ABOUT THIS CHAPTER
ESCANEE ESTE CODIGO QR PARA VER UN VIDEO SOBRE ESTE CAPITULO

https://youtu.be/9rg139tCKLwW



https://youtu.be/9rg139tCKLw

Digital Twin for Virtual Pottery

Digital Twin for Virtual Pottery

Sarah Dashti’, AA Navarro-Newball?, Edmond Prakash’,
Fiaz Hussain' and Fiona Carroll
'Cardiff Metropolitan University, United Kingdom
klam2006@hotmail.com
EPrakash@cardiffmet.ac.uk
fhussain@cardiffmet.ac.uk
FCarroll @cardiffmet.ac.uk

2Pontificia Universidad Javeriana Cali, Colombia
anavarro@javerianacali.edu.co

Abstract

This paper introduces a novel system and fabrication technique for virtual
pottery towards traditional making simulation, using the concept of digital
twin technology, integrating cyber and physical spaces. This approach
uses creative technologies in the art field to develop human intelligence
and performance. The technical framework presents a novel method,
using the user's perception to analyse the Virtual model. The process
involves deforming a 3D virtual object, using a series of simple processes
to manage with tracked transformation across layers of realities. However,
at present, no paper has focused on simulating all pottery-making skills
in one application, e.g., throwing, hand building, sculpting, relief and many
more. Our method involves the four steps: 1) creating a virtual object from
digital clay as a file; in STL format; 2) exploring ways of growing virtual
object, using 3D VR application, extending digital clay object deformation;
3) extending the model by using 3D modelling software for surface relief
with 3D print tools to examine the model; 4) examining the model through
a slicing experimental setting that will result in a 3D printable prototype.
We selected a combination of application and shelf tools to simulate
the pottery making experience, using a VR application that has been
successfully implemented in the gaming industry, enhancing 3D object
modelling and physical/visual skills development. In the future, a digital
twin in virtual ceramics can contribute to rapid prototyping processes.
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Keywords: virtual pottery, digital twin, human-computer interaction,
3D-modelling, tracked-deformation, fabrication.

Introduction

We would like to present our novel virtual pottery system, exploring the
innovation of interactive modelling, with tracked transformation using one
object across layers of realities, by the evolving concept of digital twin
technology. Our method involves merging creative technologies and tools,
producing a new making technique for virtual pottery, and developing a
complex object. Our system contains a rich representation of simulating
traditional pottery skills, using multiple tools and layers of reality. The
system works as a bidirectional fabrication method to link physical and
digital objects using user’s analysis to configure a better prototype.

The integration of virtual pottery and digital twins is an ideal perception
of object mirroring, having great benefits for manufacturers in advanced
production features of complex systems. The realisation of the digital
twin creates connectivity between VR and physical objects, producing
communications capability using smart production systems (Grieves,
2018).Theintentofthisconceptis mitigating system complexity by providing
improved information to the physical twin object. Digital twin technology
is one of the ultimate cutting-edge initially proposed concepts as a centre
of attention for industry, representing the benefits of developing virtual and
physical objects in real-time, creating a strong link in the manufacturing
process. The Digital Twin concept refers to the integration of cyber and
physical space devices in a bidirectional way of production (Fuller et al.,
2020). This type of technological concept is used in many applications
implemented in diverse industries, including production, product design,
health management, and other fields (Tao et al., 2018). More so, digital
twin is one of the driven concepts across creative and problem-solving
ontology as a novel approach for human-centred in cyber production
(Ansari et al., 2018). The education sector is also showing great interest
in developing educational programs, introducing new ideas and the Digital
Triplet concept, advancing the original Digital twin for more intellectual
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activity, expanding engineering processes with cyber and physical worlds
(Umeda et al., 2019). Formal and informal education is one of the new
norms of learning methods using AR/VR to enhance the learning process.
Furthermore, ongoing educational research incorporates digital twins and
mixed realities, producing a book that is beneficial for communicating
and decision-making (Kolivand et al., 2020). Meanwhile, the virtual pottery
concept is an extension to VR 3D modelling, representing a real-time solid
modelling system, forming digital clay by physical interaction, and applying
forces. Mainly, the application allows users to use virtual forces, forming a
lump of digital clay to a simple or a complex object (Sclaroff et al., 1990).
Principally pottery modelling system is represented by several circular
sectors as a cylinder in layers. The user's physical and visual interaction
mostly deforms digital clay in a radial direction due to the potter’s wheel
(Lee et al.,, 2008). The object represents virtual clay in a horizontal spherical
haptic tool, using VR controlling kit to perform physical interaction pressure
on the object.

Project description

The virtual pottery system is a method that focuses on exploring ways of
integrating creative technologies and the digital twin link concept. In this
system, users can create a complex virtual pottery object, using digital clay
and extending the experience with the aid of using a combination of VR,
3D modelling and slicing The novel virtual pottery experience represents
making pottery in the first stage, from forming a vessel in real life located
across the growth of the object between virtual reality space, then screen
modelling with slicing, stimulating the creativity of virtual modelling, finally
allowing the creation of complex prototypes (Fig. 1: a, b, ¢ & d).

The available virtual pottery applications focus on simply making without

using the complete skills and tools due to high processing data, which may

overload causing failure and data loss. Complex modelling in virtual reality

is one of the leading modelling methods to date. More so, there is not much

surface deformation or the ability to grow and extend the virtual object on
S virtual potter’s wheel applications. Also, the user creates deformation on
S the digital clay. It will be hard for the basic user to analyse and evaluate the
= non-manifold mesh or zero area faces of the virtual model.
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The overall goal of our novel proposed system is to address the advantages
and challenges of the system that arise from: (i) Modelling - the detailed
VR/3D modelling integration as a physics-based shape modelling, using the
concept of digital twin to create a bidirectional link of data with the physical
ceramic material properties. Here, we are expanding a virtual pottery
representation of creative deformation models, with the development of
the physical virtual force, surface texture relief, real-time rendering as well
as physical prototyping. (ii) Interaction - real-time visualisation in AR/VR
devices to enable complex virtual and physical interaction. Here, we are
developing a multi-modal interaction that simulates physical-virtual that
captures real-world deformable pottery making (addition/subtraction)
using tangible hand and finger transformation. (iii) Making - realise it
by physical making through rapid virtual pottery prototyping. Here, the
objective is to make physical making central to this process by emphasising
the material and the rapid prototyping, which in turn influences the above
two objectives.

o %
b.

Grawing Sculpting -

3D
modelling

3D print toal Slicing

d. Final prototype

Figure 1. Proposed Virtual Pottery System.
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Theoretical integration concept of virtual pottery and digital
twin

Digital Twin Link
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Figure 2. Virtual pottery Information Workflow Using Digital Twin Link Concept.

Our novel approach investigates the link of tracked deformation across
realities, using one object of digital clay medium carrying the physical
interaction towards bidirectional digital fabrication, creating a bridge with
digital twin concept with parallel evolvement between Art & Technology.
Fig. 2 shows the block diagram of developed information workflow of the
virtual pottery system using the Digital Twin Link concept.

Discussion

The research approach of a digital twin for virtual pottery modelling can
enhance virtual graphics modelling and rapid prototyping. By introducing
this concept, the users can improve self-analysis with improved modelling
and fabrication criteria. Nevertheless, our novel virtual pottery system has
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a couple of limitations boundaries for now. First, the system design cannot
be tested with real users due to the pandemic Covid-19 health restrictions.
The VR kit may be contaminated and transmit the virus. As a result, we
listed experts research findings in virtual pottery modelling and publishing
papers to support the research. Secondly, the system, for now, defines an
integration of several applications. The criterion of our future steps is to
create a seamless system that allows the user to experience the system
without using many applications.

Conclusion

The proposed system shows a promising result of tracked deformation
across realities, creating a digital twin link between the physical and digital
object. Now digital fabrication captures the deformation by the concept
of creating an object with mixed realities through VR and multiple tools
for improving the virtual pottery experience. The workflow processes have
been accomplished using standalone information systems integrated
with digital twins, exploring methods of making and relying on the user's
analysis to improve the virtual object. Deformable modelling is one of the
ways to describe our project, deform to reform an artistic object. Our future
step will include using augmented reality to extend the digital twin link
integration seamlessly.
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Resumen

Enestearticulo, presentamos un novedoso sistemaytécnica de fabricacién
para la ceramica virtual hacia la simulacién de fabricacién tradicional,
utilizando el concepto de gemelo digital, integrando espacios cibernéticos
y fisicos. Este enfoque utiliza tecnologias creativas en el campo del arte
del desarrollo de la inteligencia humana y el rendimiento. El proceso
implica deformar un objeto virtual 3D, utilizando procesos sencillos. En
la actualidad, ningun trabajo se ha centrado todavia en simular todas las
habilidades de fabricacién de ceramica en una sola aplicacion, por ejemplo,
lanzamiento, construccién manual, escultura y relieve. Nuestro método
implica los cuatro pasos: 1) crear un objeto virtual de arcilla digital como
un archivo en formato .STL; 2) explorar formas de crecimiento de objetos
virtuales, utilizando la aplicacion 3D VR, ampliando la deformacién digital
de objetos de arcilla; 3) extender el modelo mediante el uso de software de
modelado 3D con herramientas de impresion 3D para examinar el modelo;
4) examinar el modelo a través de un ajuste experimental de corte que
darda como resultado un prototipo imprimible 3D. Seleccionamos una
combinacion de aplicaciones y herramientas para simular la experiencia
de fabricacion de ceramica, utilizando una aplicacién de realidad virtual
que se ha implementado con éxito en la industria del juego, mejorando el
modelado de objetos 3D y el desarrollo de habilidades fisicas /visuales. A
futuro, el gemelo digital en ceramica virtual puede contribuir a los procesos
de prototipado rapido.
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Gemelo digital para ceramica virtual

Palabras clave: Ceramica virtual, gemelo digital, interaccién humano-
ordenador, modelado 3D, deformacion rastreada, fabricacion.

Introduccion

Presentamos un novedoso sistema de ceramica virtual, explorando
la innovacion del modelado interactivo, incluyendo el rastreo de
transformacion para un objeto a través de capas de realidades, con el
concepto de gemelo digital. El método fusiona tecnologias y herramientas
creativas y produce una nueva técnica de fabricacion para ceramica virtual.
Nuestro sistema contiene una rica representacion de la simulacién de
habilidades tradicionales de ceramica, utilizando multiples herramientas
y capas de realidades. El sistema funciona como un método bidireccional
de fabricacion para vincular objetos fisicos y digitales, con la capacidad de
utilizar el andlisis del usuario para configurar un mejor prototipo.

La integracion de la ceramica virtual y los gemelos digitales es ideal para
la duplicacion de objetos y trae beneficios en la produccién de sistemas
complejos. La realizacion del gemelo digital crea conectividad entre la VR
y el objeto fisico, estableciendo la comunicacién requerida en sistemas
de produccién inteligentes (Grieves, 2018). La idea es disminuir la
complejidad del sistema proporcionando informacion mejorada al gemelo
fisico. Latecnologia gemelos digitales es uno de los conceptos propuestos
inicialmente para la industria, y trae los beneficios al desarrollar objetos
virtuales y fisicos que se comunican en tiempo real. El concepto de gemelo
digital se refiere a la integracién de dispositivos espaciales cibernéticos y
fisicos de una forma bidireccional (Fuller et al., 2020). Este tipo de concepto
tecnoldgico se utiliza en muchas aplicaciones implementadas en diversas
industrias, incluyendo produccion, disefio de productos, gestién de la salud
y otros campos (Tao et al., 2018). Mas aun, el gemelo digital es uno de los
conceptos impulsados a través de la ontologia creativa y de resolucion
de problemas como un enfoque novedoso y centrado en el humano en
la produccién cibernética (Ansari et al., 2018). El sector de la educacién
también estd mostrando un gran interés en el desarrollo de programas
educativos, laintroduccion de nuevas ideasy el concepto de Triplete Digital,
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el avance del gemelo digital original para una mayor actividad intelectual,
la expansion de los procesos de ingenieria con mundos cibernéticos y
fisicos (Umeda et al., 2019). Ademas, la investigacion educativa en curso
incorpora gemelos digitales y realidades mixtas, produciendo, por ejemplo,
un libro que es beneficioso para la comunicacién y la toma de decisiones
(Kolivand et al., 2020). Mientras tanto, el concepto de ceramica virtual
es una extension del modelado 3D en VR, que representa un sistema de
modelado sélido en tiempo real, formando arcilla digital por interaccién
fisica y aplicando fuerzas. La aplicaciéon permite a los usuarios utilizar
fuerzas virtuales, formando la arcilla digital de un objeto (Sclaroff et al.,
1990). El sistema de modelado de cerdmica esta representado por varios
sectores circulares como un cilindro en capas. La interaccion fisicay visual
del usuario deforma principalmente arcilla digital en una direccion radial
debido a la rueda del alfarero (Lee et al., 2008). El objeto representa arcilla
virtual en una herramienta haptica esférica horizontal, utilizando el kit de
control VR para realizar la presion de interaccion fisica sobre el objeto.

Descripcion del proyecto

El sistema de ceramica virtual es un método que se centra en explorar
formas de integrar tecnologias creativas y el concepto de doble enlace
digital. En este sistema, los usuarios pueden crear un objeto de ceramica
virtual, utilizando arcilla digital y ampliando la experiencia con la ayuda de
la combinacion de VR, modelado 3D y corte. La hovedosa experiencia de la
ceramica virtual representa la fabricacion de ceramica en la primera etapa,
desde la formacién de un recipiente en la vida real ubicado a través del
crecimiento del objeto entre el espacio de realidad virtual y el modelado
de corte, estimulando la creatividad del modelado virtual, finalmente
permitiendo crear prototipos complejos (Fig. 1: a, b, ¢ & d).

Las aplicaciones de ceramica virtual disponibles no replican todas las
habilidades y herramientas debido al alto procesamiento, que puede
causar fallas y pérdida de datos. El modelado complejo en VR es uno de
los mejores métodos de modelado hasta la fecha. En este, no hay mucha
deformacion superficial o la capacidad de crecer y extender el objeto
virtual en las aplicaciones de rueda del alfarero virtual, pero es posible
crear deformacién en la arcilla digital. Sin embargo, resulta complejo
analizar y evaluar las mallas 3D del modelo virtual.
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El objetivo general de nuestro novedoso sistema es abordar las ventajas y
desafios del sistema que surgen de: (i) Modelado - la integracion detallada
de modelado VR/ 3D como modelado de formas basado en la fisica,
utilizando el concepto de gemelo digital para crear un enlace bidireccional
de los datos y las propiedades fisicas del material ceramico. Aqui,
estamos ampliando una representacion en ceramica virtual del modelo
de deformacién creativa, con el desarrollo de la fuerza fisica virtual, el
modelo de la textura de la superficie, la representacion en tiempo real, asi
como el prototipado fisico. (ii) Interaccién - visualizacién en tiempo real en
dispositivos AR/VR para permitir una interaccion virtual y fisica compleja.
Aqui, estamos desarrollando una interaccion multimodal que simula lo
fisico-virtual y captura la fabricacién de ceramica deformable en el mundo
real utilizando la transformacién tangible de la mano y el dedo. (iii) Hacer
- darse cuenta mediante la fabricacion fisica a través de prototipos de
ceramica virtual rapida. Aqui, el objetivo es hacer que la fabricacion fisica
sea fundamental para este proceso haciendo hincapié en el material y el
prototipado rapido, lo que a su vez influye en los dos objetivos anteriores.

a. Digital clay Forming vessel Sculpting

3D [ o
modelling *

3D print tool

d. Final prototype

Figura 1. Sistema de ceramica virtual propuesto.
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Concepto de integracion teérica de ceramica virtual y gemelo
digital

Digital Twin Link

Interactive AR

| I I
I I | :
physical audio
1 I I Euture work visuallser object
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Figura 2. Flujo de informacién usando el concepto de enlace de gemelo digital.

Nuestro enfoque novedoso investiga el vinculo de la deformacién
rastreada a través de diferentes capas de realidades, utilizando un objeto
de arcilla digital que lleva la interaccidn fisica hacia la fabricacion digital
bidireccional, creando un puente con el concepto gemelo digital, integrando
paralelamente el arte y la tecnologia. La Fig. 2 muestra el diagrama de
bloques del flujo de trabajo de informacion desarrollado para el sistema de
ceramica virtual utilizando el concepto de enlace de gemelo digital.
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Discusion

El enfoque de investigacion de un gemelo digital para el modelado de
ceramica virtual puede mejorar el modelado de graficos virtuales y la
creacion rapida de prototipos. Al introducir este concepto, los usuarios
pueden mejorar su autoandlisis con mejores criterios de modelado y
fabricacién. Sin embargo, nuestro sistema de ceramica virtual tiene un par
de limites de limitaciones. En primer lugar, el disefio del sistema no se
puede probar con usuarios reales debido a las restricciones sanitarias de
la pandemia de covid-19. El kit de realidad virtual puede ser contaminado
y transmitir el virus. Como resultado, enumeramos los hallazgos de la
investigacion de expertos en el modelado de ceramica virtual y documentos
publicados para apoyar la investigacion. En segundo lugar, el sistema, por
ahora, define una integracion de varias aplicaciones. El criterio de nuestros
pasos futuros es crear un sistema completo que permita al usuario
experimentar el sistema sin necesidad de utilizar muchas aplicaciones.

Conclusion

El sistema propuesto muestra un resultado prometedor de la deformacion
rastreada a través de capas de realidades, creando un enlace con un
gemelo digital entre el objeto fisico y el digital. La fabricacién digital
captura la deformacidon mediante el concepto de crear un objeto con
realidades mixtas a través de VR y multiples herramientas para mejorar la
experiencia de ceramica virtual. Los procesos de flujo de trabajo se han
realizado utilizando sistemas de informacién independientes integrados
con gemelo digital, explorando métodos de fabricacion y aprovechando el
andlisis del usuario para mejorar el objeto virtual. El modelado deformable
es una de las maneras de describir nuestro proyecto, deformar para
reformar un objeto artistico. Nuestro paso futuro incluira el uso de realidad
aumentada para extender la integracion de enlaces con gemelos digitales.



Capitulo 3

Referencias

Ansari, F,, Khobreh, M., Seidenberg, U. & Sihn, W. (2018). A problem-solving ontology
for human-centered cyber physical production systems. CIRP Journal of
Manufacturing Science and Technology, 22, 91-106.

Fuller, A., Fan, Z., Day, C. & Barlow, C. (2020). Digital twin: Enabling technologies,
challenges and open research. IEEE Access, 8, 108952—- 108971.

Grieves, M. W. (2018). Virtually intelligent product systems: Digital and physical
twins. Complex Systems Engineering: Theory and Practice, 7, 175.

Kolivand, H., Prakash, E., L' opez, M., Herna ndez, D. & Navarro-Newball, A. (2020).
Reimaging the book... again! a new framework for smart books using digital
twins technology. Ibero-American Congress of Smart Cities, 233-245.

Lee, J., Han, G. & Choi, S. (2008). Haptic pottery modeling using circular sector
element method. International Conference on Human Haptic Sensing and
Touch Enabled Computer Applications, 668-674.

Sclaroff, S. E., Pentland, A., Essa, I., Friedmann, M. & Horowitz, B. (1990). The
thingworld modeling system: Virtual sculpting by modal forces. Proceedings
of the 1990 symposium on Interactive 3D graphics, 143— 144.

Tao, F,, Cheng, J., Qi, Q., Zhang, M., Zhang, H. & Sui, F. (2018). Digital twin-driven
product design, manufacturing and service with big data. The International
Journal of Advanced Manufacturing Technology, 94(9), 3563—3576.

Umeda, Y., Ota, J., Kojima, F, Saito, M., Matsuzawa, H., Sukekawa, T., Takeuchi,
A., Makida, K. & Shirafuji, S. (2019). Development of an education program
for digital manufacturing system engineers based on ‘digital triplet’ concept.
Procedia manufacturing, 31, 363—-369.



SARAH DASHTI

English

She is a Kuwaiti citizen born in Seattle, Washington, United States, in 1984.
She received a BA degree in art education from the College of Basic Education
in Art Education Department, Kuwait 2006. In 2018 she was awarded an MA
degree in ceramics from art and design school at Cardiff Metropolitan University.
Currently, a PhD scholar in Design Studies and Creative Technology at the Cardiff
Metropolitan University, Wales, United Kingdom. Also, she has a long journey
of teaching experience working in KUWAIT public schools in ART education
over the past 15 years and was promoted as a headteacher specialist. She is a
professional contemporary Ceramic artist researching ways of integrating pottery
with technology. She seeks to develop the Edutainment curricula and improve
self-learning methods using virtual remote learning. Sarah brought creativity
and problem-solving experience to incorporate art and technology practise with
middle school students. In 2015 she collaborated in starting the first public
school for learning difficulties in GCC countries. She has extensive experience in
finding gifted students with learning difficulties by using physical activities. Her
teaching expertise covers participating in a creativity study assessment survey on
students with gifted and learning challenges. The journey continued with resolving
conflicting educational priorities with successful improved student participation in
the classroom by integrating creative role-playing exercises. Her current research
area interest covers computer graphics, Creative technologies (AR/VR), mixed
reality, 3D modelling, Virtual-Pottery, Digital-Fabrication (3D printing) and artistic
DATA- physicalization.

XR Academia




Espanol

Ella es una ciudadana kuwaiti nacida en Seattle, Washington, Estados Unidos,
en 1984. Recibié una licenciatura en educacion artistica del College of Basic
Educationin Art Education Department, Kuwait 2006. En 2018 obtuvo una maestria
en ceramica de la escuela de arte y disefio de la Universidad Metropolitana de
Cardiff. Actualmente, es candidata a doctor en Estudios de Disefio y Tecnologia
Creativa en la Universidad Metropolitana de Cardiff, Gales, Reino Unido.
Ademas, tiene amplia experiencia docente trabajando en escuelas publicas de
KUWAIT en educacién ARTISTICA durante los ultimos 15 afios y fue promovida
como especialista y directora. Es una artista de ceramica contemporanea
profesional que investiga formas de integrar la ceramica con la tecnologia. Ella
busca desarrollar planes de estudio en Edutainment y mejorar los métodos de
autoaprendizaje utilizando el aprendizaje remoto virtual. Sarah aport6 creatividad
y experiencia en la resolucién de problemas para incorporar la practica del arte y
la tecnologia con los estudiantes de secundaria. En 2015 colabor6 en la creacién
de la primera escuela publica para personas con dificultad de aprendizaje en los
paises del GCC. Tiene una amplia experiencia en la busqueda de estudiantes
superdotados con dificultades de aprendizaje mediante el uso de activacion fisica.
Su experiencia docente cubre la participacion en una encuesta de evaluacion de
estudios de creatividad en estudiantes con talentos y desafios de aprendizaje. El
viaje continud con la resolucién de prioridades educativas conflictivas con una
mejor participacion exitosa de los estudiantes en el aula mediante la integracién
de ejercicios creativos de juego de roles. Su area de investigacion actual abarca
computacion grafica, tecnologias creativas (AR / VR), realidad mixta, modelado
3D, cerdmica virtual, fabricacién digital (impresién 3D) y “fisicalizacién artistica”
de DATOS.

‘ XR Academia



ANDRES A. NAVARRO-NEWBALL

English

He was born in Cali, Colombia. Computer Scientist from the Pontificia Universidad
Javeriana, Cali Colombia (1994); Master of Science in Computer Graphics and
Virtual Environments at the University of Hull in the United Kingdom (1998); PhD
in Computer Science (Graphics Lab) from the University of Otago in New Zealand
(2010). Postdoctoral researcher at the Universidad Complutense, Madrid Spain
(2014-2017). Head of Computer Science Major at the Pontificia Universidad
Javeriana Cali, Colombia (2016-2019) He has carried out projects related to surgical
simulation, immersive systems for knowledge of cultural and natural heritage, video
game-based systems for social inclusion, plant growth simulation and edutainment.
Author of multiple publications in areas of application of computer graphics and
keynote speaker in conferences in China, México, El Salvador, Argentina, India, and
Colombia. Invited research fellow in the United Kingdom, Italy and Spain (2006 -
2019). He is currently serving as Full Professor and Researcher in the Department
of Electronics and Computer Sciences of the Pontifical Javeriana University of Cali
and actively collaborates with the research groups Destino from that institution;
Museum 1+D+C from the Complutense University of Madrid; and the Connected
Universal Experiences Lab.

XR Academia




Espanol

El nacié en Cali, Colombia. Ingeniero de Sistemas y Computacién de la Pontificia
Universidad Javeriana de Cali (1994); Master en Ciencias en Computacion
Grafica y Ambientes Virtuales en la Universidad de Hull en el Reino Unido (1998);
Doctor en Ciencias de la Computacion (Laboratorio de Computacién Gréfica) de
la Universidad de Otago en Nueva Zelanda (2010). Investigador posdoctoral en
la Universidad Complutense de Madrid (2014-2017). Director de la Carrera de
Ingenieria de Sistemas y Computacién de la Pontificia Universidad Javeriana de
Cali (2016-2019). Ha llevado a cabo proyectos relacionados con la simulacién
quirdrgica, sistemas inmersivos para el conocimiento del patrimonio cultural y
natural, sistemas basados en videojuegos para la inclusion social, simulacién de
crecimiento de plantas y educacién. Ha escrito multiples publicaciones en areas
de aplicacién de computacion grafica. Ha sido Orador Principal en conferencias
en China, México, India, El Salvador, Argentina y Colombia. Investigador invitado en
ltalia, Reino Unido y Espafia (2006 — 2019). Actualmente sirve como Profesor Titular
e Investigador en el Departamento de Electronica y Ciencias de la Computacién
de la Pontificia Universidad Javeriana de Cali y colabora activamente con los
grupos de investigacion Destino de esa institucion; Museo I1+D+C de la Universidad
Complutense de Madrid; y el Laboratorio de Experiencias Universales Conectadas.

XR Academia




EDMOND PRAKASH

English

Professor Prakash, Edmond is an Associate Dean for Research and Innovation and
Professorin Computer Science at the Cardiff Metropolitan University, Wales, United
Kingdom. His research and teaching expertise covers areas from engineering,
discrete mathematics, programming, software engineering, operating systems,
computer graphics, data visualization, games technology and digital business
amongst others. He is a member of IEEE, BCS and also has served in several
editorial boards for international journals and conferences in Computing.

Espaiiol

El profesor Prakash, Edmond es decano asociado de Investigacion e Innovacion y
profesor de Ciencias de la Computacion en la Universidad Metropolitana de Cardiff,
Gales, Reino Unido. Su experiencia en investigacion y ensefianza abarca areas
desde ingenieria, matematicas discretas, programacion, ingenieria de software,
sistemas operativos, graficos por computadora, visualizacion de datos, tecnologia
de juegos y negocios digitales, entre otros. Es miembro de IEEE, BCS y también ha
servido en varios consejos editoriales para revistas y conferencias internacionales
en Computacién.

XR Academia




FIAZ HUSSAIN

English

Dr Fiaz Hussain is a leading specialist in the area of creative technologies and
applications. He has designed numerous courses, managed a number of curriculum
related projects, championed employability, has a successful international research
record and has authored and published three technical and practical books in
the area of design and development. Fiaz has extensive experience of realizing
and managing international collaborative partnerships, tailoring marketing for
international student recruitment and has worked in the UK, Germany and Dubai. In
recognition of his considerable contribution to research, teaching and management,
Fiaz holds the status of Senior Fellow of Higher Education Academy (SFHEA).

Espaiiol

El Dr. Fiaz Hussain es un especialista lider en el area de tecnologias y aplicaciones
creativas. Ha disefiado numerosos cursos, gestionado una serie de proyectos
relacionados con el plan de estudios, defendido la empleabilidad, tiene un exitoso
historial de investigacion internacional y ha escrito y publicado tres libros técnicos
y practicos en el area de disefio y desarrollo. Fiaz tiene una amplia experiencia en
la realizacion y gestion de asociaciones de colaboracidn internacional, adaptando
el marketing para el reclutamiento de estudiantes internacionales y ha trabajado
en el Reino Unido, Alemania y Dubai. En reconocimiento de su considerable
contribucion a la investigacion, la ensefianza y la gestion, Fiaz tiene el estatus de
Senior Fellow of Higher Education Academy (SFHEA).

‘; XR Academia




FIONA CARROLL

English

Dr Fiona Carroll is a senior lecturer at Cardiff School of Technologies, Cardiff
Met University, Wales. Her research over the past seventeen years has focused
on the fast changing relations between humans and digital technologies. Her
interdisciplinary work shows a substantial contribution to knowledge in the fields
of Human-Computer Interaction. In particular, she is interested in the human
dimensions of cyber security and how we make people more aware when they exist
and interact online. As an accomplished academic, she has successfully won more
than seventeen research grant applications and forty peer reviewed publications.
She is programme director for Computing with Creative Design and Computing for
Interaction, and she co-leads the Creative Computing Research Center (CCRC) at
Cardiff Met University.

Espaiol

Fiona Carroll es profesora titular en la Escuela de Tecnologias de Cardiff, Cardiff
Met University, Gales. Suinvestigacion en los ultimos diecisiete afios se ha centrado
en las relaciones cambiantes entre los humanos y las tecnologias digitales. Su
trabajo interdisciplinar muestra una contribucion sustancial a la erudicion en los
campos de la interaccion humano-computadora. En particular, esta interesada
en las dimensiones humanas de la seguridad cibernética y como hacemos que
las personas sean mas conscientes cuando existen e interactuan en linea. Como
académica consumada, ha ganado con éxito mas de diecisiete solicitudes de becas
de investigacion y cuarenta publicaciones revisadas por pares. Es directora del
programa de Computacién con Disefio Creativo y Computacién para interaccién,
y co-dirige el Centro de Investigacion de Computaciéon Creativa (CCRC) en la
Universidad Met de Cardiff.

XR Academia




Chapter 4
Justin Beaver Stories:

A conversational and empathic
virtual animal in mixed reality
technology

Historias del Castor Justin. Un animal virtual conversacional y
empatico en tecnologia de realidad mixta

Alexandra Sierra Rativa, Aura Forero, Arbey Aragon, Andres
Burbano, Nelson Arias, Marie Postma, and Menno van Zannen

SCAN THIS QR CODE TO WATCH A VIDEO ABOUT THIS CHAPTER
ESCANEE ESTE CODIGO QR PARA VER UN VIDEO SOBRE ESTE CAPITULO

https://www.youtube.com/watch?v=a2-F205Ifio



https://www.youtube.com/watch?v=a2-F2o5Ifio

Justin Beaver Stories: A conversational and empathic
virtual animal in mixed reality technology

Justin Beaver Stories: A conversational and
empathic virtual animal in mixed reality technology

Alexandra Sierra Rativa', Aura Forero?, Arbey Aragon?, Andres Burbano?,
Nelson Arias? Marie Postma® and Menno van Zannen®
Tilburg University
profealexandrasierra@gmail.com
2Cetreal
arbey.aragon@gmail.com
aura.forero@cetreal.com
nelcetreal@gmail.com

3Canvar
andres.a.burbano@gmail.com
4Tilburg University
Marie.Postma@tilburguniversity.edu

SSadilar
Menno.VanZaanen@nwu.ac.za

Abstract

In this appendix, this work describes a framework for the creation of a
conversational character in a mixed reality empathetic experience. The
framework allows for the synchronization of emotional animations of the
virtual character in line with the character's dialogue text, with the aim
to improve the users’ empathetic experience. The dialogue is driven by a
Natural Language Processing (NLP) pipeline, including automatic speech
recognition, chat-bot, and text to speech generation micro-services. Within
this framework, we present a holographic experience called “Justin Beaver
Stories” using the Magic Leap one, Hololens or Nreal mixed reality goggles
to project the virtual character into the user’s field of vision. This can be
used to evaluate the impact of bringing a beaver to the user’s environment
instead of bringing the user to the beaver’s natural environment. Interaction
occurs by humanizing the beaver through human communications abilities,
resulting in a conversational virtual beaver. The storyline describes the
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Chapter 4

beaver’s lifestyle and problems, represented in a situation of distress.
Positive experiences show the practical usability of the framework in the
area of HCI.

Keywords: Conversational virtual character, mixed reality, emotional
expressions, empathy, natural language processing, chat-bot, animal
appearance.

INTRODUCTION

As animals do not communicate as humans do, people are incapable
of speaking with animals, creating a language barrier between species.
However, here we propose a framework that allows for the development
of conversational virtual characters in a Mixed Reality (MR) environment,
also allowing for animal shaped characters. The framework allows
the generation and visualization of emotional responses in the virtual
character to elicit empathetic reactions in humans towards the animal
in an affective way (Zhao et al., 2019) using mixed reality devices. We
describe the construction of a communication system for a virtual agent,
which is capable of communicating, adapting, customizing, and offering a
new “reality” to the users in their own environment.

The effectiveness of the framework relies heavily on whether empathetic
behavior can be realized or not. Empathy is defined here as the ability
to share the feelings and thoughts of other people, including their
psychological states of pain or distress (Batson et al., 1987b; Clark et al.,
2019b). It facilitates the process of social interactions and can repress
antisocial behavior and aggression towards others (Stanger et al., 2012b).
In recent years, a new construct, “dispositional empathy with nature”
(Tam, 2013), has been defined in terms of the dispositional tendency to
understand and share the emotional experience of the natural world. The
development of this tendency plays a crucial role in environmentalism and
in the assessment of environmental educational programs.
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PREVIOUS WORK

Recent evidence suggests that one may experience empathy not just
towards humans or animals in real life, but also towards virtual agents or
virtual characters (Paiva, 2011; Kano and Morita, 2019). On the one hand,
studiesinvestigatethe use of virtual agents foremotional and social support
for mental health of users. For instance, De Gennaro, Krumhuber, and
Lucas de Gennaro (2020) investigated effects of an empathetic chat-bot,
which had more sensitive responses, such as “I'm sorry that this happened
to you” compared to a control condition, and using more neutral responses
as “Thank you for your feedback”. The results show that the empathetic
chat-bot, compared to the control condition, elicited a more positive mood
in the users. On the other hand, studies investigated the use of virtual
agents in education. In a study with a virtual tutor called “Alice” (Oker et al.,
2020), which uses empathetic feedback to stimulate motivation to learn,
the conversational agent was manipulated on facial expressions and the
textual feedback to the user on their learning performance. It showed that
verbal feedback that was coherent with the agent’s face resulted in higher
levels of empathy towards the agent.

The effect of expression of emotions in conversational character behavior
with human forms has received much interest (Egges et al., 2004). It has
been demonstrated that people respond more positively to agents that
express emotions compared to those that do not (de Melo et al., 2015;
de Gennaro et al., 2020). To improve the emotional appearance of the
conversational agents in mixed and virtual reality setups, one should
consider three key aspects (Mensio et al.,2018): textual interaction, vocal
interaction, and embodied agents. For textual interaction, the agent should
simulate emotions related to the text in a coordinated style, allowing the
interlocutor to generate meaningful responses, for instance, by extracting
emotions from text. Regarding vocal interaction, the emotion should
be recognized (speech-to-text) and manipulated (text-to-speech) while
emphasizinghumanimitation of the tone modulation,and aiming torecreate
human voice expressions. Embodied agents control the movements of the
body to mimic emotions that are expressed in the agent’s conversation. It
is relevant to consider that, although these aspects have shown effective
empathetic interactions in virtual human agents, it is unclear whether this
has the same effect on virtual animal agents.
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GENERAL FRAMEWORK

We propose a framework to enable investigation in the effectiveness of
emotional appearance in interactive narratives with empathetic virtual
conversational characters. This allows for a wide range of interaction
channels, such as voice or text to interact with the conversational
characters, but also other (sensory) inputs such as video, temperature
measurements, and eye tracking (Haag et al., 2004; Mirsamadi et al., 2017
Marinoiu et al., 2018). Using multiple input sources might help detect user’s
emotions during the experience, which in turn may improve the character’s
emotional response and delivery of the narrative.

The framework is designed to support interactive narratives. Interactive
narratives should provide textual interaction, expressive speech synthesis,
and animated embodied agents. With respect to the textual interaction,
emotions can be delivered together with the text of the narrative (as
illustrated in Table 1). Furthermore, vocal interaction is ensured through
expressive speech synthesis, which modulates the voice of the character
by adjusting pitch, tone, cadence, or accent (Valle et al., 2020), adding a
more natural expression. The virtual embodied character is also capable
of expressing emotions using animations of the body synchronized with
the narrative text.

Ohhhh a beginner in this a job
The river is drying because of the humans
Have you noticed the temperature change?

Table 1. Relation of emotions and text in the narrative.
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The framework consists of a pipeline of interchangeable conceptual
modules that detect and deliver emotions as represented in Figure 1. The
pipeline starts with the user input acquisition, followed by the parallel
execution of emotion extraction and Automatic Speech Recognition (ASR).
At this point, the pipeline obtains a text tagged with emotions that serves
as input to the Natural Language Processing (NLP) module. (Note that the
framework supports multiple emotions per text fragment as illustrated
in Figure 2.) The NLP module produces a synchronized sequence of
texts and corresponding emotions to send to the user. This is converted
using a Text-to-Speech (TTS) module maintaining the synchronization of
emotions. Finally, it delivers the voice to the user, synchronized with emotion
animations with the aim to reinforce the users’ experience and provide
natural human-to-machine interaction. This pipeline can be understood as
an extension to conversational Al pipelines solutions like NeMo (Kuchaiev
et al., 2019) from NVidia or Par-LAI (Miller et al., 2017). The modular setup
of the framework allows for the continuous improvement by incorporating
new software pieces once they are available.

Conversational virtual character pipeline

Input Ei nor tion| Conversational agent Response Delivery Synch
Vuoice
. Text-to-Speech Reproduction
m Video Emotion
Extractor
Emotions
Animation
m Tnput Fmaotion
Extractor

Figure 1. Conversational virtual character pipeline, which is divided in five stages: source
inputs, emotions extraction, emotions normalization, chat-bot, response, and synchronized
output. The first three handle input emotions and the last two handle output emotions.

Text and
emotions

Normalisation

Interactive
Narrative

Narrative Text
o

-~ ~
I love to eat trees. Have you seen them?. Unfortunately. the humans are destroying the forest.

-

ha;;py nm;m] S;d

Figure 2. Tagging of multiple emotions per text fragment.
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CASE STUDY

While the overall framework is important for the overall emotional
experience, the delivery system plays a crucial role in its effectiveness.
Here, we present a case study that implements the framework which
includes the delivery of emotions using an augmented reality device.

The case study fits in the larger Justin Beaver project. The main objective
of this project is to educate people in the beaver’s environmental problems
by developing an empathetic relationship with the users. Justin is a virtual
beaver that inhabits several virtual universes with different capabilities.
Two versions already existed: a “regular” computer version gamifying the
experiences and a virtual reality version.

In the “regular” computer version, the appearance of the beaver is
manipulatedinterms of emotional facial expressions and body appearance.
The results show that people reacted empathetically when the animal had
a biological body and displayed emotional facial expressions, and with a
robot representation without facial expressions. This indicates that body
shape, and facial expressions have an effect on empathy towards virtual
animal characters.

Experiments in the “Justin Beaver VR" virtual reality environment bring
users to the beaver’s natural environment. In first person view, users
perform beavers’ daily activities embodied as Justin. The experience then
highlights two problems: deforestation and hunting (in the form of a virtual
shooting, emphasized through haptic feedback). This study shows that
the appearance of the animal is important when it comes to immersion
and the perception of pain (during the virtual shooting). This effect
was stronger when users embodied a beaver with natural appearance,
compared to conditions of more artificial appearances (e.g., robot beavers,
or amorphous figures like a marshmallow). The results, however, show that
in this version no empathetic response s illicited compared to the “regular”
computer version.

Finally, as is illustrated in the Figure 3, “Justin Beaver Stories” mixed
reality environment, proposed here, we allow users to interact with Justin
Beaver in its natural environment as a conversational virtual character
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(Smid and Pandzic, 2002). Through interactive storytelling, Justin provides
information on the nutritional behavior of beavers and also talks about
wildfires due to global warming. This allows, for instance, experimentation
on the effects of two aspects: emotional expression (of the character),
and language interaction. Emotional expressions are implemented as
animations with both facial and bodily movements. These animations
are synchronized with the narrative of Justin. The language interaction
relates to the communication pipeline that allows users to communicate
with Justin via speech, using Natural Language Processing (NLP) micro-
services. As a whole, these capabilities are used to induce empathetic
reactions in the users, with the aim to expand the results of the Justin
“regular” computer and VR experiences.

Hello my name is Justin...
what is your name?

Figure 3. Virtual animal character simulation with the Magic Leap glasses.
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Implementation

“Justin Beaver Stories” follows the pipeline using only voice as
conversational input. Functionality is implemented using IBM Watson's
micro-services, while including automatic speech recognition (Anusuya
and Katti, 2010), and generating input to its chat-bot (Setiaji and Wibowo,
2016), which simultaneously generates text for its text-to-speech system
(Allen, 1976). The output is represented as a three-dimensional hologram,
placing the character in the user’s real world. The hologram is projected
using the Magic Leap mixed reality device (Bradski et al., 2019) utilizing
its development framework. This device is capable of combining a virtual
layer over the user's reality and providing real-time interaction, taking into
account the environment (registered in three dimensions through motion
detection and 3D reconstruction) (Monyneaux et al., 2019). The character’s
dialog delivery is enriched with the synchronization between emotional
expressions and the generated speech (see Figure 4).

Electron application L

Unity application Local server Watson Assistant
- —

Figure 4. Interaction handling process.

Watson Speech to Text
(STT)

English
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Practically, the experience is implemented using three tiers (see Figure
4). This first tier is implemented using a unity application that runs on
the Magic Leap one device, which presents a virtual layer and captures
user’s voice interactions. The second tier is an Electron web server, which
receives the interactions and passes them through the third tier that relies
on IBM Watson's natural language micro-services: Natural Language
Understanding, Dialog Management, and Natural Language Generation
modules (Park and Jeong, 2019). The results are sent back to the virtual
agent. Finally, the agent outputs the audio combined with emotion
animations.

Note that the animations of the face and the body of the animal (projecting
the emotional content of the message) are synchronized in time with the
dialogue. Table 1 illustrates how the emotions are annotated in the dialog
text. Animations corresponding to the emotions synchronize the movement
of the virtual character’s eyebrows and different body parts. The transition
between emotions is performed using an automatically interpolated
transition between the different animations. A natural transition between
emotions is pivotal for a more empathetic experience.

Visualization

In order to place the character in a virtual scene within the user’s
environment, we use the native 3D data framework from Magic Leap. The
device recognizes the environment and builds a forest taking the physical
constraints into account. The virtual world scales with respect to two
constraints: the minimum size possible to facilitate control during the
experience, and the maximum size of the hologram to fairly visualize the
emotional body and facial expression animations.

The experience has been tested on five different scales (where scale
indicates height, width, and depth in cm of the virtual world): 30, 50, 70,
100, and 150. After informal testing using laboratory members, an arbitrary
selection of 70cm for the scale was made (as illustrated in Figure 3).
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Communication capabilities

The virtual character is capable of communicating, by using the multitier
architecture described earlier, and relying on several NLP microservices
combined with an experience narrative that guides the user through an
educational story on the beaver’s life. Due to the interchangeability of the
NLP modules, Justin can speak English and Spanish and can be easily
ported to other languages by adding the relevant narrative.

As the aim of the narrative is to try to build a relationship between the beaver
and the user to enable sharing information on the beaver’s environment and
dietary description. Each step in the narrative is composed of text (in the
form of voice) and corresponding emotion-driven animations. Internally, the
text is tagged with emotions (happy, sad, angry, disgusted, fear, surprised,
and neutral) which are converted into corresponding animations.
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Award recognition as the best research in VR/MR

Asiis illustrated in Figure 5, the demonstration of this project had the award

recognition of the best revolution research in immersive technology (2021)
in Laval Virtual, France.

W LAVAL

FUROPE

Justin Beaver Stories

Alexandra Sierra - Tilburg University
#Research

Figure 5. Award recognition at Laval Virtual.
(See more information:
https://blog.laval-virtual.com/en/all-the-winners-of-the-laval-virtual-awards-2021/)
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CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

We introduced a flexible framework that allows the development of
interactive storytelling applications with a conversational character (in
animal form) which incorporates emotional synchronization of visual and
language channels. We have shown the effectiveness of the framework
throughacasestudy, “JustinBeaver Stories”, which extends earliercomputer
and virtual reality versions. This allows for research on the impact of both
visual and emotional choices on the immersion and emotional impact.
For future work, we will focus on the effects of manipulations of different
communication channels, (e.g., to investigate the effect of aligned versus
misaligned, or presence versus absence of emotional animation related to
the text). As the framework allows experiments in a mixed reality, we can
also compare these results to the computer and virtual reality experiments.

We can improve virtual animals’ performance using artificial intelligence.
Artificial Intelligence could help this virtual animal be seen as a smart
virtual agent capable of vocal interaction and creating interactive stories.
Further research could be beneficial in exploring how such a virtual animal
might help foster 21st-century learning skills in education through its active
interactions with learners and empathic reactions toward nature.
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Resumen

Este trabajo describe una estructura informatica para la creacién de un
personaje en una experiencia empatica de realidad mixta. La estructura
permite la sincronizacion en linea de una animacion emocional del
personaje virtual con el texto de didlogo que éste expresa, con el objetivo de
mejorar la empatiay la experiencia del usuario. El didlogo es controlado por
un flujo de procesamiento de lenguaje natural que incluye reconocimiento
automatico de habla, chatbot, y microservicios de generacion de dialogo
verbal a escrito. Con esta estructura informatica, presentamos una
experiencia holografica llamada “Historias del castor Justin Beaver”,
usando los dispositivos de realidad mixta Magic leap, Hololens o Nreal, y
proyectamos un personaje virtual dentro del campo de vista del usuario.
Esto se puede utilizar para evaluar el impacto de llevar un castor al entorno
del usuario en lugar de llevarlo al entorno natural del castor. La interaccion
ocurre al humanizar al castor a través de las habilidades de comunicacion
humana, lo que resulta en un castor virtual conversacional. La historia
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Capitulo 4

describe el estilo de vida y los problemas del castor, representados en una
situacion de angustia. Las experiencias positivas muestran la usabilidad
practica del marco en el area de HCI.

Palabras clave: Personaje conversacional virtual, realidad mixta,
expresiones emocionales, empatia, procesamiento de lenguaje natural,

chatbot, apariencia animal.

INTRODUCCION

Como los animales no se comunican de la misma manera que los humanos,
las personas son incapaces de hablar con los animales, lo que crea una
barrera linguistica entre las especies. Sin embargo, aqui proponemos un
marco que permite el desarrollo de personajes virtuales conversacionales
en un entorno de Realidad Mixta (MR), permitiendo también personajes
con forma de animales. El marco permite la generacion y visualizacion de
respuestas emocionales en el personaje virtual para provocar reacciones
empaticas en humanos hacia el animal de forma afectiva (Zhao et al.,2019)
utilizando dispositivos de realidad mixta. Describimos la construccion
de un sistema de comunicaciéon para un agente virtual; que es capaz de
comunicarse, adaptarse, personalizar y ofrecer una nueva “realidad” a los
usuarios en su propio entorno.

La eficacia de la estructura informatica depende en gran medida de si el
comportamiento empatico se puede realizar o no. La empatia se define
aqui como la capacidad de compartir los sentimientos y pensamientos
de otras personas, incluidos sus estados psicologicos de dolor o
angustia (Batson et al., 1987b; Clark et al., 2019b). Facilita el proceso
de interacciones sociales y puede reprimir el comportamiento antisocial
y la agresién hacia los demdas (Stanger et al., 2012b). En los ultimos
anos, un nuevo constructo, la “empatia disposicional con la naturaleza”
(Tam, 2013), se ha definido en términos de la tendencia disposicional a
comprender y compartir la experiencia emocional del mundo natural. El
desarrollo de esta tendencia juega un papel crucial en el ambientalismo y
en la evaluacioén de los programas de educacién ambiental.
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TRABAJO PREVIO

La evidencia reciente sugiere que uno puede experimentar empatia no
solo hacia humanos o animales en la vida real, sino también hacia agentes
virtuales o personajes virtuales (Paiva, 2011; Kano and Morita, 2019). Por
un lado, los estudios investigan el uso de agentes virtuales para el apoyo
emocional y social para la salud mental de los usuarios. Por ejemplo,
De Gennaro, Krumhuber y Lucas (2020) investigaron los efectos de un
chatbot empatico, que tenia respuestas mas sensibles, como “Lamento
que te haya pasado esto” en comparacion con una condicién de control,
y utiliza respuestas mas neutrales, como: “Gracias por sus comentarios”.
Los resultados muestran que el chatbot empatico, en comparacién con
la condicion de control, provocé un estado de animo mas positivo en
los usuarios. Por otro lado, los estudios investigaron el uso de agentes
virtuales en la educacion. En un estudio con un tutor virtual llamado “Alice”
(Oker et al., 2020), que utiliza retroalimentacion empatica para estimular
la motivacién para aprender, el agente conversacional fue manipulado en
las expresiones faciales y la retroalimentacion textual al usuario sobre su
desempefio en el aprendizaje. Demostré que la retroalimentacion verbal
que era coherente con el rostro del agente daba como resultado niveles
mas altos de empatia hacia el agente.

El efecto de la expresién de emociones en el comportamiento del caracter
conversacional con formas humanas ha recibido mucho interés (Egges
et al., 2004). Se ha demostrado que las personas responden de manera
mas positiva a los agentes que expresan emociones en comparacion con
aquellos que no las expresan (de Melo et al., 2015; de Gennaro et al., 2020).
Para mejorar la apariencia emocional de los agentes conversacionales
en configuraciones de realidad virtual y mixta, se deben considerar tres
aspectos clave (Mensio et al.,2018): interaccidn textual, interaccién vocal y
agentes personificados. Para la interaccion textual, el agente debe simular
emociones relacionadas con el texto en un estilo coordinado, permitiendo
queelinterlocutor genere respuestas significativas, por ejemplo, extrayendo
emociones del texto. Con respecto a la interaccion vocal, la emocién debe
ser reconocida (de voz a texto) y manipulada (de texto a voz) mientras se
enfatiza la imitacion humana de la modulacion del tono y se busca recrear
las expresiones de la voz humana. Los agentes personificados controlan
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los movimientos del cuerpo para imitar las emociones que se expresan
en la conversacion del agente. Es relevante considerar que, si bien estos
aspectos han mostrado interacciones empaticas efectivas en agentes
humanos virtuales, no esta claro si esto tiene el mismo efecto en agentes
animales virtuales.

MARCO GENERAL

Proponemos una estructura informatica que permita investigar la
efectividad de la apariencia emocional en narrativas interactivas con
personajes conversacionales virtuales empaticos. Esto permite que una
amplia gama de canales de interaccion, como voz o texto, interactuen
con los personajes conversacionales, pero también otras entradas
(sensoriales) como video, mediciones de temperatura y seguimiento
ocular tracking (Haag et al., 2004; Mirsamadi et al., 2017; Marinoiu et al.,
2018). El uso de mdltiples fuentes de entrada puede ayudar a detectar
las emociones del usuario durante la experiencia, lo que a su vez puede
mejorar la respuesta emocional del personaje y la entrega de la narrativa.

Oh un aprendiz en este trabajo.
El rio se esta secando debido a los humanos
¢Has notado el cambio de temperatura?

Tabla 1. Relacién de emociones y texto en la narrativa.
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La estructura esta disefiada para respaldar narrativas interactivas. Las
narrativas interactivas deben proporcionar interaccién textual, sintesis
de voz expresiva y agentes animados personificados. Con respecto a la
interaccidn textual, las emociones se pueden transmitir junto con el texto
de la narracién (como se presenta en la Tabla 1). Ademads, la interaccion
vocal esta asegurada a través de la sintesis del habla expresiva, que
modula la voz del personaje ajustando el tono, la cadencia o el acento
(Valle et al., 2020), agregando una expresion mdas natural. El personaje
virtual personificado también es capaz de expresar emociones utilizando
animaciones del cuerpo sincronizadas con el texto narrativo.

Laestructurainformaticapropuestaconsisteenunadistribuciéndemaddulos
conceptuales intercambiables que detectan y entregan emociones como
se representa en la Figura 1. La distribucidén de la estructura comienza con
la adquisicion de la entrada del usuario, seguida de la ejecucion paralela
de la extraccién de emociones y el Reconocimiento Automatico de Voz
(ASR). En este punto de la distribucion se obtiene un texto etiquetado
con emociones que sirve como entrada para el médulo Procesamiento
del lenguaje natural (NLP). (Tenga en cuenta que la estructura propuesta
admite multiples emociones por fragmento de texto, como se ilustra en la
Figura 2). El médulo de NLP produce una secuencia sincronizada de textos
y emociones correspondientes para enviar al usuario. Esto se convierte
mediante un médulo de Texto-a-Voz (TTS) que mantiene la sincronizacién
de las emociones. Finalmente, entrega la voz al usuario, sincronizada con
animaciones correspondientes a las emociones con el objetivo de reforzar
la experiencia de los usuarios y proporcionar una interaccion natural entre
humanos y maquinas. Esta distribuciéon puede entenderse como una
extension de las soluciones de distribucion de agentes conversacionales
con IA como NeMo (Kuchaiev et al., 2019) de NVidia o Par-LAI (Miller et
al., 2017). La configuracién modular de la estructura propuesta permite la
mejora continua mediante la incorporacion de nuevas piezas de software
una vez que estan disponibles.



Capitulo 4

Conversational virtual character pipeline

m Emotion extraction Emotions nermalisation| Conversational agent Delivery Synch

| stT | Text and Vorce
Normalisation . Text:to-Speech B Reproduction
Video Emotion Interactive
Extractor
Emaotions
Animation

Narrative

m Tnput Fmotion
Extractor

Figura 1. Distribucién conversacional de personajes virtuales, se divide en cinco etapas:
entradas de origen, extraccion de emociones, normalizacién de emociones, chatbot,
respuesta y salida sincronizada. Los primeros tres manejan las emociones de entrada
y los dos ultimos manejan las emociones de salida.

Narrative Text

/—J'—
I love to eat trees. Have you seen them?. Unformunately. the humans are destroying the forest.
happy neutral 3

Figura 2. Etiquetado de miltiples emociones por fragmento de texto.

CASO DE ESTUDIO

Si bien el marco general es importante para la experiencia emocional
general, el sistema de entrega juega un papel crucial en su efectividad.
A continuacion, presentamos un estudio de caso que implementa la
estructura propuesta que incluye la entrega de emociones utilizando
un dispositivo de realidad aumentada. El caso de estudio encaja en el

proyecto mas amplio del castor Justin Beaver. El principal objetivo de este
proyecto es educar a las personas sobre los problemas ambientales del
castor desarrollando una relacién empatica con los usuarios. Justin Beaver

es un castor virtual que habita varios universos virtuales con diferentes
capacidades.

Espaiiol
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Ya existian dos versiones: una version informatica “habitual " la cual
gamifica las experiencias y una version de realidad virtual. En la version de
computadora “habitual”, la apariencia del castor se manipula en términos
de expresiones faciales emocionales y apariencia corporal. Los resultados
muestran que las personas reaccionaron con empatia cuando el animal
tenia un cuerpo bioldgico y mostraba expresiones faciales emocionales,
y con una representacion de robot sin expresiones faciales. Esto indica
que la forma del cuerpo y las expresiones faciales tienen un efecto en la
empatia hacia los personajes animales virtuales.

Los experimentos en el entorno de realidad virtual “El Castor Justin
Beaver VR” llevan a los usuarios al entorno natural del castor. En la vista
en primera persona, los usuarios realizan las actividades diarias de los
castores personificados como Justin Beaver. La experiencia luego resalta
dos problemas: la deforestacion y la caza (en forma de un disparo virtual,
enfatizado a través de retroalimentacion haptica). Este estudio muestra
que la apariencia del animal es importante en lo que respecta alainmersion
y la percepcién del dolor (durante el rodaje virtual). Este efecto fue mas
fuerte cuando los usuarios personifican un castor con apariencia natural,
en comparacion a la situacion con condiciones de apariencia mas artificial
(por ejemplo, castores robot o figuras amorfas como un malvavisco). Los
resultados, sin embargo, muestran que en esta version ninguna respuesta
empatica es ilicita en comparacion con la versién informatica “habitual”.

Finalmente, en el entorno de realidad mixta “Historias del Castor Justin
Beaver” (Justin Beaver Stories) como se ilustra en la Figura 3, propuesto
aqui, permitimos a los usuarios interactuar con el castor Justin en su
entorno natural como un personaje virtual conversacional (Smid and
Pandzic, 2002). A través de la narracion interactiva, Justin Beaver brinda
informacion sobre el comportamiento nutricional de los castores y también
habla sobre los incendios forestales debido al calentamiento global.
Esto permite, por ejemplo, experimentar los efectos de dos aspectos:
la expresion emocional (del personaje) y la interacciéon del lenguaje.
Las expresiones emocionales se implementan como animaciones con
movimientos faciales y corporales. Estas animaciones estan sincronizadas
con la narrativa de Justin. La interaccioén del lenguaje se relaciona con la
distribucién de comunicacion que permite a los usuarios comunicarse con
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Justin a través del habla, utilizando microservicios de procesamiento del
lenguaje natural (NLP). En su conjunto, estas capacidades se utilizan para
inducir reacciones de empatia en los usuarios, con el objetivo de ampliar
los resultados de las experiencias de realidad virtual y de ordenador
“habitual” de Justin.

Hello my name is Justin...
what is your name?

Figura 3. Simulacion de personajes de animales virtuales llamada Historias del castor
Justin Beaver.

Implementacion

“Las historias del castor Justin Beaver” (Justin Beaver Stories) sigue
el proceso utilizando solo la voz como entrada de conversacion. La
funcionalidad se implementa utilizando los microservicios de IBM Watson,
al tiempo que incluye el reconocimiento automatico de voz (Anusuya and
Katti, 2010) y genera informacién para su chatbot (Setiaji and Wibowo,
2016), que simultdneamente genera texto para su sistema de conversién
de texto a voz (Allen, 1976). La salida se representa como un holograma
tridimensional, que coloca al personaje en el mundo real del usuario. El
holograma se proyecta utilizando gafas de realidad mixta (por ejemplo, el
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dispositivo de realidad mixta Magic Leap (Bradski et al., 2019), Hololens,
Nreal) utilizando su estructura de desarrollo.

Este dispositivo es capaz de combinar una capa virtual sobre la realidad del
usuario y brindar interaccién en tiempo real, teniendo en cuenta el entorno
(registrado en tres dimensiones mediante deteccién de movimiento y
reconstruccion 3D) Monyneaux et al., 2019). La entrega del didlogo del
personaje se enriquece con la sincronizacién entre las expresiones
emocionales y el discurso generado (ver Figura 4).

Watson Text to Speech
(TTS)

Watson Assistant
(Chatbot)
Watson Speech to Text
(STT)

Magic leap

Electron application

Unity application Local server

Figura 4. Proceso de manejo de las interacciones.

Practicamente, la experiencia se implementa utilizando tres niveles (ver
Figura 4). Este primer nivel se implementa mediante una aplicacién de
unidad que se ejecuta en el dispositivo Magic Leap one, que presenta una
capa virtual y captura las interacciones de voz del usuario. El segundo
nivel es un servidor web Electron, que recibe las interacciones y las pasa
a través del tercer nivel que se basa en los microservicios de lenguaje
natural de IBM Watson: modulos de comprensién del lenguaje natural,
gestion de didlogos y generacion del lenguaje natural (Park and Jeong,
2019). Los resultados se envian de vuelta al agente virtual. Finalmente, el
agente genera el audio combinado con animaciones emocionales.

Nétese que las animaciones de la cara y el cuerpo del animal (que
proyectan el contenido emocional del mensaje) estan sincronizadas en el
tiempo con el didlogo. La Tabla 1 ilustra como se anotan las emociones en
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el texto del dialogo. Las animaciones correspondientes a las emociones
sincronizan el movimiento de las cejas del personaje virtual y diferentes
partes del cuerpo. La transicién entre emociones se realiza mediante una
transicion interpolada automaticamente entre las diferentes animaciones.
Una transicion natural entre las emociones es fundamental para una
experiencia mas empatica.

Visualizacion

Para colocar al personaje en una escena virtual dentro del entorno
del usuario, utilizamos el marco de datos 3D nativo de Magic Leap. El
dispositivo reconoce el entorno y construye un bosque teniendo en cuenta
las limitaciones fisicas. EIl mundo virtual escala con respecto a dos
limitaciones: el tamafo minimo posible para facilitar el control durante la
experiencia, y el tamafio maximo del holograma para visualizar de manera
justa el cuerpo emocional y las animaciones de la expresion facial. La
experiencia ha sido probada en cinco escalas diferentes (donde la escala
indica altura, ancho y profundidad en cm del mundo virtual): 30, 50, 70, 100
y 150. Después de pruebas informales con miembros de laboratorio, una
seleccion arbitraria de 70 cm para la escala (como se ilustra en la Figura
3).

Capacidades de comunicacion

El personaje virtual es capaz de comunicarse mediante el uso de la
arquitectura de varios niveles descrita anteriormente y dependiendo de
varios microservicios de NLP combinados con una narrativa de experiencia
que guia al usuario a través de una historia educativa sobre la vida del
castor. Debido a la intercambiabilidad de los mddulos de NLP, Justin
Beaver puede hablar inglés y espafiol y puede configurarse facilmente a
otros idiomas agregando la narrativa relevante.

Como el objetivo de la narrativa es tratar de construir una relacion entre
el castor y el usuario para permitir compartir informacién sobre el entorno
del castory la descripcion de su alimentacion. Cada paso de la narrativa se
compone de texto (en forma de voz) y las correspondientes animaciones
impulsadas por las emociones. Internamente, el texto esta etiquetado con
emociones (feliz, triste, enojado, disgustado, miedo, sorprendido y neutral)
que se convierten en las animaciones correspondientes.
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Premio a la mejor investigacion in RV/RM

Como se ilustra en la Figura 5, la demostracion de este proyecto tuvo
el reconocimiento de premio a la mejor investigacién revolucionaria en
tecnologia inmersiva (2021) en Laval Virtual, Francia.

W LAVAL
EUROPE

{0

@

Justin Beaver Stories

Alexandra Sierra - Tilburg University
#Research

Figura 5. Premio en Laval Virtual.
(Mas informacion:
https://blog.laval-virtual.com/en/all-the-winners-of-the-laval-virtual-awards-2021/)
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Introdujimos un marco flexible que permite el desarrollo de aplicaciones
de narracién interactiva con un caracter conversacional (en forma de
animal) que incorpora sincronizaciéon emocional de canales visuales
y de lenguaje. Hemos demostrado la efectividad del marco a través de
un estudio de caso, “Historias de Justin Beaver” (Justin Beaver Stories),
que amplia las versiones anteriores de computadora y realidad virtual.
Esto permite investigar el impacto de las opciones tanto visuales como
emocionales en lainmersiény elimpacto emocional. Para trabajos futuros,
nos centraremos en los efectos de la manipulacion de diferentes canales
de comunicacién (p. €j., para investigar el efecto de alineacion frente a
desalineacién, o presencia frente a ausencia de animaciéon emocional
relacionada con el texto). Como el marco permite experimentos en una
realidad mixta, también podemos comparar estos resultados con los
experimentos de computadora y realidad virtual.

Podemos mejorar el rendimiento de los animales virtuales utilizando
inteligencia artificial. La inteligencia artificial podria ayudar a que este
animal virtual sea visto como un agente virtual inteligente capaz de
interactuar vocalmente y crear historias interactivas. La investigacion
adicional podria ser beneficiosa para explorar cémo un animal virtual de
este tipo podria ayudar a fomentar las habilidades de aprendizaje del siglo
XXl en la educacién a través de sus interacciones activas con los alumnos
y reacciones empaticas hacia la naturaleza.
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como Ingeniero desarrollador de Software en el bunker de la fiscalia general de
la nacion en Bogota, luego se asocia con CETREAL S.A.S. como emprendedor
y desarrollador de inteligencia artificial, realidad virtual, realidad aumentada y
realidad mixta y actualmente continia con CETREAL S.A.S.

: g XR Academia




MENNO VAN ZAANEN

English
Menno van Zaanen was born in ‘s-Gravenhage, the Netherlands. He received an
Msc in computer science from the Vrije University in Amsterdam, the Netherlands
in 1997 and an MA in computational linguistics in 1998 from the University of
Amsterdam, the Netherlands. Menno received his PhD in computer science from
Leeds University, UK in 2002. He worked as research fellow at the University of
Amsterdam, Tilburg University (both the Netherlands) and Macquarie University
(Australia) as well as a guest researcher at the University of Groningen (the
Netherlands). After that, he worked as a researcher, lecturer and assistant professor
at Tilburg University, the Netherlands. Currently, he works as a professor in digital
humanities at the South African Centre for Digital Language Resources (SADiLaR)
which is hosted at North-West University, South Africa.

His current research interests deal with unsupervised grammatical inference
and applied machine learning to sequential data (in particular natural language).
Among others, he worked on multi-modal structuring of data (music) and multi-
modal information retrieval, as well on proofing tools (spelling checkers for African
languages). More recently, he has been concentrating on applying digital techniques
in the field of humanities. Menno is a founding member of the International
Community in Grammatical Inference (ICGI), which he chaired from 2007-2010.
Currently, he is chair of the Digital Humanities Association of Southern Africa
(DHASA) and member of the Constituent Organization Board of the international
Alliance of Digital Humanities Organizations (ADHO).

E XR Academia



Espaiol

Menno van Zaanen nacio en la ciudad de ‘s-Gravenhage, Paises Bajos. En 1997,
Menno es magister en ciencias de la computacion de la Universidad de Vrije
localizada en Amsterdam, Holanda. En 1998, obtuvo su segunda maestria como
linglistica computacional en la Universidad de Amsterdam. En 2002, Menno
obtuvo su doctorado en ciencias de la computacion de la Universidad de Leeds,
Reino Unido. Trabajé como investigador asociado en la Universidad de Amsterdam,
la Universidad de Tilburgo (ambos Paises Bajos) y la Universidad Macquarie
(Australia). Fue investigador invitado en la Universidad de Groningen (Paises
Bajos). Luego trabajé como investigador, conferencista y profesor asistente en
la Universidad de Tilburgo. Actualmente, trabaja como profesor de humanidades
digitales en el Centro Sur Africano de Recursos Digitales en Lenguaje (SADiLaR)
que se encuentra ubicado en la Universidad Norte Oeste de Surafrica. Sus intereses
de investigacién actuales se ocupan de la inferencia gramatical no supervisada y
el aprendizaje automatico aplicado a datos secuenciales (en particular, el lenguaje
natural). Asi mismo, trabajé en la estructuracién multimodal de datos (musica) y la
recuperacion de informacion multimodal, asi como en herramientas de correccién
(correctores ortograficos para idiomas africanos). Mas recientemente, se ha
concentrado en la aplicacion de técnicas digitales en el campo de las humanidades.
Es miembro fundador de la Comunidad Internacional de Inferencia Gramatical
(ICGlI), que presidié de 2007 a 2010. Actualmente, es presidente de la Asociacién
de Humanidades Digitales de Africa Austral (DHASA) y miembro del Consejo de
Organizacion Constituyente de la Alianza Internacional de Organizaciones de
Humanidades Digitales (ADHO).

‘ XR Academia



MARIE POSTMA

English
Marie Postma is associate professorin Cognitive Science and Artificial Intelligence
at Tilburg University in the Netherlands where she established several educational
programs in the area of data science and artificial intelligence. She obtained her
PhD at the Institute of Logic, Language and Computation at the University of
Amsterdam. Prior to taking up a position in Tilburg, she worked at the IRIT institute
in Toulouse, France. The research topics she works on center around modelling
of attentional and perceptual phenomena with applications in education. In 2018,
she was awarded a grant to examine the use of virtual reality for the purposes of
STEM education.

Espaiiol

Marie Postma es profesora asociada de Ciencia Cognitiva e Inteligencia Artificial en
la Universidad de Tilburgo en los Paises Bajos, donde establecio varios programas
educativos en el area de ciencia de datos e inteligencia artificial. Obtuvo su
doctorado en el Instituto de Logica, Lenguaje y Computacién de la Universidad
de Amsterdam. Antes de ocupar un puesto en Tilburgo, trabajoé en el Instituto IRIT
en Toulouse, Francia. Los temas de investigacion en los que trabaja se centran
en el modelado de fendmenos de atencidn y percepcion con aplicaciones en la
educacion. En 2018, recibié una subvencion para examinar el uso de la realidad
virtual con fines de educacién STEM.

XR Academia




Chapter 5
Prototype of an augmented

reality system to support the
university induction yincana

Prototipo de un sistema de realidad aumentada para el apoyo
a la yincana de induccion en la universidad

Elizabeth Carolina Moncada Dorado &
Jonathan Asprilla Saavedra

SCAN THIS QR CODE TO WATCH A VIDEO ABOUT THIS CHAPTER
ESCANEE ESTE CODIGO QR PARA VER UN VIDEO SOBRE ESTE CAPITULO

https://youtu.be/8DdV7ulmYLc



https://youtu.be/8DdV7ulmYLc

Chapter 5

Prototype of an augmented reality system to support
the university induction yincana’

Elizabeth Carolina Moncada Dorado
Jonathan Asprilla Saavedra
Pontificia Universidad Javeriana Cali, Colombia
leezym@javerianacali.edu.co
totoasprilla@javerianacali.edu.co

Abstract

Human beings are social beings by nature and seek to live together in
community. For this reason, guiding processes go hand in hand with their
coexistence, since, when several individuals congregate, a community is
formed that seeks, as far as possible, to achieve acommon goal. Among the
benefits offered by this type of activity, the fact of improving observation,
exploration and companionship skills stands out. The yincana of the
induction process at Pontificia Universidad Javeriana Cali emphasizes and
highlights the collaborative learning between inductors and new students
(neojaverians), based on the guidance provided by the induction leaders to
the teams and the subsequent feedback among the students that make up
each team. Therefore, a group work environment is generated, which we
seek to support through a solution that makes use of technologies such as
augmented reality (AR) and gamification techniques. This document first
explains the problem, then the proposed development process, and finally
the conclusions of the project.

Keywords: Computer Graphics, Augmented Reality, Gamification,
Guidance Processes, Smart Cities.

1. Ludic competition to overcome challenges.
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Introduction

The induction process for neojaverians of the Pontificia Universidad
Javeriana Cali, proposes a yincana-type group activity. In addition to
rewarding the participants, it shows the university facilities and provides
a space for the neojaverians to share and get to know each other. It is
considered a macro event that involves the inductor, who oversees leading
the group, and the neojaverians, who form teams to go to the stations,
which are locations in the university that must be reached to carry out the
proposed activity and solve the problems.?® Among the functions of the
inductor are: (1) Handle documentation with relevant information regarding
the activity being carried out (total students registered, students per team,
scores, among others). (2) Directing and assisting the corresponding group
during the tour to avoid disorientation and confusion during the journey
through the campus. (3) Support the achievement of all proposed physical
and/or mental exercises so that they successfully complete the entire
experience. (4) Count the scores of the exercises to know the winners of
the prizes when the yincana ends. Meanwhile, the student performs the
activities of each station that have been organized for them so that they
can get to know the university campus, achieve the best time, the best
score and create bonds with others (see Fig. 1.1 and Fig. 1.2).

2. Interview of a guiding inductor (seventh semester of Systems and Computer
Engineering), November 25, 2019.

English

3. Interview of a coordinator inductor (fifth semester of Visual Communication Design and
eighth semester of Computer and Systems Engineering), February 6, 2020.
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YINCANA 2020-1

Enciéndete

Lab. ingenieria Electrénica
Palmas piso 2

Intermedio 1: Presentar Cafeteria Central, Lab de
Contabilidad, Biblioteca, Tienda Javeriana, fotocopia-

Laboratorio de Biologia
Guayacanes piso 3

Intermedio 2: Bajar del 3er piso de Guayacanes y madtrar La Mercateria, lod
bafos de teatrine. Esperar a que ermpiece prueba de ubicamaps mientras
se toman foto grupal para

(mudsica y danza), cafete

Objecidn su sefioria

Tribunal simulado
Lago piso 2

Intermedio 3: Salir ripide hacia Acacias. Mostrar por donde queda ¢
objetos perdidos, mostrar el lago de Acacias, JuanTapas, mestrar edilice
Acacias con sus oficinas, etc.

Cuéntame el arte

Taller de planimetria
Acacias pisa 1

Intermedio 4: Trasladal la casa pastoral por las escaleras Sam an-Aca-
cias. Juego: Se hacen en un circulo, jusgan a pasarse [a pelota en &l mismo
orden deé perionas y 5i sé cae, deben volver & comenzar en &4 orden hasta
lagrarie.

Vio-Lab

Casa Pastoral

Intermedio 5: Devobve

< Pastoral, pasar par
Garittes, la cancha da atra de Laboratonios ¥ &
laboral e nutricién.

Mombre de grupo: MNimero de Neojaverianos:

Chapter 5

Puntaje total:

Ubicamaps
Campus Nova

ostrar pargueaderes, mddule de page, Campus Neva y
rucciin Juego para esperar: Formar un cireulo
orupo. e lanza la pelota entre los integrantes. Al lanzarse
@ haee una pregunita y & gue |a atrape debe responder.

El Peso del Conocimiento
Lab. de mezclas
[Parqueadera Almendras)

Laboratorio Integrado de Psic .. Hacer fila paraentrar ala
cémara de Gessel. 5i hay tiem po hacer ronda de preguntas,

Descubriendo al javeriano

Camara de Gessel 2
Almendros pisa 2

Intermedic 9: Salir desde Almendros a Samén mostrando Bristo, el
hexagono y los suditorios. Subir al sequndo piso. Ronda de
preguntasjuego con L pel

Bailoroteando

Sala maltiple
Saman piso 2

Administrativo, Capilla, Central, Tienda Javeriana, etc

Figure 1.1. Scheme of the yincana stations for the 2020-1 semester.
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Pista: Para ir al laboratorio donde podras generar luz, deberas encontrar 2 palmas que redeadas de tecnologia estan.

Pista: Nuestra diversidad es nuestra mayor riqueza. Dirigete al edificic mas alto que veas y buscando biodiversidad la
sabiduria encontraras.

Pista: Bajo la torre mas alta me encuentro, al frente de libros y conocimiento, si tienes hambre cerca de mi vendras,
pero si un gran espectaculo quieres disfrutar, en mi te sentaras.

Pista: Si plagio has de realizar por la justicia debes pasar. 5i el edificio quieres encontrar, un café con mucho sabor
tienes que buscar. Justo al lado de "El Lago” donde los patos no pueden nadar.

Pista: Depronto muchas clases aqui veras. En estos largos pasillos junto al lago a muchas carreras encontraras. Busca en
el primer piso el salén de la mitad (1.5).

Pista: En este espacio muy alejado vas a estar, es un lugar poco visitado pero genial, en este el ingenio artistico necesi-
taras para increibles obras poder crear.

Pista: Aqui te vas a mower y vas a quemar todo lo que acabas de comer. Una linda gquebrada podras escuchary en el
segundo piso

Pista: Agui podras encontrar muchas actividades que feliz te haran. Por el parqueadero has de pasary la calle debes
cruzar.

Pista: Entre zonas de deportes esta, rodeada de carros se esconde, si almuerzas lo ves, si emprendes también y si
quieres mezclar aca tienes que llegar.

Pista: Desde el lente yo te veo, pero tu no me veras, sube un piso y me encontraras. En los letreros te debes concentrar,
o 1
pues conmigo una foto te puedes tomar pero a Gessell primero debes encontrar.

Figure 1.2. Scheme of the clues that must be solved in each season of
the yincana of the 2020-1 semester.
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Thus, the problems in the case of the inductor are the amount of information
that is handled in an analogous way does not allow the data collection
processes to be carried out in an agile manner. The counting of scores
is arduous and takes up time that could be invested in other activities.
Finally, the lack of knowledge of the location of the other inductors with
their respective groups means that there is a risk of collapse between
teams when arriving at the stations. On the other hand, in the case of
the neojaverians: the challenge of travelling the campus to go to each
station limits the interaction among team members due to the almost
complete dependence on the inductors. The information they receive
about the university is superficial and is not feedback. Finally, the inductor
by reserving score information generates uncertainty for the students
and does not allow them to take an action plan in time to evaluate their
performance. In order to corroborate the above, a student survey was
conducted to evaluate the effectiveness of the yincana (see Table 1.1).
For example, students are in favor of the implementation of a Kahoot-like
system with building information to earn extra points, the visualization
of all groups' scores, and the implementation of a system to help them
locate themselves in the campus. In addition, suggestions include: a live
scoring system, some method to identify where other groups are located,
increased competitiveness, didactic games that teach about the buildings,
among others. It can be said that, although there is evidence that the
classic yincana is effective, improvements can bring greater benefits.

Therefore, this project seeks to solve the question “How to develop the
prototype of an applicationthatallows to support the process of neojaverian
students about the knowledge of the campus of the Pontificia Universidad
Javeriana Cali using augmented reality?”. Kuikkaniemi et al. (2014)
suggest that learning processes seek to obtain a learner-centered model
with a personalized and adaptive learning solution, based on interactive
and collaborative tools, with contextual and omnipresent access.
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Question 1

In general, how satisfied you with the induction yincana
were taught at the university?

Question 2

In general, was your experience working as a group in the
induction yincana satisfactory?

Question 3

In general, how much would you agree on earning bonuses
or extra points, in addition to the points for the activities
with hints of the induction yincana?

Question 4

What is your level of satisfaction with the information
acquired from each building?

Question 5

Please rate your satisfaction on the following attributes

of the induction yincana: The quality of the information
provided by the inductor, efficacy of the inductor and
applying the knowledge acquired in the day-to-day life of the
university.

Question 6

Feels that the duration of the yincana of the induction was...

Question 7

In general, how much would you agree with the
implementation of a system that helps you place yourself in
the university and your lead inductor?

Question 8

In general, how much would you agree about showing the
scores of all the groups and extra points obtained in a
ranking?

Question 9

In general, how much would you agree with the
implementation of a system similar to Kahoot with the
information of the buildings, which provides extra points to
the physical activities of the yincana?

Question 10

What would have improved from the induction yincana you
had?

Question 11

What suggestions do you have for the induction yincana in
the future?

Table 1.1. Survey based on open-ended and single-response questions,
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conducted with third, fourth and fifth semester students.
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Related research

In the search to support the process of the inductions yincana of the
Pontificia Universidad Javeriana Cali, background studies, research,
projects or similar and related articles were reviewed. Authors Han et al.
(2014) say that AR is a new technology increasingly used in the public
space. Their objective was to investigate the requirements of tourists for
the development of an AR mobile tourism application in urban heritage.
The results suggest that this technology is on the verge of significant
implementation in the tourism industry and needs to be designed to serve
a specific purpose. Borrero et al. (2015) present a pilot experience of a
serious game developed on the Museo de la Casa de la Mosquera during
Easter 2015, to promote learning and information reception by visitors. The
development of this work demonstrates that a serious game has a positive
and enriching impact for museum visitors, making their journey a dynamic
and interactive experience. On the other hand, A. Somasekhar-Goud and
K. Basavaraju (2020) develop a prototype guide for the Sreenidhi Institute
of Science and technology for any visitor. In this, they create a virtual
view of different objects that provide a great user experience. They use
Image Recognition of Wikitude for different direction boards and images
of buildings present on the campus. By clicking on the AR generated
images of each destination, they are redirected to the university website.
Finally, Kriti Chopra and Bhoomi Gupta (2020) explain an AR and location-
based prototype, which allows creating points of interest and search for
tourist destinations, interactive advertisements, map views and routes to
these places. Wikitude extracts details from Wikipedia and overlays the
geolocated data on the screen.

Methodology

This project followed the XP (Extreme Programming) agile software
development methodology. Given the estimated short-term development
time and the number of developers (two), this methodology was chosen
based on communication, code reuse and feedback. Partial deliveries
at the end of each iteration and subsequent evaluation of prototypes
allowed for timely review and correction (see Fig. 3.1, Fig. 3.2 and
Fig. 3.3). In addition, the support of gamification guidelines was used,
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Results

A prototype application is developed that integrates AR, representing some
buildings of the Pontificia Universidad Javeriana Cali, which supports the
work done by the inducers in the activity of the yincana in the inductions
of the same university. In addition, gamification is used through Kahoot
type trivia, to give feedback on the information provided by the inductors
to the students during the activity in a more didactic, entertaining, and
competitive way. The prototype consists of the presentation component
that provides the user interfaces depending on who logs in (inductor or
neojaverian). Priority was given to the creation of comfortable and intuitive
interfaces that facilitate the control and feedback of actions throughout
the application with the help of notifications. Inductor's view has a role
of organizer, colors that fulfill the role of formality, easy visualization, and
interpretation in a quick way. In contrast, neojaverians view is more didactic,
entertaining, with flashy colors and animations. A survey was conducted
to validate the inductors acceptance of the prototype (see Table 4.1).
When reviewing the different responses and suggestions (see from Fig.
4.1 to Fig. 4.5), most of the inductors agreed that the project was on track
with the functionalities (clues, trivia, scores and geolocation) and with the
minimalist design. Among other things, they highlight that the application
provides game dynamics (gamification) by integrating trivias, which allows
for better feedback of the information provided to the neojaverians in a
more fun way. In conclusion, they consider this tool useful for the work
they must do during the activity. The logic component lists the subsystems
and functions allowed for each user. Finally, the services component is
responsible for controlling access to users with the permissions associated
with their type (inductor or neojaverian), the management of the activity log
(hints and trivia) and respective scores in real time through the Firebase
database. Likewise, communication with the Vuforia database and the
Google Maps API, which allow AR to be displayed and real geographical
locations to be shown, respectively.

English
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Question 1 | Are the colors of the application pleasing to the eye?

In general, how much do you agree with the following features

R for the application?

Question 3 | Which of the following functionalities would you modify?

Question 4 | Would you add other functionality to the application?

Question 5 | What aspect(s) of the application caught your attention?

Question 6 | Do you have suggestions for the application?

Table 4.1. Survey based on open and single-response questions, carried out with
the inductors about the prototype.

Question 1

®Yes = No

English

Figure 4.1. Results of question 1: “Are the colors of the application pleasing to the eye?”.
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Question 2

Geolocation (Show)

Scores (Show)

Trivias (Create, show, edit y delete)

Hints (Create, show, edit y delste)

10 15 20

W Strongly Agree Agree W Disagree M Strongly Disagree

Figure 4.2. Results of question number 2: “In general, how much do you agree with the
following functionalities for the application?”.

Question 3

m Hints = Trivias

= Scores = Geolocation = None

English

Figure 4.3. Results of question number 3: “Which of the following functionalities
136 would you modify?”.
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Question 4

® No = Other

Figure 4.4. Results of question number 4: “Would you add another functionality
to the application?”.

Question 5

m Colors = Design = Functions = Other

English

Figure 4.5. Results of question number 5: “What aspect(s) of the application
caught your attention?”. 137
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The test plan consisted of two cases. In Case A, the inducers had the role of
coordinators, who are responsible for creating, editing, and deleting clues
and trivia information prior to the start of the gymkhana. Survey results
in this test scenario indicated more than 80% satisfaction in managing
(creating, editing and deleting). In Case B, the yincana was simulated with
inductors and students. The inductora had the role of guides, who oversaw
leading the groups during each station of the yincana. The results of the
surveys of this scenario by the inductors indicated 100% satisfaction when
managing the information of their group, 87% when visualizing the other
groups and more than 80% when visualizing and activating the activities
(clues and trivia). However, 12.5% suggested that the 2D map should be
dynamic rather than static. On the part of the students, 100% indicate
satisfaction when visualizing the group information, the scores, the clues
and the final ranking. However, 33.3% indicate that sometimes the 2D map
interface presents a delayed response.

Conclusions

The development of an app was proposed in the logistical and educational
aspect using computer graphics, AR, gamification and computer-supported
collaborative learning, with the aim of facilitating and making more
entertaining the experience of the campus tour through the treasure hunt
conducted by the inductors to the neojaverians. Finally, the acceptance
by the inductors and the neojaverians is key to advance in the future
development and implementation of the prototype and, in turn, adapt it to
different problems to support the management and efficiency of services
in the areas of smart tourism, smart logistics and smart learning of a smart
city. In the future, it is intended to implement the other buildings involved
in the yincana; secondly, to optimize the geolocation system; and finally, to
implement “Digital Twins” when deploying the AR of each building.

English
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Resumen

Los seres humanos son seres sociales por naturaleza y buscan convivir
en comunidad. Por este motivo, los procesos de guia van de la mano con
Su convivencia, ya que, al congregarse varios individuos, se conforma una
comunidad que busca, en lo posible, cumplir con un objetivo en comun.
Entre los beneficios que ofrece este tipo de actividad, se destaca el hecho
de mejorar aptitudes de observacién, exploracion y compafierismo. La
yincana del proceso de induccién de la Pontificia Universidad Javeriana
Cali, enfatiza y resalta el aprendizaje colaborativo entre inductores y
estudiantes de nuevo ingreso (neojaverianos), basado en la guia efectuada
porlos inductores lideres hacia los equipos y la posterior retroalimentacién
entre los estudiantes que conforman cada equipo. Por ende, se genera
un ambiente de trabajo en grupo que se busca apoyar a través de una
solucién que haga uso de tecnologias como la realidad aumentada (RA)
y técnicas de gamificacion. Este documento explica primero el problema,
luego el proceso de desarrollo propuesto y, por ultimo, las conclusiones
del proyecto.

Palabras claves: Computacion Grafica, Realidad Aumentada, Gamificacion,
Procesos de Guia, Ciudades Inteligentes.

1. Competencia ludica para superar retos.
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Introduccion

El proceso de induccién a neojaverianos de la Pontificia Universidad
Javeriana Cali, propone una actividad grupal tipo yincana. Ademas de
premiar a los participantes, da a conocer las instalaciones de la universidad
y brinda un espacio a los neojaverianos para compartir y conocerse.
Se considera un macro evento que involucra al inductor, quién es el
encargado de dirigir el grupo, y al neojaveriano, quiénes forman equipos
para dirigirse a las estaciones, que son ubicaciones de la universidad a
las que se debe llegar para realizar la actividad propuesta y solucionar los
problemas? 3. Entre las funciones del inductor se destacan: (1) Manipular
la documentacion con informacion relevante respecto a la actividad que
se lleva a cabo (estudiantes totales registrados, estudiantes por equipo,
puntuaciones, entre otros). (2) Dirigir y asistir al grupo correspondiente
durante el recorrido para evitar desorientacién y confusién durante el
trayecto por el campus. (3) Apoyar el logro de todos los ejercicios fisicos
y/o mentales propuestos de manera que finalicen exitosamente toda la
experiencia. (4) Realizar el conteo del puntaje de los ejercicios para saber
los ganadores de los premios al final de la yincana. Mientras tanto, el
estudiante realiza las actividades de cada estacion que se han organizado
para que puedan conocer el campus universitario, lograr el mejor tiempo,
la mejor puntuacién y crear vinculos con los demds (ver Fig. 1.1y Fig. 1.2).

2. Entrevista a un inductor guia (séptimo semestre de Ingenieria de Sistemas vy
Computacion), 25 de noviembre de 2019.

3. Entrevista a un inductor coordinador (quinto semestre de Disefio de Comunicacion
Visual y octavo de Ingenieria de Sistemas y Computacion), 6 de febrero de 2020.
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imero de grupo: Inductor:

Enciéndete

Lab. Ingenieria Elect
Palmas piso 2

Biodiversion

Laboratorio de Biologia
Guayacanes piso 3

Objecion su sefioria
Tribunal simulado
Lago piso 2

Cuéntame el arte

Taller de planim
Acacias piso 1

Mombre da grupo: Miumero de Neajaverianos:

Ubicamaps

Campus Nova

de mezclas
(Parqueadero Almendros)

Plazoleta

Intermedio 8:
Laboratorio Irite
chmara de

Descubriendo al javeriano

Camara de Gessel 2
Almendros piso 2

Bailoroteando

Sala maltiple

Saman piso 2

g5

rmedio 10: Salir rapido hadia Palmas mostrande Bdu
Administrative, Capilla, Central, Tienda Javeriana, etc.

i

Figura 1.1. Esquema de las estaciones de la yincana del semestre 2020-1.

Puntaje total:
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YINCANA 2020-17 momero de grupe:

Pista: Para ir al laboratorio donde podras generar luz, deberas encontrar 2 palmas que rodeadas de tecnologia estan.

Pista: Nuestra diversidad es nuestra mayor rigueza. Dirigete al edificic mas alto que veas y buscando biodiversidad la
sabiduria encontraras.

Pista: Bajo |a torre mas alta me encuentro, al frente de libros y conocimiento, si tienes hambre cerca de mi vendras,
pero si un gran espectaculo quieres disfrutar, en mi te sentaras.

Pista: 5i plagio has de realizar por la justicia debes pasar. 5i el edificio quieres encontrar, un café con mucho sabor
tienes que buscar. Justo al lado de "El Lago” donde los patos no pueden nadar.

Pista: Depronto muchas clases agui veras. En estos largos pasillos junto al lago a muchas carreras encontraras. Busca en
el primer piso el saldn de la mitad (1.5).

Pista: En este espacio muy alejado vas a estar, es un lugar poco visitado pero genial, en este el ingenio artistico necesi-
taras para increibles obras poder crear.

Pista: Agui te vas a mover y vas a quemar todo lo que acabas de comer. Una linda quebrada podras escuchary en el
segundo piso

Pista: Aqui podras encontrar muchas actividades que feliz te haran. Por el parqueadero has de pasary la calle debes
Cruzar.

Pista: Entre zonas de deportes estd, rodeada de carros se esconde, si almuerzas lo ves, si emprendes también y si
quieres mezclar aca tienes que llegar.

Pista: Desde el lente yo te veo, pero ti no me veras, sube un piso y me encontraras. En los letreros te debes concentrar,
pues conmige una foto te puedes tomar pero a Gessell primero debes encontrar.

Figura 1.2. Esquema de las pistas que deben resolver en cada estacién
de la yincana del semestre 2020-1.
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Asi pues, los problemas en el caso del inductor son: la cantidad de
informaciéon que se manipula de forma andloga no permite que los
procesos de recoleccion de datos se realicen de forma agil. El conteo
de las puntuaciones es arduo y ocupa tiempo que se podria invertir en
otras actividades. Por ultimo, el desconocimiento de la ubicacion de los
demas inductores con sus respectivos grupos hace que se corra el riesgo
de llegar al colapso entre equipos al llegar a las estaciones. Por otro lado,
en el caso de los neojaverianos: el desafio de recorrer el campus parair a
cada estacion limita la interaccidn entre los integrantes del equipo gracias
a la dependencia casi completa en los inductores. La informacién que
reciben acerca de la universidad es superficial y no es retroalimentada.
Finalmente, el inductor al reservar la informacion de los puntajes genera
incertidumbre a los estudiantes y no les permite tomar un plan de accion
a tiempo para evaluar su desempefio. Con el objetivo de corroborar
lo anterior, se realizé6 una encuesta a los estudiantes para evaluar la
efectividad de la yincana (ver Tabla 1.1). Por ejemplo, los estudiantes
estan a favor de la implementacion de un sistema similar al Kahoot con
la informacién de los edificios para ganar puntos extra, la visualizacion de
las puntuaciones de todos los grupos y la implementacion de un sistema
que le ayude a ubicarse en la universidad y a su inductor lider. Ademas,
entre las sugerencias se encuentran: un sistema de puntuaciones en vivo,
algun método para identificar donde se encuentran los demas grupos,
mayor competitividad, juegos didacticos que ensefien sobre los edificios,
entre otras. Se puede decir que, aunque existe evidencia de que la yincana
clasica es efectiva, las mejoras pueden traer mayores beneficios.

De esta manera, este proyecto busca resolver la pregunta “;Cémo
desarrollar el prototipo de una aplicacién que permita apoyar el proceso
de los estudiantes neojaverianos sobre el conocimiento del campus de
la Pontificia Universidad Javeriana Cali utilizando realidad aumentada?”.
Kuikkaniemi et al. (2014) sugieren que los procesos de aprendizaje
buscan obtener un modelo centrado en el aprendiz con una solucién
de aprendizaje personalizado y adaptable, basado en herramientas
interactivas y colaborativas, con acceso contextual y omnipresente.
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Pregunta1 |. . . : : :
9 inducciones impartida en la universidad?
En general, ;Su experiencia de trabajo en grupo en la yincana de
Pregunta2 | . : : :
inducciones fue satisfactoria?
En general, ;Qué tan de acuerdo estaria usted sobre ganar bonus o
Pregunta 3 | puntos extra, ademas de los puntos por las actividades con pistas
de la yincana de inducciones?
¢Cual es su nivel de satisfaccion con la informacion adquirida de
Pregunta 4 gy
cada edificio?
Por favor, califique su satisfaccién en los siguientes atributos de la
yincana de inducciones: La calidad de la informacién brindada por
Pregunta 5 . : : . . ;.
el inductor, eficacia del inductor y aplicar el conocimiento adquirido
en el dia a dia de la universidad
Pregunta 6 | Siente que la duracién de la yincana de inducciones fue...
En general, ;Qué tan de acuerdo estaria usted con la
Pregunta 7 | implementacion de un sistema que le ayude a ubicarse en la
universidad y a su inductor lider?
En general, ; Qué tan de acuerdo estaria usted acerca de mostrar
Pregunta 8 | las puntuaciones de todos los grupos y puntos extra obtenidos en
un ranking?
En general, ;Qué tan de acuerdo estaria usted con la
implementacién de un sistema similar al Kahoot con la informacion
Pregunta 9

de los edificios, que brinde puntos extras a las actividades fisicas
de layincana?

Pregunta 10

¢Qué habria mejorado de la yincana de inducciones que tuvo?

Pregunta 11

¢Qué sugerencias tiene para la yincana de inducciones en el
futuro?

Tabla 1.1. Encuesta basada en preguntas abiertas y de Unica respuesta,

realizada a los estudiantes de tercer, cuarto y quinto semestre.
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Trabajos relacionados

En la busqueda de apoyar el proceso de la yincana de inducciones de
la Pontificia Universidad Javeriana Cali, se revisaron antecedentes de
estudios, investigaciones, proyectos o articulos similares y relacionados.
Los autores Han et al. (2014) dicen que la RA es una nueva tecnologia
utilizada cada vez mds en el espacio publico. Su objetivo fue investigar
los requisitos de los turistas para el desarrollo de una aplicacion turistica
movil de RA en el patrimonio urbano. Los resultados sugieren que esta
tecnologia esta a punto de ser implementada de forma significativa en la
industria del turismo y es necesario disefiarla para que sirva a un propdsito
especifico. Borrero et al. (2015) presentan una experiencia piloto de un
juego serio desarrollado para el Museo de la Casa de la Mosquera durante
la Semana Santa de 2015, para fomentar el aprendizaje y la recepcion
de informacién por parte de los visitantes. El desarrollo de este trabajo
demuestra que un juego serio tiene un impacto positivo y enriquecedor
para los visitantes del museo, haciendo de su viaje una experiencia
dinamica e interactiva. Por otro lado, A. Somasekhar-Goud y K. Basavaraju
(2020) desarrollan un prototipo guia para Sreenidhi Institute of Science
and Technology a cualquier visitante. En este, crean una vista virtual de
diferentes objetos que proporcionan una gran experiencia al usuario.
Utilizan Image Recognition of Wikitude para los diferentes tableros de
direccién e imagenes de edificios presentes en el campus. Al hacer clic en
las imagenes generadas en RA de cada destino son redirigidos al sitio web
de la universidad. Finalmente, Kriti Chopra y Bhoomi Gupta (2020) explican
un prototipo basado en RA y localizacién, que permite crear puntos de
interés y buscar destinos turisticos, anuncios interactivos, vistas de
mapas y rutas de estos lugares. Wikitude extrae detalles de Wikipedia y
superpone los datos geolocalizados en la pantalla.

Metodologia

Este proyecto siguidé la metodologia de desarrollo de software agil XP
(Extreme Programming). Dado el tiempo de desarrollo estimado a corto
plazo y la cantidad de desarrolladores (dos), se escogi6 esta metodologia
basadaenlacomunicacion, lareutilizacion de codigoy laretroalimentacion.
Las entregas parciales al final de cada iteracion y la posterior evaluacion
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de prototipos permitieron revisar y corregir a tiempo (ver Fig. 3.1, Fig. 3.2
y Fig. 3.3). Ademas, se utilizd el apoyo de pautas de gamificacion, que
es una técnica de aprendizaje que traslada la mecanica de los juegos al
ambito educativo-profesional, con el fin de conseguir mejores resultados,
ya sea para asimilar mejor algunos conocimientos, mejorar alguna
habilidad, recompensar acciones concretas, entre otros (Educativa,
2017). Particularmente, se requirié para hacer mas lidica y competitiva la
experiencia de aprendizaje de la yincana del proceso de inducciones de la
Pontificia Universidad Javeriana Cali. También, se aplicaron encuestas a
inductores y neojaverianos durante la etapa de analisis, disefio y pruebas.

Ponrificia Universidad

JAVERIANA

Cali

1M [ ORES

WF AV RLANOS

Figura 3.1. Seleccionar sesién (inductor o neojaveriano).
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BIENVENIDO

niductor

Figura 3.2. Menu del inductor.

Parfil de Grupo
Deres Grupos
ENE
Actividades

Configuracion

©LoOEe

Cerrar sesidn

Ponrificla Universdad
JAVERIANA

Cali

@ Verrankingfinal

Figura 3.3. Menu del estudiante.
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Resultados

Se desarrolla un prototipo de aplicaciéon que integra la RA, representando
algunos edificios de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, el cual
apoya el trabajo que realizan los inductores en la actividad de la yincana
en las inducciones de la misma universidad. Ademas, se hace uso de la
gamificacion a través de trivias tipo Kahoot, para dar una retroalimentacion
de la informacién brindada por los inductores a los estudiantes durante la
actividad de forma mas didactica, entretenida y competitiva. El prototipo
consta del componente de presentacidon que provee las interfaces de
usuario dependiendo de quién inicie sesién (inductor o neojaveriano).
Se prioriz6 la creacién de interfaces comodas e intuitivas que faciliten
el control y la retroalimentacion de acciones a lo largo de la aplicacion
con la ayuda de notificaciones. La vista de los inductores tiene un
rol de organizador, colores que cumplen el papel de formalidad, facil
visualizacion e interpretacion de forma rapida. En cambio, la vista de los
neojaverianos es mas didactica, entretenida, con colores llamativos y
animaciones. Se realiz6 una encuesta para validar la aceptacion de los
inductores acerca del prototipo (ver Tabla 4.1). Al revisar las diferentes
respuestasy sugerencias, la mayoria de los inductores estaban de acuerdo
en que el proyecto iba bien encaminado con las funcionalidades (pistas,
trivias, puntuaciones y geolocalizacién) y con el disefio minimalista. Entre
otras cosas, destacan que la aplicacién otorga dinamicas de juegos
(gamificacién) al integrar trivias, que permiten una mejor retroalimentacién
de la informacién brindada a los neojaverianos de forma mas divertida
(ver desde la Fig. 4.1 a la Fig. 4.5). En conclusién, ellos consideran util
esta herramienta para el trabajo que deben realizar durante la actividad.
El componente de légica lista los subsistemas y funciones permitidas
para cada usuario. Finalmente, el componente de servicios se encarga del
control de acceso a los usuarios con los permisos asociados a su tipo
(inductor o neojaveriano), la gestién del registro de actividades (pistas y
trivias) y puntajes respectivos en tiempo real a través de la base de datos
Firebase. Asimismo, la comunicacion con la base de datos de Vuforiay la
API de Google Maps, que permiten desplegar la RA y mostrar ubicaciones
geograficas reales respectivamente.
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Pregunta 1

¢Los colores de la aplicacion son amables a la vista?

Pregunta 2

En general, ;Qué tan de acuerdo esta con las siguientes
funcionalidades para la aplicacién?

Pregunta 3

¢Cual de las siguientes funcionalidades modificaria?

Pregunta 4

¢Anadiria otra funcionalidad a la aplicacion?

Pregunta 5

¢Qué aspecto o aspectos le [lamaron la atencién de la
aplicacién?

Pregunta 6

¢ Tiene sugerencias para la aplicacion?

Tabla 4.1.

Espaiiol

Encuesta basada en preguntas abiertas y de Unica respuesta,
realizada a los inductores sobre el prototipo.

Pregunta 1

Figura 4.1. Resultados de la pregunta nimero 1: “;Los colores de la aplicacion son
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amables a lavista?”.
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Pregunta 2

Geolocalizacian (Mostrar)

Puntuaciones (Mostrar)

Trivias (Crear, mostrar, editar y eliminar)

Pistas (Crear, mostrar, editar y eliminar)

® Muy de acuerdo De acuerdo M En desacuerdo M Muy en desacuerdo

Figura 4.2. Resultados de la pregunta nimero 2: “En general, ; Qué tan de acuerdo
esta con las siguientes funcionalidades para la aplicacién?”.

Pregunta 3

Trivias = Puntuaciones = Geolocalizacion = Ninguna

Espaiiol

Figura 4.3. Resultados de la pregunta nimero 3: “; Cual de las siguientes 151
funcionalidades modificaria?”.
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Pregunta 4

= No = Otros

Figura 4.4. Resultados de la pregunta nimero 4: “; Ahadiria otra funcionalidad a la aplicacion?”

Pregunta 5

= Los colores disefio = Las funcionalidades = Otros

0%

Figura 4.5. Resultados de la pregunta numero 5: “;Qué aspecto o aspectos le llamaron
la atencionde la aplicacion?”.
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El plan de prueba consistio en dos casos. En el Caso A, los inductores tenian
el rol de coordinadores, quienes se encargan de crear, editar y eliminar la
informacion de las pistas y las trivias antes de comenzar la yincana. Los
resultados de las encuestas en este escenario de prueba indicaron mas de
un 80% de satisfaccion al gestionar (crear, editar y eliminar). En el Caso B,
se simulé la yincana con inductores y estudiantes. Los inductores tenian
el rol de guias, quienes se encargan de liderar a los grupos durante cada
estacion de la yincana. Los resultados de las encuestas de este escenario
por parte de los inductores sefalaron satisfaccién del 100% al gestionar la
informacion de su grupo, un 87% al visualizar los demas grupos y mas del
80% al momento de visualizar y activar las actividades (pistas y trivias).
Sin embargo, el 12.5% sugiere que el mapa 2D sea dinamico en lugar
de estatico. Por parte de los estudiantes, el 100% sefiala satisfaccion al
visualizar la informacion del grupo, las puntuaciones, las pistas y el ranking
final. No obstante, el 33.3% indica que en algunas ocasiones la interfaz del
mapa 2D presenta una respuesta tardia.

Conclusiones

Se propuso el desarrollo de una app en el aspecto logistico y educativo
utilizando la computacién grafica, la RA, la gamificacion y el aprendizaje
colaborativo apoyado por computadora, con el objetivo de facilitar y hacer
mas entretenida la experiencia del recorrido del campus a través de la
yincana realizada por los inductores a los neojaverianos. Finalmente, la
aceptacion por parte de los inductores y los neojaverianos es clave para
avanzar en el futuro desarrollo e implementacion del prototipo y, a su vez,
adaptarlo a diferentes problematicas con el fin de apoyar la gestion y
eficiencia de servicios en las areas de smart tourism, smart logistic y smart
learning de una ciudad inteligente. A futuro, se pretende implementar los
demas edificios involucrados en la yincana; segundo, optimizar el sistema
de geolocalizacién; por ultimo, implementar “Digital Twins” al momento de
desplegar la RA de cada edificio.
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aumentada para el apoyo a la yincana de induccién en la Pontificia Universidad
Javeriana Cali. Este evento se destaca por el aprendizaje colaborativo entre
inductores y estudiantes de nuevo ingreso, basado en la guia de los inductores
lideres hacia los equipos, y la posterior retroalimentacion entre ellos. Este
proyecto propone una solucion basada en realidad aumentada y gamificacion
para apoyar esta yincana.

XR Academia
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Abstract

The aim of this research is to explore the pedagogical use of virtual reality
(and its spatial perception within it) as a tool to sensitize people to the
complex use of real space within a specific case: the teaching of virtual
reality for an audiovisual project course adapted to the COVID-19 situation,
which made visible the contribution of Virtual Reality to the objectives
of this course. It was observed that by replacing video installations in a
real-physical space with the construction of virtual spaces, which contain
audiovisual elements, it is possible to enhance the understanding of how
physical space works perceptually and its relationship with the construction
of sense. Said empowerment would be based not only on an emulation of
the rules of physical space, but also on construction possibilities exclusive
to the mediated immersive space that nevertheless allow us to understand
the functioning of the physical space.

Keywords: Education, Perception, Virtual Reality
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Chapter 6

Teaching Virtual Reality through Virtual Reality

The Audiovisual and Interactive Projects (AIP) course case

The Audiovisual and Interactive Projects course of the Audiovisual
Communication and Interactive Media Program (PAI, in Spanish) has been
taught since 2015 in the Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Professor Raul Del Aguila designed this course originally, and then
several professors who jone the teaching team enriched it. Apart from the
research and foundation competences, this eighth semester course aims
to teach the interactivity with the user and the audiovisual applications in
different physical space contexts. For that reason, there were theory hours
and montage practice hours in the laboratories, which included mapping,
interactivity and computing, all of them taught on-site. However, when
universities were forced by the pandemic to switch from face-to-face to
remote, the course had to become virtual. The teaching team formed by
Del Aguila, Eleazar Herrera and the author of this article redesigned this
course implementing the teaching of Virtual Reality (VR) and Augmented
Reality (AR). This research will focus on the phase where students must
investigate, justify with basis and design a video installation, and then
virtually construct it in Mozilla Hubs. This task was one of the projects for
the previous semester, and its montage included the use of scenography.
For the adapted version of this course, students prepare the space using
Mozilla Spoke, which gives them the possibility to manipulate spatial
features such as wall shape, use of interiors and exteriors, bigger space
without boundaries, etc.. At the same time, they do not depend on the
available equipment since acoustic resources, lighting resources and
visual elements’ placement are not limited. Despite that, the already
existing on-site problem arises again: the lack of spatial imagination for
the installation design.
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Challenges

Several students’ initial proposals suggest spaces such as simple rooms
with rectangles placed on the walls as if they were monitors. As a result,
the specific possibilities involving space in the presentation of audiovisual
elements are not exploited. Among the plausible causes is the habit of
editing linear contents aimed at the consumption on traditional screens.
The possibilities of creating sense through space, which implies the
spectator displacement and his consequent influence in the order in which
he assimilates contents, the ability to watch several contents at the same
time, and the relationships that can be suggested by the space layout
could be denominated as the “complex use of the physical-real space”.
The description of this use will be detailed, as well as the way in which
the specific characteristics of this virtual space can help to make this use
evident, so that one of the aims of the course is fulfilled: to sensitize the
student to a varied spatial conception that allows full use of audiovisual
tools.

The course consisted of two theoretical and four practical hours per week
during the semester through the institutional video conference platform,
in which exercises with the Mozilla Spoke and Mozilla Hubs tools were
indicated. These tools were chosen for their technological accessibility,
since they run in browsers on students’ home computers; for its easy
learning for students without experience in programming or 3D imaging;
and for being free software with an active community that generates
tutorials and other support material.

Contributions of virtual space

The complex use of space

Space perception is an issue dating from a long time ago in several areas
(Hoffman, 2004). Research about the principles we are using to construct
the sense of the environment surrounding us, recognizing, assimilating
and interpreting it, has been supplemented significantly with the Extended
Reality resources (Spatial Cognition, s.f.) (AUDICTIVE, s.f.). Some of these
principles are listed below, the eventually existing deficit will be confronted
in a student with no experience in this topic, and also the specific
contribution of the virtual reality use in this matter will be described.

English
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Spatial visuality:

The characteristics of visual thinking, such as the parallel composition of
meanings and the recognition of non-linear relationships (Sousanis, 2015)
are extended in the visual perception of space. The elements layout in
space leads to an interaction between the topographical dimension and
the semantic dimension, enhancing the construction of contextual sense
(Rode, Pérennou, & Azouvi, 2017). In other words, it is not only important
what you see, but also where you see it.

In this case, these students as they are from the audiovisual career, have
experience in producing content, but they are often ill prepared to think
about the space layout. That is why they frequently present videos as if
they were paintings in a gallery, like rectangular blocks, without considering
the relation with their surroundings. Apart from the need to deconstruct
this “gallery effect”, it is necessary for students to unlearn the fact that a
video must have a monitor format. What we could call “monitor mentality”
presumes that a video must be a rectangle of 4x3 or 16x9 dimension.
This undermines the fact that visual content merges with the space that
contains it (Leon-Geyer, 2019). In this case, the requirement of constructing
the space by oneself is especially useful.

The spatial flexibility, resulting from their own ability to construct by
themselves the environment where they mount videos using the Mozilla
Spoke program, allows them to insert visual content in surfaces they
are not used to: floor, ceiling, baseboard, “crooked” walls, etc. Moreover,
manipulating the virtual reality characteristics and the corresponding
proprioception make visible the role of conforming the space itself,
amplifying its understanding.

As applied examples of visual-spatial thinking, two cases are presented
here in which the perception of simultaneous contents, in order to facilitate
theinterconnection of semantic elements, is considered in the construction
of a virtual space.
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Locomotion:

A main characteristic of the spatial layout of sense elements is that the
spectator can choose what to see, especially if he can move around. This
enriches the notion of space in a dynamic order (Hoffman, 2004) because
as the spectator is able to choose where to look, he ends up being the
creator of its own montage. This is a challenge for the student who is used
to making decisions as a director because he cannot control the order in
which the spectator sees the contents and, as a result, he has to learn to
influence the direction of the attention and gaze using visual stimuli. Virtual
reality application is especially productive since avatars can emulate the
locomotion of our physical-real body, and also navigation brings variability
of displacement (Di Luca, Seifi, Egan, & Gonzalez-Franco, 2021).

The following examples show how the viewer, through their movement and
kinetic choice of field of vision, can decide the sequence and therefore the
assembly of visual stimuli. It is of special relevance to consider that how
we constitute meaning implies being conscious of the fragmentary: we
know that we do not perceive everything at once. The latent contents, that
is to say, those not visible, can be patent and / or be discovered gradually,
causing curiosity and expectation.

In this case, the design proposes a route that reveals videos to the viewer
behind opposite windows on both sides of the corridor, in an arrangement
that shows that there is always something out of frame.
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of assimilation. A related tool is the notion of creating an atmosphere: with
lighting effects, fog and other elements that are not usually very accessible
in the real world. Those elements are able to create sensations that,
together with the contents, involve the spectator, increasing the rational
and emotional communicative effect (Pietschmann, 2015). No examples
are inserted since this notion, like the others, is transversal to the cases
shown.

Spatial Perception

Amplification

Perceptual equivalences

Virtual Space Perception

Figure 6. This image illustrates the intersection in the ways of perceiving the
physical and virtual space, and its extensions.

Discussion

In the examples we have seen creations that use visual thinking
mechanisms, such as the complex interrelations mentioned by Sousanis
(Sousanis, 2015), and visual-spatial thinking, creating a contextual sense
through the topographic-semantic interaction (Rode, Pérennou & Azouvi,
2017). It should be noted that the course was not planned as a perceptual

or epistemic experiment. What is narrated in this article are observations
that arose when replacing one type of space with another. The students
were not instructed on how they should construct their spaces but were
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merely told that the space itself should be an agent of meaning - which
was also indicated in the face-to-face mode.

Whatis clearisthat,althoughthe possibility of experimenting with the spatial
dimension to create meaning is not exclusive to a virtual environment, it
can be said that the wide freedom to manipulate it, facilitates a creative
game that touches the boundaries of what is spatially possible, and in
this way amplifies the knowledge of the expressible through space and its
interactions. In turn, virtual construction options that transcend physical
possibilities acted as a catalyst to revise this knowledge. What is observed
in this course will serve to strengthen pedagogical strategies in its future
evolution, especially when collecting feedback from students. On the other
hand, it feeds related research, for which it would be interesting to create
links with other courses in the career curriculum.

Conclusions

As we have observed, even though the perception and construction of
sense in the physical-real space and in the virtual space have their own
specificities, the common characteristics prevails. In this matter, the
pedagogical use of Virtual Reality cannot only make more evident the
characteristics shared by both, but also contains a specific area that,
without existing in the physical-real perception or emulating it, it can
enhance the understanding of how our daily spatial perception works. This
way, the course showed that the construction of virtual spaces fosters an
understanding of how we visually and acoustically perceive space, how this
can influence sense formation and, consequently, how we can optimize
communication in both virtual and real environments.
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Links to the Virtual Space projects:

Project Encasilladas: https://www.behance.net/gallery/119564407/ENCASILLADAS-PAI
Project No es un piropo: https://www.behance.net/gallery/119550607/N0O-ES-UN-PIROPO

Project El mundo que no quieres ver: https://www.behance.net/gallery/105833631/El-
Mundo-Que-no-quieres-ver-%28TP1_Arias_Alexander_2020%29

Project Esclavas de la Comida: https://www.behance.net/gallery/119554327/Esclavas-de-
la-Comida

Project Disefios creativos en las mascarillas artesanales: https://www.behance.net/
gallery/105726929/Diselos-creativos-en-las-mascarillas-artesanales
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Resumen

La presente investigacién busca explorar el uso pedagdgico de la realidad
virtual -y de la percepcion espacial dentro de ella- como una herramienta
para sensibilizar hacia el uso complejo del espacio real. Narra un caso
especifico, el de la ensefianza de realidad virtual dentro un curso de
proyectos audiovisuales adaptado por las circunstancias del COVID-19,
en el cual se constato el aporte de la Realidad Virtual a los objetivos de
dicho curso. Se observo que al suplir instalaciones de video en un espacio
fisico real con la construccién de espacios virtuales que contengan los
audiovisuales, se puede lograr potenciar la comprension de cémo funciona
perceptivamente el espacio fisico y la relacién de ello con la construccién
de sentido. Dicha potenciacion estaria basada no solo en una emulacion
de las reglas del espacio fisico, sino también en posibilidades de
construccién exclusivas al espacio inmersivo mediado que sin embargo
permiten comprender el funcionamiento del fisico.

Palabras claves: Educacion, Percepcion, Realidad Virtual.
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La enseianza de y mediante Realidad Virtual

El caso del curso “Proyectos Audiovisuales e Interactivos”

El curso Proyectos Audiovisuales e Interactivos (PAI) de la carrera de
Comunicacion Audiovisual y Medios Interactivos existe en la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas desde el afio 2015. Disefiado originalmente
por el docente Raul Del Aguila, fue enriquecido por los diversos profesores
que se integraron al equipo de docentes responsables de este curso. Los
objetivos de este curso de octavo semestre son, aparte de competencias
de investigacidony fundamentacion, ensefar la interactividad con el usuario
y las aplicaciones del audiovisual en diversos contextos de espacio fisico.
Con tal fin, contaba con horas presenciales tanto teéricas como practicas
de montaje en laboratorios, instruyendo en mapping, interactividad y
computacion fisica. Sin embargo, cuando las universidades se vieron
forzadas por la pandemia a cambiar de modalidad presencial a remota,
el curso se tuvo que virtualizar. El equipo docente conformado por Del
Aguila, Eleazar Herrera y el autor de este articulo redisef6 el curso hacia
la ensefianza de Realidad Virtual (RV) y Realidad Aumentada (RA). Esta
investigacion se centrarad en la fase en la cual los estudiantes tienen
que investigar, fundamentar y disefiar una videoinstalacion, para luego
construirla virtualmente en Mozilla Hubs. Dicha elaboracién era uno de
los proyectos del ciclo anterior y su montaje en los estudios implicaba
el uso de escenografia. En la adaptacion, los estudiantes elaboran el
espacio mediante Mozilla Spoke, con lo cual adquieren mayor posibilidad
de manipular caracteristicas espaciales: la forma de las paredes, el uso
de interiores o exteriores, mayor recorrido en un espacio sin fronteras etc.
A la vez, ya no dependen del equipo disponible: sus recursos acusticos,
luminicos y de colocacion de visuales son ilimitados. A pesar de esto, se
hace visible una problematica ya existente en la version presencial: |a falta
de imaginacion espacial en el disefio de las instalaciones.
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Retos

En varias de las propuestas iniciales de los estudiantes se puede encontrar
que plantean espacios como habitaciones simples, en cuyas paredes
colocan rectangulos cual monitores. Quedan asi desaprovechadas
posibilidades especificas de lainvolucracion del espacio en la presentacion
de los elementos audiovisuales. Entre las causas plausibles se halla la
habituacién a editar contenidos lineales dirigidos al consumo en pantallas
tradicionales. Las posibilidades de creacion de sentido mediante el
espacio, que implican el desplazamiento del espectador y su consiguiente
influencia en el orden en el que asimila los contenidos, el poder observar
varios contenidos simultaneamente y las relaciones que puede sugerir la
distribucién en el espacio, podrian ser denominadas como ‘uso complejo
del espacio fisico real’. A continuacion, se entrara con mayor detalle en
la descripcion de este uso, y se observara a la vez de qué manera las
caracteristicas especificas al espacio virtual pueden ayudar a evidenciar
de dicho uso, cumpliendo asi uno de los objetivos del curso: sensibilizar
al estudiante hacia una concepcién espacial variada que permita el
aprovechamiento pleno de las herramientas audiovisuales.

La modalidad de instruccion consistié en dos horas semanales tedricas y
cuatro practicas durante el semestre dictadas mediante la herramienta de
videoconferencia institucional, en las cuales se indicaban ejercicios con las
herramientas Mozilla Spoke y Mozilla Hubs. Se eligi6 estas herramientas
por su accesibilidad tecnoldgica, dado que corren en navegadores en las
computadoras domésticas de los estudiantes; por su facil aprendizaje
para estudiantes sin experiencia en programacion ni imagen 3D; y por ser
software gratuito con una comunidad activa que genera tutoriales y otro
material de apoyo.

Los aportes del espacio virtual

El uso complejo del espacio

La percepcién del espacio es un tema de larga data en diversas disciplinas
(Hoffman, 2004). La investigacion acerca de los principios con los
que construimos el sentido del entorno que nos rodea, reconociendo,
asimilando e interpretando el mismo, ha sido complementada de manera
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significativa con los recursos de la Realidad Extendida (Spatial Cognition,
s.f.) (AUDICTIVE, s.f.). A continuacién, se enumeran algunos de estos
principios, se confronta al déficit eventualmente existente en un estudiante
sin experiencia en el tema 'y se describe el aporte especifico del uso de la
realidad virtual en este aspecto. Veremos

La visualidad espacial:

Las caracteristicas propias del pensamiento visual, tales como la
composicion paralela de significados y el reconocimiento de relaciones
no lineales (Sousanis, 2015), son amplificadas en la percepcion visual del
espacio. La disposicion de elementos en el espacio lleva a una interaccién
entre la dimension topografica y la dimension semantica, potenciando la
construccién del sentido contextual (Rode, Pérennou, & Azouvi, 2017).
Dicho de otro modo: no sélo es importante qué se ve, sino dénde esta.

En el caso observado, los estudiantes de la carrera audiovisual tienen
experiencia en la produccion de los contenidos, mas a menudo no estan
preparados para idear su reparticion en el espacio. Por esta razén colocan
frecuentemente los videos como cuadros en una galeria, cual bloques
rectangulares sin relacion con el espacio que los circunda. Aparte de
la necesidad de deconstruir este ‘efecto galeria’, es menester que los
estudiantes desaprendan la premisa de qué un video debe tener el formato
de un monitor. Lo que se podria llamar ‘mentalidad monitor’ presume que
un video debe ser un rectangulo de relacion 4x3 o 16x9, lo cual merma el
que un contenido visual se funda con el espacio que lo contiene (Leon-
Geyer, 2019). También aqui es de especial utilidad la exigencia de construir
uno mismo el espacio.

La flexibilidad espacial que resulta de poder los estudiantes mismos
construir, mediante el programa Mozilla Spoke, el entorno en el cual
montan permite insertar los contenidos visuales en superficies a las
cuales no estan habituados: piso, techo, zécalo, paredes ‘chuecas’, etc. La
manipulacién de las caracteristicas en larealidad virtual y la propiocepcion
correspondiente logran hacer patente el rol de la conformacién misma del
espacio, amplificando de este modo el entendimiento de este.
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Como ejemplos de aplicacion de pensamiento visual-espacial, se exponen
aqui dos casos en los que la percepcion de contenidos simultaneos, con el
fin de facilitar la interconexion de elementos semanticos, es considerada
en la construccién del espacio virtual.

En el primer ejemplo se crea una disposicion espacial que permite ordenar
y clasificar la informacién: se construyen tres casas para agrupar las
tematicas, y a su vez dentro de estas casas hay contenidos visuales
simultaneos en interrelacion semantica. Las casas son visitadas de
manera secuencial, siendo manifiesta para el espectador la funcion de
ordenamiento. Esta estrategia de estructuracion es medular a la propuesta,

pero habria sido imposible de realizar -tanto en tiempo como en recursos
fisicos y técnicos- con el material disponible en el estudio en el cual se
solia dictar el curso.

L

Figura 1. Screenshot del espacio construido para el proyecto “Disefos creativos
en las mascarillas artesanales”.
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La locomocion:

Una caracteristica medular de la disposicion espacial de elementos de
sentido es que el espectador puede elegir que ver, sobre todo si se puede
desplazar. Esto enriquece la nocion de espacio como orden dinamico
(Hoffman, 2004), dado que el espectador, al elegir a donde mirar, termina
siendo el creador de su propio montaje. Esto representa un reto para el
estudiante acostumbrado a tomar decisiones como editor: dado que no
controla el orden con el cual su espectador ve los contenidos, tiene que
aprender a influenciar a donde se dirige la atencion y la mirada mediante
estimulos visuales. También aqui es especialmente fructifera la aplicacion
de la realidad virtual, toda vez que los avatares no solo pueden emular la
locomocién de nuestro cuerpo fisico real, sino que la navegacién aporta
variabilidad de desplazamiento (Di Luca, Seifi, Egan, & Gonzalez-Franco,
2021).

En los siguientes ejemplos se muestra como el espectador, mediante su
desplazamientoy eleccién cinética de campo de visién, decide la secuencia
y con ello el montaje de los estimulos visuales. Es de especial relevancia
considerar que nuestra constitucion de sentido implica la conciencia de lo
fragmentario: sabemos que no percibimos todo a la vez. Los contenidos
latentes, es decir, no visibles, pueden ser patentes y/o ser descubiertos
gradualmente, causando curiosidad y expectativa.

En este caso el disefio propone un recorrido que revela al espectador
videos detras de ventanas opuestas a ambos lados del pasillo, en una
disposicion que le evidencia que siempre hay algo fuera de encuadre.
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La inmersion:

Uno de los grandes temas de la realidad virtual es la posibilidad de qué el
espectador esté inmerso en el entorno creado. Al igual que la sensacion
de encarnacién relacionada con el desplazamiento, el que los contenidos
visuales rodeen al espectador emula la forma de percepcion cotidiana
y tiene con ello un mayor efecto emocional que un audiovisual visto en
pantalla bidimensional (Heers, 2005). Dicho potencial de simulacién es un
factor sustancial para hacer comprender a los estudiantes la diferencia
entre ambas formas de asimilacion. Una herramienta relacionada es la
nocion de creacion de ambiente: mediante efectos de iluminacion, neblina
y otros elementos que no suelen ser tan accesibles en el mundo real son
capaces de crear sensaciones que, en coherencia con los contenidos,
envuelven al espectador, aumentando el efecto comunicativo racional y
emocional (Pietschmann, 2015). No se insertan ejemplos, ya que esta
nocion, al igual que las demas, es transversal a los casos mostrados.

Percepcion espacial

Amplificacién

.

Percepcion del espacio fisico

Equivalencias perceptuales

Percepcion del espacio virtual

Figura 6. El dibujo ilustra la interseccion entre las formas de percibir el espacio
fisico y las del espacio virtual, asi como la extensién de la misma.

Dibujo del autor.
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Discusion

En los ejemplos se han visto creaciones que se sirven de mecanismos del
pensamiento visual, tales como las interrelaciones complejas mencionadas
por Sousanis (Sousanis, 2015), y del visual-espacial, creando un sentido
contextual por lainteraccion topogréfica-semantica (Rode, Pérennou, & Azouvi,
2017). Cabe recalcar que el curso no fue planteado como un experimento de
percepcion o epistémico. Lo que se narra en este articulo son observaciones
que surgieron al reemplazar un tipo de espacio por otro. A los estudiantes
no se le instruyé como concretamente debian construir sus espacios, sino
meramente se les dio la consigna de que el espacio mismo fuese un agente
de sentido - lo cual también se indicaba en la modalidad presencial.

Lo que queda claro es que, si bien la posibilidad de experimentar con la
dimension espacial para crear significados no es exclusiva a un entorno
virtual, si se puede afirmar que la amplia libertad para manipularla facilita
un juego creativo que palpa las fronteras de lo espacialmente posible, y de
este modo amplifica el conocimiento de lo expresable mediante el espacio
y sus interacciones. A su vez, las opciones de construccion virtual que
trascienden las posibilidades fisicas fungieron de catalizador para revisar
dicho conocimiento. Lo observado en este curso servird para fortalecer las
estrategias pedagogicas en su evolucion futura, sobre todo al recabar la
retroalimentacion de los estudiantes. Por otro lado, alimenta investigaciones
relacionadas, para lo cual seria interesante crear nexos con otros cursos de la
malla curricular de la carrera.

Conclusiones

A pesar de que la percepcion y construccion de sentido en el espacio fisico
real y del espacio virtual tienen especificidades propias, prevalecen las
caracteristicas comunes. Dentro de ello, el uso pedagogico de la Realidad
Virtual no solo puede hacer mas evidentes caracteristicas compartidas por
ambas, sino también contiene un area especifica que, sin que exista en la
percepcion fisica real ni la emule, puede potenciar la comprension de como
funciona nuestra percepcién espacial cotidiana. De esta manera, el curso
mostré que la construccion de los espacios virtuales fomenta la comprension
de cdmo percibimos visual y acusticamente el espacio, cémo esto puede
influenciar nuestra constitucion de sentido y en consecuencia cémo podemos
optimizar la comunicacién en entornos tanto virtuales como reales.
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Links a los proyectos de Espacios Virtuales:

Proyecto Encasilladas: https://www.behance.net/gallery/119564407/ENCASILLADAS-PAI
Proyecto No es un piropo: https://www.behance.net/gallery/119550607/NO-ES-UN-PIROPO

Proyecto El mundo que no quieres ver: https://www.behance.net/gallery/105833631/El-
Mundo-Que-no-quieres-ver-%28TP1_Arias_Alexander_2020%29

Proyecto Esclavas de la Comida: https://www.behance.net/gallery/119554327/Esclavas-
de-la-Comida

Proyecto Disefios creativos en las mascarillas artesanales: https://www.behance.net/
gallery/105726929/Diselos-creativos-en-las-mascarillas-artesanales
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Abstract

Schizophrenia is a psychiatric syndrome that implies positive and negative
symptoms. Positive symptomsinclude delusions, disorganized thinking and
hallucinations. Negative symptoms include social withdrawal, decreased
emotional expression, and lack of motivation. Symptoms impact daily
life and make it hard for patients to socialize and continue with a normal
life. Through psychotherapy, patients could question the interpretation of
reality and consider alternative explanations of hallucinations. Cognitive-
behavioral therapy helps patients counteract the force of offensive
or imperative voices they hear; they learn to downplay hallucinations.
Virtual Reality (VR) is a technology that appears promising in furthering
understanding and treatment of schizophrenia. Applications of VR in
schizophrenia are addressed social skills training direction, where patients
are immersed in virtual environments. However, those applications are
focused on using visual and auditory senses, and patients do not “touch” a
virtual environment. The main objective of this research project is to study
the use of haptic technology, looking for the advantages or disadvantages
of using haptic feedback in virtual reality therapy for schizophrenia. We
built a virtual reality application with haptic feedback to conduct a study
with volunteering patients from Hospital Departamental Psiquiatrico
Universitario del Valle located in Cali - Colombia. The VR application is a
low-cost solution that can be easily replicated in a low-income context like
Latin America.

Keywords: Schizophrenia, Virtual Reality, Haptic Feedback, Virtual Reality
Psychotherapy, Haptic Technology, Arduino Haptic Gloves.
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Introduction

In Global Epidemiology and Burden of Schizophrenia: Findings From the
Global Burden of Disease Study (Charlson, 2018) specifies that the global
age-standardized point prevalence of schizophrenia in 2016 be estimated
to be 0.28% (95% uncertainty interval [Ul]: 0.24 - 0.31). After a century
of studying schizophrenia, the cause of the disorder is not fully known.
Treatments, especially pharmacological treatments and psychotherapy,
have been in wide use for nearly half a century. Virtual Reality (VR)
appears as an alternative. Not only as a treatment and appeared as a tool
in psychotherapy, experiments, studies and new proposals can be found
in the last decade around the topic, like Virtual reality for Psychotherapy
(Glanz, 2003) that describes previous uses of VR in treating acrophobia,
fear of flying, fear of driving among others fears and disorders. In Virtual
reality in the assessment, understanding, and treatment of mental health
disorders (Freeman, 2008) Freeman indicates that there have been 44 VR
studies about schizophrenia and related problems, with 23 concerning
theory development, 15 concerning assessment, and six testing treatment
until 2017. In the article Visuo-haptic-based multimodal feedback virtual
reality solution to improve anxiety symptoms: A proof-of-concept study
(Kim, 2019) the haptic feedback is introduced, our motivation is to continue
testing with haptic feedback looking to improve VR psychotherapy for
schizophrenia giving patients and psychiatrists another sense to explore.

Problem statement

The problem resides in schizophrenia itself, the patients with this illness
present psychosis and a variety of symptoms that in psychiatry are
classified as positive and negative symptoms. Positive symptoms include
hallucinations, delusions, and disorganized thinking. Negative symptoms
include social withdrawal, decreased emotional expression, and lack of
motivation, this resulting in isolation from the real world making it difficult to
socialize and continue a normal life. Virtual reality appears as an alternative
treatment, as is explained in Studying and treating schizophrenia using
virtual reality: A new paradigm (Freeman, 2008) VR immersive computer
environments allows one of the key variables in understanding psychosis,
social environments to be controlled by psychiatrics, providing exciting
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applications to research and treatment. Recent works and applications are
goinginthis social skills training direction, but just a few of them are starting
to include haptics to it, like text it Visuo-haptic based multimodal feedback
virtual reality solution to improve anxiety symptoms: A proof-of-concept
study (Kim, 2019) used a haptic device in a virtual reality application to
expose to social panic allowing the patients to “sense” their own heart
beats at the end of the experience grabbing a device that simulates those
beats with a hand. Nevertheless the haptic perception is still unexplored.
Thus the sense of touch has not been used in touching scenarios of VR
psychotherapy for schizophrenia, therefore becoming the main focus of
this research.

Research question

Can we introduce haptic feedback into a virtual reality therapy application
for schizophrenia?

Research sub-questions

+ What is the role of the haptic feedback into a virtual reality therapy
application for schizophrenia?

+ How can we introduce haptic feedback into a virtual reality therapy
application with a low-cost solution?

Method

We selected articles using the following search formula: (“Virtual Reality”
OR “VR” OR “Telemental”) AND (“CBT” OR “Cognitive Behavior Therapy”)
AND “schizophrenia”. Between more than 100 hundred articles were
initially searched and then filtered down to 31 articles from 2003 to 2020
about Virtual Reality and psychotherapy, then we selected the ones aimed
to Schizophrenia getting down to a number of 17 articles and organizing
themin a game engines evolution timeline table, in order to find the trending
topics for this kind of applications (see Fig. 1).
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The discovered tendency was the social skills, cognitive behavior, using
of avatars and easy to set up environments and experiments. After
discovering the trends we aimed to find the haptic use cases (software
and hardware) to answer the research question, so we needed a quick
prototyping that allowed us to fail fast. We selected some practices from
an agile methodology and some user centered design (UCD) principles, in
ordertoreceive quick feedback and refinement from Psychiatrists. From the
Scrum agile framework we selected the sprint and retrospective meeting
practices to receive quick feedback over the haptic gloves prototypes, Ul,
data collection, virtual world, 3D models and User Experience. It is possible
to create and customize novel psychotherapeutic approaches with gaming
technologies and platforms (Brander, 2021) based on this we selected Unity
as our main 3D engine. For the main user interface we selected an “ATM
like” Ul because it is easier to prototype, develop, test and more common
to non-technical users. Keeping the same quick prototyping philosophy for
the hardware we decide to use Arduino, which is an electronic low cost
prototyping platform.

Results

What the role of the haptic feedback is for a VR therapy application for
schizophrenia

We introduced the sense of touch as a “game”, the psychiatrist setup a
touching experiment with avatars (see Fig. 3.), selecting which avatars are
hallucinations, those avatars will not produce haptic feedback, this requires
that the patient has to differentiate which avatars are real or hallucinations
using the sense of touch.



English

196

A virtual reality application with haptic feedback as a
psychotherapy tool for schizophrenia

@8 schizchaptic ENTIDADES

Figure 3. Therapy setup screen, avatars are selected from a list and marked
as real or hallucinations.

The patient can see his or her own hands in the virtual environment due
to the leap motion controller. If a hand collides with an avatar that is
considered as hallucination the haptic glove attached to that hand will not
vibrate, when the avatar is “real” the gloves vibrates. This simple game

proposes the sense of touch to find the hallucination that is producing the
simulated voices.
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Figure 4. The psychiatrist view, the Ul elements control the experience
during the therapy.
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How we introduced haptic feedback into a VR therapy application with a
low-cost solution

For the head mounted display (HMD) we selected the Oculus Rift DK2
(Development Kit) because it was less expensive and widely used HMD
technology, also this gives us the opportunity to replicate the application
in more facilities in the future with a low cost. For the haptic gloves we
developed a custom pair of haptic gloves using an arduino nano and mini
vibrating motors (see Fig. 2), to include the patient hands into the virtual
environment we used the Leap Motion Device.

Figure 2. (a) Leap motion on HMD to detect hands into VR. (b) Custom made
arduino haptic gloves. The vibrating motors are placed on the inner glove. (c) An
USB cable is connected to each glove to receive signals from the VR application.
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Discussion

Itis relevant to propose alternatives to support virtual reality therapy for the
treatment and study of schizophrenia that allows the psychotherapist to
explore other senses other than visual and auditory. Traditionally, avatars
and exposure therapy have been used but haptic technology has been
explored very little, the basis of this research was finding a way in how the
sense of touch could play a more important role within the virtual reality
therapy application, to achieve this we developed a custom haptic glove
and we did not buy a commercial one, also we proposed a game where
touch was the protagonist.

We don't know if this allows to greatly improve this type of therapy and if
patients will manage through the game to understand that in their daily
lives they can make use of other senses to differentiate and endure with
their hallucinations, in order to answer this question the next step is to
carry out a study with patients, we have already answered the first research
question, that was to find a way to introduce haptic technology in this kind
of therapy. Some new studies are also going into remote psychotherapy
(Matsangidou, 2020) and its observed positive impact on both therapists
and participants; it is also possible in the future to propose remote
psychotherapy with haptic technology too, making it more relevant to start
exploring haptic technology in this field today.

It is important that these types of solutions become more economical in
the future to be able to extend their use, especially in low-income countries,
also a wider study in the future could answer if haptic therapy improves
virtual reality therapy for patients with schizophrenia or not.

Conclusions

It is possible to introduce haptic feedback into a virtual reality therapy
application giving it a more important role to the sense of touch. The next
step is to conduct a study to validate if the sense of touch improves the
virtual reality therapy for schizophrenia. The patients could have different
hallucinations contexts, so it is important the flexibility in the setup and
variety of avatars and sounds. Using low cost HMDs and arduino expand
the possibility to share this solution with other psychiatrists or hospitals.
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To reduce sickness and eyestrain we do not use mobile VR, we used a PC
with a standard video game graphics card to have a better frame rate, also
keeping therapy time no longer than 15 minutes and a virtual nose helped
too. This project was developed during COVID-19 so during our tests we
used masks with the HMD and alcohol to clean the haptic gloves and HMD
visor after each test.
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Resumen

La esquizofrenia es un sindrome psiquiatrico que implica sintomas
positivos y negativos. Los sintomas positivos incluyen delirios,
pensamiento desorganizado y alucinaciones. Los sintomas negativos
incluyen aislamiento social, disminucion de la expresion emocional
y falta de motivacién. Los sintomas afectan la vida diaria y dificultan a
los pacientes socializar y continuar con una vida normal. A través de la
psicoterapia, los pacientes pueden cuestionar la interpretacion de la
realidad y considerar explicaciones alternativas de las alucinaciones
que presentan. La terapia cognitivo-conductual ayuda a los pacientes
a contrarrestar las voces ofensivas que escuchan; aprenden a restar
importancia a las alucinaciones. La realidad virtual (RV) es una tecnologia
que parece prometedora para promover la comprension y el tratamiento
de la esquizofrenia. Las aplicaciones de la RV en la esquizofrenia se
abordan en la direccion del entrenamiento de habilidades sociales, donde
los pacientes se encuentran inmersos en entornos virtuales. Sin embargo,
esas aplicaciones se centran en el uso de los sentidos visuales y auditivos,
y los pacientes no “tocan” un entorno virtual. El objetivo principal de este
proyecto de investigacion es estudiar el uso de la tecnologia haptica,
buscando las ventajas o desventajas del uso de la retroalimentacién
haptica en la terapia de realidad virtual para la esquizofrenia. Construimos
una aplicacion de realidad virtual con retroalimentacion haptica para
realizar un estudio con pacientes voluntarios del Hospital Departamental
Psiquiatrico Universitario del Valle ubicado en Cali- Colombia, la aplicacién
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de realidad virtual es una solucién de bajo costo que se puede replicar
facilmente en un contexto de bajos ingresos como América Latina.

Palabras clave: esquizofrenia, realidad virtual, retroalimentacion haptica,
psicoterapia de realidad virtual, tecnologia haptica, guantes de haptica,

arduino.

Introduccion

En “Epidemiologia mundial y carga de la esquizofrenia: hallazgos
del estudio de carga mundial de enfermedad” (Charlson, 2018) se
especifica que la prevalencia puntual estandarizada por edad global
de la esquizofrenia en 2016 se estimé en 0,28% (con un intervalo de
incertidumbre del 95% [IU]: 0,24 - 0,31). Después de un siglo de estudiar
la esquizofrenia, la causa del trastorno no se conoce completamente.
Los tratamientos, especialmente los tratamientos farmacoldgicos y la
psicoterapia, se han utilizado ampliamente durante casi medio siglo. La
Realidad Virtual (RV) aparece como alternativa, no solo como tratamiento
sino como herramienta en la psicoterapia. En la ultima década se pueden
encontrar experimentos, estudios y nuevas propuestas en torno al tema,
como “Realidad virtual para Psicoterapia” (Glanz, 2003) que describe usos
previos de la RV en el tratamiento de la acrofobia, miedo a volar, miedo
a conducir entre otros miedos y trastornos. En “Realidad virtual en la
evaluacién, comprension y tratamiento de los trastornos de salud mental”
(Freeman, 2008) Freeman indica que se han realizado 44 estudios de
realidad virtual sobre la esquizofrenia y problemas relacionados, con 23
relacionados con el desarrollo de la teoria, 15 con la evaluacion y seis con
el tratamiento de prueba hasta el momento. En el articulo “Solucién de
realidad virtual de retroalimentacién multimodal basada en visual-haptica
para mejorar los sintomas de ansiedad: un estudio de prueba de concepto”
(Kim, 2019) se presenta la retroalimentacion haptica por primera vez a
este tipo de aplicaciones. Nuestra motivacién es continuar probando con
retroalimentacién haptica buscando mejorar la psicoterapia de realidad
virtual para la esquizofrenia, porque brinda a los pacientes y psiquiatras
otro sentido para explorar, diferentes al auditivo y visual.
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Planteamiento del problema

El problema reside en la propia esquizofrenia, los pacientes con esta
enfermedad presentan psicosis y una variedad de sintomas que en
psiquiatria se clasifican como sintomas positivos y negativos. Los sintomas
positivos incluyen alucinaciones, delirios y pensamiento desorganizado.
Los sintomas negativos incluyen aislamiento social, disminucién de la
expresion emocional y falta de motivacion, lo que resulta en el aislamiento
del mundo real, lo que dificulta la socializacién y la continuacién de una
vida normal. La realidad virtual aparece como un tratamiento alternativo,
como se explica en “Estudiar y tratar la esquizofrenia utilizando la realidad
virtual: un nuevo paradigma” (Freeman, 2008) donde se plantea que los
entornos informdaticos inmersivos de RV permiten manipular una de las
variables clave en la comprension de la psicosis, debido a que facilita que
los entornos sociales sean controlados por el psiquiatra, proporcionando
aplicaciones interesantes para la investigacion y el tratamiento. Trabajos y
aplicaciones recientes van en esta direccion apuntando al entrenamiento
de habilidades sociales, pero solo uno de ellos esta comenzando a incluir
tecnologia hdaptica en este tipo de aplicaciones, como el articulo “Una
solucién de realidad virtual de retroalimentacion multimodal basada en
visual-haptica para mejorar los sintomas de ansiedad: una prueba de
concepto” (Kim, 2019) en este trabajo se utilizé un dispositivo de haptica
en una aplicacion de realidad virtual para exponer al paciente al panico
social permitiendo que pueda “sentir” sus propios latidos al final de la
experiencia agarrando un dispositivo que simula esos latidos con sumano.
Sin embargo, la percepcién haptica aun esta inexplorada. El sentido del
tacto tampoco se ha utilizado en escenarios de psicoterapia con realidad
virtual para esquizofrenia, por lo que se ha convertido en el foco principal
de nuestra investigacion.

Pregunta de investigacion

¢Podemos introducir la retroalimentacion haptica en una aplicacién de
terapia de realidad virtual para la esquizofrenia?
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Subpreguntas de investigacion

+ ¢Cudl es el papel de la retroalimentacion haptica en una aplicacion de
terapia de realidad virtual para la esquizofrenia?

+ ¢Como introducir la retroalimentacion haptica en una aplicacion de
terapia de realidad virtual con una solucion de bajo costo?

Metodologia

Seleccionamos los articulos utilizando la siguiente férmula de busqueda:
(“Virtual Reality” OR “VR” OR “Telemental”) AND (“CBT” OR “Cognitive
Behavior Therapy”) AND “schizophrenia”. Inicialmente se buscaron entre
mas de 100 articulos y luego filtramos entre 31 articulos de 2003 a
2020 que hablaban sobre Realidad Virtual y psicoterapia, de estos luego
seleccionamos los dirigidos a la Esquizofrenia reduciendo a un nimero
de 17 articulos y organizandose en una tabla con una linea de tiempo
que muestra la evoluciéon de motores de videojuegos, esto con el fin de
encontrar las tendencias para este tipo de aplicaciones (ver Fig. 1).
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La tendencia descubierta fueron: habilidades sociales, el comportamiento
cognitivo, el uso de avatares, entornos y experimentos faciles de configurar.
Después de descubrir estas tendencias, nuestro objetivo era encontrar
los casos de uso donde la retroalimentacién haptica jugara un papel
importante dentro de la aplicacién de psicoterapia para la esquizofrenia,
para esto necesitdbamos un prototipado agil que nos permitiera fallar
rapidamente. Seleccionamos algunas practicas de las metodologias
agiles y algunos principios de disefio centrado en el usuario (DCU), con
el fin de recibir retroalimentacion rapida y refinamiento por parte de los
psiquiatras. De la metodologia Scrum, seleccionamos las practicas de
reunién por sprint y retrospectiva con el fin de recibir comentarios rapidos
sobre los prototipos de guantes de haptica, la interfaz de usuario, la
recopilacién de datos, el mundo virtual, los modelos 3D y la experiencia
del usuario. Es posible crear y personalizar enfoques psicoterapéuticos
novedosos con tecnologias y plataformas de videojuegos (Brander, 2021)
basandonos en esto, seleccionamos Unity como nuestro principal motor
3D. Para la interfaz de usuario principal, seleccionamos una interfaz de
usuario “similar a un cajero automatico”, porque es mas facil de prototipar,
desarrollar, probar y mas es muy comun para los usuarios no técnicos.
Manteniendo la misma filosofia de creacién de prototipado rapido también
para el hardware, decidimos utilizar Arduino, que es una plataforma de
creacion de prototipos de electrénica de bajo costo.

Resultados

¢Cual es el papel de la retroalimentacion haptica en una aplicacion de
terapia de realidad virtual para la esquizofrenia?

Introdujimos el sentido del tacto como un “juego”, el psiquiatra organiza un
experimento tactil con avatares (ver Fig. 3), seleccionando qué avatares
son alucinaciones, estos avatares no produciran retroalimentacion
vibratoria, esto requiere que el paciente tenga que diferenciar qué avatares
son reales o alucinaciones usando el sentido del tacto.
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Figura 3. En la pantalla de configuracion de terapia, los avatares se seleccionan
de una lista y se marcan como reales o alucinaciones.

El paciente puede ver sus propias manos en el entorno virtual gracias
al controlador Leap Motion. Si una mano choca con un avatar que se
considera una alucinacion, el guante de haptica adjunto a esa mano no
vibrara, cuando el avatar es “real”, los guantes vibran. Este sencillo juego
propone el sentido del tacto como una alternativa para encontrar la
alucinacion que esta produciendo las voces simuladas.
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Figura 4. En la vista del psiquiatra, los elementos de la interfaz de usuario
controlan la experiencia durante la terapia y no son vistos por el paciente.
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¢Como introducimos la retroalimentacion haptica en una aplicacion de
realidad virtual con una solucion de bajo costo?

Para el casco de realidad virtual (HMD) seleccionamos el Oculus Rift DK2
(Kit de desarrollo) porque era menos costoso y es un casco ampliamente
usado hoy en dia a pesar de que lleva un tiempo en el mercado, ademas
esto nos da la oportunidad de replicar la aplicacion en mas instalaciones
en el futuro con un bajo costo. Para los guantes de haptica, desarrollamos

un par de guantes de haptica personalizados usando un arduino nano y
mini motores vibradores (ver Fig. 2), para incluir las manos del paciente en
el entorno virtual usamos el dispositivo Leap Motion.

4

Figura 2. (a) Controlador Leap Motion sobre el HMD para detectar manos en RV.
(b) Guantes hapticos arduino hechos a medida. Los motores vibradores se
colocan en el guante interior. (c) Se conecta un cable USB a cada guante
para recibir sefales de la aplicacion RV.
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Discusion

Es relevante proponer alternativas de apoyo a la terapia de realidad
virtual para el tratamiento y estudio de la esquizofrenia que permita al
psicoterapeuta explorar otros sentidos ademas del visual y auditivo.
Tradicionalmente, los avatares y la terapia de exposicién se han utilizado,
pero la tecnologia haptica se ha explorado muy poco, la base de esta
investigacion fue encontrar una forma de como el sentido del tacto podria
desempefiar un papel mas importante dentro de la terapia de realidad
virtual.

Desarrollamos un guante de haptica personalizado y no compramos
uno comercial, también propusimos un juego donde el tacto era el
protagonista. No sabemos si esto permite mejorar mucho este tipo de
terapias y si los pacientes lograran a través del juego entender que en
su vida diaria pueden hacer uso de otros sentidos para diferenciarse y
sobrellevar sus alucinaciones, para poder dar respuesta a esto el siguiente
paso es realizar un estudio con pacientes. Ya hemos respondido a la
primera pregunta de investigacion, que era encontrar la forma de introducir
la tecnologia haptica en este tipo de terapias, algunos estudios nuevos
también se estan enfocando en la psicoterapia remota (Matsangidou,
2020) y han mostrado su impacto positivo tanto en los terapeutas como
en los participantes; También es posible en el futuro proponer psicoterapia
remota con tecnologia haptica, haciendo mas relevante comenzar a
explorar la tecnologia haptica en este campo hoy.

Es importante que este tipo de soluciones se vuelvan mas econémicas en
el futuro para poder extender su uso, especialmente en paises de bajos
ingresos, ademas un estudio mas amplio en el futuro podria responder si
la terapia haptica mejora la terapia de realidad virtual para pacientes con
esquizofrenia o no.

Conclusiones

Es posible introducir retroalimentacion haptica a una aplicacion de
terapia de realidad virtual dandole un papel mas importante al sentido del
tacto. El siguiente paso es realizar un estudio para validar si el sentido
del tacto mejora la terapia de realidad virtual para la esquizofrenia. Los
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pacientes pueden tener diferentes contextos de alucinaciones, por lo que
es importante la flexibilidad en la configuracién y la variedad de avatares
y sonidos. El uso de cascos de realidad virtual de bajo costo y guantes a
la medida con arduino amplia la posibilidad de compartir esta solucion
con otros psiquiatras y hospitales. Para reducir la enfermedad y la fatiga
visual, no usamos RV con dispositivos méviles, usamos una PC con una
tarjeta grafica de videojuegos estandar para tener una mejor velocidad de
refresco, también mantener el tiempo de terapia por no mas de 15 minutos
y una nariz virtual ayudé a evitar fatiga. Este proyecto fue desarrollado
durante COVID-19, por lo que durante nuestras pruebas usamos mascaras
con el Oculus y alcohol para limpiar los guantes de haptica, al igual que la
visera del casco después de cada prueba.
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un atlas de normalidad cerebral de un muestra regional colombiana basada en
imagenes de resonancia magnética; desarrollar un algoritmo de fusién entre
imagenes de CT y MRI, que considere la presencia de electrodos estereo-
electroencefalograficos; y localizar y renderizar en silico muestras de tejido
epileptogénico, extraidas durante la cirugia resectiva con la identificacién de
las areas de Brodmann. La transferencia de tecnologia esta garantizada por la
colaboracion con el Centro Médico Imbanaco.
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Abstract

This article collects some findings from designing and realizing the virtual
reality series “Entre Luces y Sombras”. The approach emphasizes the
implementation of narrative and interactive resources, making it easier
for the user to navigate within the virtual space. For this purpose, the text
documents the difficulties and successes of the prototyping process of
chapter 1 and, from the learning derived, the design and realization of
chapter 3. The exercise allowed us to understand that in addition to the
generation of effects such as immersion and presence, characteristic of
VR, it is necessary to operationalize interactivity as its third foundation.
This was achieved by establishing an action guide for the user, ranking the
information and stimuli he had to follow to unfold the story. In this way, an
effective balance between the sensory and the cognitive was achieved in
the VR experience.

Keywords: virtual reality, audiovisual narrative, experience design.
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Chapter 8

Introduction

“Entre Luces y Sombras” is a four-part virtual reality series that tells the
life of film pioneer Félix Joaquin Rodriguez and the social and political
circumstances in which the first films made in Colombia were produced.
During the year 2018, the experience was prototyped with the first chapter
called “Life in the Province”, and in 2020, the third chapter entitled “The life
and miracles of a filmmaker in Bogota” was produced.

The administration of information in space and the intelligibility of
navigation by the user were two of the main challenges faced during
the realization. The prototyping process of the first chapter, which in its
beginnings aspired to tell the complete story of the character, allowed us
to understand the scope and limitations of the initial design, focused on
intuitive exploration and sound stimuli. From this trial, it was possible to
advance in creating a narrative structure, which would give order to the
information provided through the different episodes and facilitate the user
experience within each one.

The technique chosen to create the universe of “Entre Luces y Sombras”
was illustration. The main characters and many secondary characters
are animated in 2D and played in a loop. These were integrated into the
programming engine, emulating a spherical diorama in whose centre the
user is and seeking to generate three-dimensionality through the effect of
parallax. At the technological level, an experience with three degrees of
freedom was chosen, which would allow basic interactivity through the
point and click system. The development was made for mid-range Android
cell phones, compatible with generic glasses that did not require additional
gadgets for their operation.

The story of Don Félix Joaquin, the central character of “Entre Luces y
Sombras”, is full of events that make him the protagonist of a dramatic
and adventurous plot: from his birth the same year that the cinema arrived
in Colombia, through the journey which brought him to the United States
after the cinematograph; his highly successful film Alma Provinciana
(1926), a social fresco from a country on the way to industrialization and
the only film from the silent period that reaches the present entirely and
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in its original montage; His never-filmed film With the name of Isabel on
the lips and finally his death, which was produced by his own hand, make
talking about him an exciting exercise in memory, which forces us to look
to the past, to understand the present of cinema and the country.

Methodology

The findings of the prototyping process of the “Entre Luces y Sombras”
experience were identified through the case study. The observations were
collected in a field journal and analyzed to recognize the effectiveness of
the narrative resources applied, to laterimplement them in the development
of chapter 3 of the same project. Within the process, certain interactivity
experiments were iterated, which allowed the elaboration of a clear
narrative structure and the design of propitious interactivity for the type of
story and technology applied in the creation of the experience.

Implementation

Initial considerations in the design of the experience Between Lights and
Shades.

Louchart and Aylett (2003) argue that virtual reality is a different medium
from its predecessors due to its technical characteristics and narrative
scope. It should be taken into account that the way of telling stories in
virtual reality is conditioned by the space without frame and, in the case of
experiences with 3 degrees of freedom, the static location of the camera
in the centre of the area. However, this is not a limitation but a condition
of the dive. For Zilles (2020), virtual reality makes it possible to expand the
user’s perception through the illusion of presence in space. This allows you
to be on the pronunciation stage, either in an observation exercise or in
participation. This immersion occurs through stimuli projected on the body,
through stereoscopic images, binaural sound and sensations produced on
other senses such as touch or smell. The author associates presence with
mental rather than sensory stimuli, which motivate the user to get involved,
generating a commitment to the story.

Starting from the principles of immersion and presence, the first thing
that was done in the design of “Entre Luces y Sombras” was to assign
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the user a role, deciding to take the body of Félix Joaquin and observe the
world from his perspective. For him to recognize his identity, the visual
resource of a mirror was used. The user would be reflected with the body
of the protagonist and the introduction of a character who challenged him
at various moments of the experience. This character is Isabel the muse,
the protagonist of the film that Félix never shooted. Sometimes only her
voice would be heard, and at other times she would appear to the user.
She would anchor some information while she would communicate the
rules of that narrative universe. Although her presence sought to mediate
between sensations and cognitive processes, her participation was timid
at first since she did not want to overwhelm the user with an authoritarian
voice.

Under these premises, the prototype or chapter 1 was made, called Life
in the province. In this, we wanted to introduce more intuitive navigation,
which did not depend on the instructions of the guide character, and which
was focused on sound stimuli that would guide the gaze through space.
The result was not planned as it did not produce the expected reaction in
the user, who could not understand what was happening in virtual space or
look in the desired direction.

Mandal (2013) identifies, in addition to immersion and presence, as
characteristics that allow virtual reality to distance itself from other
representational technologies, a third: interactivity. Once the first two were
resolved, the challenge for the new episode arose to generate a type of
interactivity consistent with the narration and the chosen development:
generic glasses and mid-range telephones.

Louchart and Aylett (2003) stated that the Aristotelian story centred on the
turning point does not have an effective application in the interactive story.
To the extent that this type of story involves a bilateral exercise in which
the catalytic action of the user is necessary for the narrative advance, the
authors suggest a new way closer to the video game, in which narrative
multiplicity, interactivity and the dramatic focus, they give rhythm to the
narration making it entertaining. In the case of “Entre Luces y Sombras”
chapter 3, The Life and miracles of a flmmaker in Bogotd, the roles of the
guide and the user assigned a mission were endowed with greater agency,
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making them understand instructions, interact with the characters, follow
arrows and unfold the story, exhausting the propose.

Results

Part 1. Life in the province

In the first chapter, Life in the province, developed as a prototype, Felix’s
encounter with the cinema is told, in Plaza del Socorro-Santander, a
starry night in 1904. The story consisted of three scenes: The mirror or
presentation, the plaza or development, and the epilogue or conclusion.

The user started looking at a mirror in which Felix was reflected as a child in
the original design. In this scene, Isabel announced the user’s identity in the
story and invited him to follow her through her voice. The next scene went
black while the user listened to a town crier who asked about the cinema
function. Little by little, the user was entering the square by dissolving,
where a series of sound stimuli were fired, which would force him to see
in different directions, until leading him to the improvised cinema screen
on a sheet, as was customary in travelling projections of those years. The
character of Isabel emerged from the screen, this time with a body and
characterized as a lady from the twenties, to invite him to follow his destiny
as a flmmaker. At the end of the last scene, in a black space, appeared the
actual image of Felix taken from an archive and a legend in which it was
mentioned that “Entre Luces y Sombras” would narrate his life.
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=~ 1) Elusuario se halla en la Plaza de Socorro, de pronto escucha al
" polvorera y su amigo, sigue con la mirada el cohete encendido (Atrds-nadir).
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- | mirada (Al frente).
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Figure 1. Interactivity design of the prototipe’s second scene, “Entre Luces y
Sombras”, chapter 1, Life in the province. On the left is the zenith view of the
360 space and the hypothetical gaze path. The middle column specified the
predominant type of stimulus, visual or sound, and finally described the stimuli
and reactions of an ideal user. The design did not meet the intended intentions,
so it was reworked.

Following the observations of the production team, random users who saw
the prototype and some experts, a series of reflections on the process and
its scope emerged, which were compiled and systematized in a production
diary. The problems detected that served to reformulate the proposal are
listed below.

1. The main story of the character is too long to be told in one episode.
It is decided to make a series with four chapters that narrate his
encounter with the cinema, the trip that took him to the cinema, his
first film and the circumstances of his death.

2. There were no usability instructions, so someone unfamiliar with the
technology did not understand in the first instance how to activate the
application on the device. Nor was the user given time to place the cell
phone in the glasses.

3. The opening of the mirror scene, in which the situation and the main
characters were presented, was not clear. The user did not fully
establish what role he assumed in the experience and quickly forgot
Isabel.
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The positioned sound was not enough to guide the user through the
virtual space. The sequence of events was chaotic and most of the
narrative elements were lost because the user was easily distracted
by looking in a different direction than desired.

There was not enough interaction, only one of the characters was
activated by the user’s gaze, and the action went unnoticed.

The participation of Isabel’s character was not narratively supported,
so the user did not understand who she was when he saw her at the
end of the story.

At the time of the appearance of the real image of Felix, the user was
easily lost in space and did not look in the direction of the location of
the screen where the video and the legend appeared.

) ad

4y

Figure 2. Prototype scene, Plaza del Socorro (Left). Scene from chapter 3,
Faenza Theater (Right).
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Part 2. Life and miracles of a flmmaker in Bogota

On the way to finance the project, a fund was obtained in 2019 to carry out
the third chapter of the series entitled The life and miracles of a flmmaker in
Bogota. Based on the findings of the prototype, it was decided to maintain
the visual style and the looped animated 2D characters, the location in the
three-dimensional space of the figures and the parallax effect.

This chapter takes place when Félix, as an adult, returns from the United
States, where he learned the technique of cinema and finds an unequal
country, immersed in deep social unrest. In the story of the VR experience,
Isabel explains to the user that he is about to film his debut feature and
that he must find the characters from his film Alma Provinciana (1926) in
the crowd. The experience recreates the student Carnivals, an event that
disappeared from the city’s memory for decades but that the silent cinema
brought back from oblivion. It also illustrates the atmosphere of student
strikes and workers’ struggles, and finally, it rescues the value of the film
Alma Provinciana as a social fresco of the period.

To tell the story of this chapter with its complexities, it was decided to divide
the structure into as many narrative micro-units as necessary to allow the
user to gradually enter into the experience and understand how it works. It
was also decided to give more relevance to the interactive possibilities of
the story, so the following design was made.

1. Explanation of usability: Instructions are added so that the user can
activate the application, place the phone in the glasses and perform
simple tests such as observing the changes of the cursor and following
arrows. The images are displayed in front of the user.

2. User identification: As the user observes the image of adult Felix in
the mirror, we listen to Isabel. The latter identifies herself and explains
to the user that will take the role of Felix Joaquin and that his destiny
will be the cinema. The images are displayed in front of the user.

3. Context: Isabel recounts the historical events that occurred in those
years, related to the country and Felix’s life. In the end, she assigns
the usury a mission: To find the characters of Alma Provinciana in the
Plaza de Bolivar in full student carnivals. The images are displayed in
front of the user.
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Interactivity: The user moves to the Plaza de Bolivar. In each quadrant,
they will be able to observe the personalities of the time and the
protagonists of the film: Rosa the worker, Gerardo the student, Juan
Antonio the peasant and Julian el landowner. Every time the user looks
at them, the characters are activated, and Isabel appears to briefly
describe them. Every time she finishes the story, a movie camera that
the user has in front of him is turned on. This space unfolds at 360
degrees. The interaction is gradual, so the user cannot move forward
until the exchanges are exhausted.

End of Mission: Once the characters are located, the user moves to the
Faenza Theater, where he activates on the cinema screen a fragment
of Félix’s actual film, Alma Provinciana (1926). This space unfolds at
360 degrees.

Epilogue: The user returns to the mirror, and while he watches Felix go
from happiness to disappointment, we listen to Isabel, who explains
that the fate of Félix and that of the country will be tragic, and she
opens the hook for the final chapter. In this fragment, the images are
displayed in front of the user.

Character Gallery: In this section, there is a museum-like gallery where
we see the busts of the secondary historical characters, which also
appeared in the square and with whom the user briefly interacted.
They are accompanied by a legend that contextualizes them, including
Jorge Eliecer Gaitan, Gonzalo Bravo Pérez and Betsabé Espinal. This
space unfolds in 360 degrees, and the interaction is gradual so that
the user cannot move forward until the interactions are exhausted.

Credits.

Conclusions

Virtual reality experiences require a narrative design following the
information supply and navigability needs within the story. “Entre Luces
y Sombras” started by establishing elements that allowed the user to be
placed in the story, such as assigning him an identity and introducing a
character that would function as a guide.
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However, it was not enough to guarantee navigation, as information
and interactivity were displayed simultaneously within the main scene,
confusing and impractical. The experience of the prototype allowed
to evolve towards a new design, which allowed a gradual immersion
in the virtual space and that started from basic notions such as giving
instructions for the use of the device, contextualizing the story and once
the user understood the universe and its rules, moving forward towards
interactivity, which for that matter took the form of a mission: to track and
find characters within the crowd.

In this way, the gradual supply of information, its distribution in space
and the alternation between the degrees of vision covered in each scene
favoured the navigation of a user who stopped being passive to exercise a
participatory role in the development of the plot.
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Resumen

Este articulo recoge algunos hallazgos del proceso de disefio y realizacién
de la serie en realidad virtual “Entre Luces y Sombras”. La aproximacion hace
énfasis en la implementacién de los recursos narrativos e interactivos, que
facilitaron al usuario la navegacion dentro del espacio virtual.

Con tal propésito, el texto documenta las dificultades y aciertos del proceso de
prototipado del capitulo 1y a partir de los aprendizajes derivados, el proceso
de disefio y realizacion del capitulo 3. El ejercicio permiti6 comprender
que ademas de la generacion de efectos como la inmersion y la presencia,
caracteristicos de la RV, se hace necesario operativizar la interactividad como
su tercer fundamento. Esto se logré estableciendo una guia de accion para el
usuario, que jerarquizaba la informacién y los estimulos que debia seguir para
desenvolver el relato. De esta manera se logré un balance efectivo entre lo
sensorial y lo cognitivo en la experiencia RV.

Palabras clave: realidad virtual, narrativa audiovisual, diseiio de experiencia.
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Capitulo 8

Introduccion

“Entre Luces y Sombras” es una serie en realidad virtual de cuatro
capitulos, que cuenta la vida del pionero del cine Félix Joaquin Rodriguez
y las circunstancias sociales y politicas en las que se produjo el primer
cine hecho en Colombia. Durante el afio 2018 se realiz6 el prototipo de la
experiencia, con el primer capitulo llamado “La vida en Provincia” y en el
afio 2020, se produjo el tercer capitulo titulado “La vida y milagros de un
cineasta en Bogota”.

Laadministracién delainformacion en el espacio, asi como lainteligibilidad
de la navegacion por parte del usuario, fueron dos de los principales retos
enfrentados durante la realizacion. El proceso de prototipado del primer
capitulo, que en sus inicios aspiraba a contar la historia completa del
personaje, permiti6 comprender los alcances y limitaciones del disefio
inicial, enfocado en la exploracion intuitiva y los estimulos sonoros. A partir
de este ensayo, se pudo avanzar en el disefio de una estructura narrativa,
que diera orden a la informacién suministrada a través de los distintos
episodios y facilitara la experiencia de usuario al interior de cada uno.

La técnica elegida para crear el universo de “Entre Luces y Sombras”
fue ilustracion. Los personajes principales y muchos secundarios estan
animados en 2D y se reproducen en loop. Estos fueron integrados el motor
de programacioén, emulando un diorama esférico en cuyo centro esta el
usuario, y buscando generar tridimensionalidad mediante el efecto de
paralaje. A nivel tecnoldgico se optd por una experiencia con tres grados
de libertad, que permitiera interactividad basica mediante el sistema
de point and click. El desarrollo se hizo para celulares Android de gama
media, compatibles con gafas genéricas que no requirieran de gadgets
adicionales para su funcionamiento.

La historia de don Félix Joaquin, personaje central de “Entre Luces y
Sombras”, esta plagada de eventos que lo convierten en protagonista de
una trama dramatica y de aventuras: desde su nacimiento el mismo afo
de la llegada del cine a Colombia, pasando por el viaje que lo llevé al a
los Estados Unidos tras el cinematdgrafo; su muy lograda pelicula Alma
provinciana (1926), fresco social de un pais en plena industrializacion y
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unica del periodo silente que llega al presente completa y en su montaje
original; su pelicula jamas rodada Con el nombre de Isabel en los labios y
finalmente su muerte, que se produjo por mano propia, hacen que hablar
de él sea un apasionante ejercicio de memoria, que nos obliga a mirar al
pasado, para entender el presente del cine y del pais.

Metodologia

A través del estudio de caso, se identificaron los hallazgos del proceso de
prototipado de la experiencia “Entre Luces y Sombras”. Las observaciones
fueron recogidas en un diario de campo y analizadas buscando reconocer
la efectividad de los recursos narrativos aplicados, para posteriormente
implementarlos en el desarrollo del capitulo 3 del mismo proyecto. Dentro
del proceso se iteré sobre ciertos experimentos de interactividad, cuyos
resultados permitieron la elaboracion de una estructura narrativa claray el
disefio de una interactividad propicia, para el tipo de relato y de tecnologia
aplicada en la creacion de la experiencia.

Implementacion

Consideraciones iniciales en el disefio de la experiencia “Entre Luces y
Sombras”.

Louchart y Aylett (2003) argumentan que realidad virtual es un medio
distinto a cualquiera de sus antecesores, por sus caracteristicas técnicasy
alcance narrativo. Debe tenerse en cuenta que la forma de contar historias
en la realidad virtual, esta condicionada por el espacio sin frame y en el
caso de experiencias con 3 grados de libertad, el emplazamiento estatico
de la camara en el centro del espacio.

Sin embargo esta no es una limitante, sino una condicién propia de la
inmersion. Para Zilles (2020) la realidad virtual posibilita expandir la
percepcion del usuario, mediante la ilusién de presencia en el espacio. Esto
le permite estar en el escenario de la enunciacién, ya sea en un ejercicio
de observacion, o de participacion. Esta inmersién se produce mediante
estimulos que se proyectan en el cuerpo, a través de las imagenes
estereoscopicas, el sonido biaural y sensaciones producidas sobre otros
sentidos como el tacto o el olfato. En el caso de la presencia, el autor la
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asocia a estimulos mentales mas que sensoriales, que motivan al usuario
a involucrarse, generando un compromiso con el relato.

Partiendo los principios de inmersién y presencia, lo primero que se hizo
en el disefio de “Entre Luces y Sombras” fue asignarle al usuario un rol,
decidiendo que tomara el cuerpo de Félix Joaquin y observara el mundo
desde su perspectiva. Para que reconociera su identidad se apel6 al
recurso visual de un espejo, en el que el usuario se reflejaria con el cuerpo
del protagonista y la introduccion de un personaje que lo interpelaba en
varios momentos de la experiencia. Este personaje fue extraido de la
biografia de don Félix y es Isabel la musa, protagonista de la pelicula que
jamas rodo. Algunas veces se escucharia Unicamente su voz y en otras
ocasiones apareceria ante el usuario. Ella anclaria algunas informaciones,
a la vez que comunicaria las reglas de aquel universo narrativo. Aunque su
presencia buscaba ser mediadora entre las sensaciones y los procesos
cognitivos, su participacion fue timida en principio, pues no se queria
agobiar al usuario con una voz que resultara autoritaria y que generara
resistencia.

Partiendo de estas premisas se realizé el prototipo o capitulo 1, llamado La
vida en provincia. En este se quiso introducir una navegacion mas intuitiva,
que no dependiera de las instrucciones del personaje guia, y que estaba
enfocada en estimulos sonoros que orientarian la mirada por el espacio.
El resultado no fue el planeado al no producir la reaccion esperada en el
usuario, que no lograba comprender lo que sucedia en el espacio virtual, ni
mirar en la direccién deseada.

Mandal (2013) identifica ademds de la inmersion y la presencia, como
caracteristicas que le permiten a la realidad virtual distanciarse de otras
tecnologias representacionales, una tercera: la interactividad. Resueltas
las dos primeras, surgia para el nuevo episodio el reto de generar un tipo
de interactividad, que fuera coherente con la narracién y el desarrollo
elegido: gafas genéricas y teléfonos de gama media.

Como lo manifiestan Louchart y Aylett (2003), el relato aristotélico
centrado en el punto de giro, no tiene una aplicacién efectiva en el relato
interactivo. En la medida que este tipo de relatos suponen un ejercicio
bilateral en el que la accion catalizadora del usuario es necesaria para el
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avance narrativo, los autores sugieren una nueva forma mas préxima al
video juego, en que la multiplicidad narrativa, la interactividad y los focos
draméaticos, dan ritmo a la narracién haciéndola entretenida. En el caso
de “Entre Luces y Sombras” capitulo 3 La vida y milagros de un cineasta
en Bogota, se doté con mayor agencia los roles de la guia y el del usuario
al que se le asignd una misién, logrando que comprendiera instrucciones,
interactuara con los personajes, siguiera flechas y desenvolviera el relato,
agotando las interacciones propuestas. El proceso y los resultados se
detallan a continuacion.

Resultados

Parte 1. La vida en provincia

En el primer capitulo La vida en provincia, desarrollado como prototipo, se
cuenta el encuentro de Félix con el cine, en la plaza del Socorro-Santander,
una noche estrellada de 1904. El relato se componia de tres escenas: El
espejo o presentacion, la plaza o desarrollo, y el epilogo o conclusién.

En el disefio original, el usuario iniciaba mirando a un espejo en el que
se reflejaba Félix siendo un nifio. En esta escena Isabel le anunciaba su
identidad en el relato y lo invitaba a seguirla a través de su voz. La siguiente
escena entraba en negro mientras el usuario escuchaba a un pregonero
que lo invitaba a la funcién de cine. Poco a poco entraba por disolvencia
a la plaza, donde se disparaban una serie de estimulos sonoros, que lo
obligarian a ver en distintas direcciones, hasta conducirlo a la pantalla de
cine improvisada en una sabana, como era costumbre en las proyecciones
itinerantes de aquellos afios. De la pantalla emergia el personaje de Isabel,
esta vez con cuerpo y caracterizada como una dama de los afos veinte,
para invitarlo a seguir su destino como cineasta. Al final en la ultima
escena, en un espacio negro aparecia la imagen real de Félix tomada de un
archivo y una leyenda en que se mencionaba que “Entre Luces y Sombras”
narraria su vida.
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_| 1) Bl usuario se halla en la Plaza de Socorro, de pronto escucha al
polvorera y su amigo, sigue con ka mirada el cohete encendido (Atrds-nadir).

2) H usuario escucha ladrar a un perro (Jzquierda) y lo sigue con la
mirada (Al frente).

3) Fl usuario mira la pantalla y ve la pelicula (Frente).

Félix %:ﬂano |
‘! +® / | N A 4) El usuario escucha a un hombre que entra corriendo y alertando a todo

] C.ampesino/
4

™,
B L g
\?‘nlvorem Amigo -
= -

mundo (Derecha).

5) E usuario escucha una voz femenina que le susurra y lo obliga a mirar
hacia la pantalla (Frente).

o

Figura 1. Disefio de interactividad de la escena de la Plaza del Socorro. “Entre
Luces y Sombras”, capitulo 1, La vida en provincia. A la izquierda se observa la
vista cenital del espacio 360 y el hipotético recorrido de la mirada. En la columna
de la mitad se especificaba el tipo de estimulo preponderante, visual o sonoro, y
por ultimo se describian los estimulos y reacciones de un usuario ideal. El disefio
no dio cuenta de las intenciones planeadas por lo que fue reelaborado.

Tras las observaciones propias del equipo de realizacién, de usuarios
al azar que vieron el prototipo y algunos expertos, surgieron una serie
de reflexiones sobre el proceso y su alcance, que fueron compiladas y
sistematizadas en un diario de realizacion. A continuacién se enlistan los
problemas detectados que sirvieron para reformular la propuesta.

1. Lahistoria principal del personaje es muy larga para ser narrada en un
episodio. Se decide realizar una serie con cuatro capitulos que narran
su encuentro con el cine, el viaje que lo llevd al cinematdgrafo, su
primera pelicula y las circunstancias de su muerte.

2. No existian instrucciones de usabilidad, por lo que alguien no
familiarizado con la tecnologia, no comprendia en primera instancia
cémo activar la aplicacion en el dispositivo. Tampoco se daba tiempo
al usuario para emplazar el celular en las gafas.

3. La apertura de la escena del espejo, en la que se presentaba la
situacion y los personajes principales, no era clara. El usuario no
establecia plenamente qué rol asumia en la experiencia y olvidaba
con facilidad a Isabel.

Espaiiol
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El sonido posicionado no era suficiente para guiar al usuario por
el espacio virtual. La secuencia de eventos era cadtica, la mayoria
de elementos narrativos se perdian porque el usuario se distraia
facilmente mirando en una direccién distinta a la deseada.

No existia interaccion suficiente, solo uno de los personajes se
activaba con la mirada del usuario y la accion pasaba desapercibida.

La participacion del personaje de Isabel no estaba sustentada
narrativamente por lo que el usuario no comprendia quién era en el
momento en el que la veia sobre el final del relato.

En el momento de la aparicion de la imagen real de Félix, el usuario
se perdia con facilidad en el espacio y no miraba en la direccién de
ubicacién de la pantalla donde aparecia el video y la leyenda.

Figura 2. Escena del prototipo, plaza del Socorro (Izq). Escena del capitulo 3,
Teatro Faenza (Der).

Espaiiol
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Parte 2. Vida y milagros de un cineasta en Bogota.

En el camino de financiacién del proyecto, se obtiene en 2019 una beca
para la realizacién del tercer capitulo de la serie titulado La vida y milagros
de un cineasta en Bogota. Partiendo de los hallazgos del prototipo se
decidié mantener el estilo visual y los personajes 2D animados en loop, la
ubicacion en el espacio tridimensional de las figuras y el efecto de paralaje.

Este capitulo sucede cuando Félix, convertido en adulto, regresa de los
Estados Unidos donde aprendio la técnica del cine, y encuentra un pais
desigual, inmerso en un profundo malestar social. En la historia de la
experiencia RV, Isabel le explica al usuario que esta a punto de filmar su
Opera prima y que debe encontrar entre la multitud a los personajes de
su pelicula Alma Provinciana (1926). La experiencia recrea los Carnavales
estudiantiles, evento que desaparecié de la memoria de la ciudad durante
décadas, pero que el cine silente trajo del olvido. También ilustra el
ambiente de huelgas estudiantiles y lucha obrera y finalmente, rescata el
valor de la pelicula Alma Provinciana como fresco social del periodo.

Para contar la historia de este capitulo con sus complejidades, se decidio
dividir la estructura en tantas micro unidades narrativas como fueran
necesarias, para permitir al usuario entrar gradualmente en la experienciay
comprender su funcionamiento. También se decidié dar mayor relevancia
a las posibilidades interactivas del relato, por lo que se hizo el siguiente
disefio.

1. Explicacién de la usabilidad: Se afiaden instrucciones para que
el usuario tenga oportunidad de activar la aplicacion, emplazar el
teléfono en las gafas y hacer pruebas sencillas como observar los
cambios del cursor y seguir flechas. Las imagenes se despliegan
frente al usuario.

2. Identificacién del usuario: En tanto el usuario observa la imagen de
Félix adulto en el espejo, escuchamos a Isabel quien se identificay le
explica al usuario que en adelante sera Félix Joaquin y que su destino
sera el cine. Las imagenes se despliegan frente al usuario.
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3. Contexto: Isabel hace un recuento de los acontecimientos historicos
ocurridos en aquellos afios, relacionados con el pais y con la vida de
Félix. Al final le asigna al usuario una mision: Encontrar en la plaza de
Bolivar, en plenos carnavales estudiantiles a los personajes de Alma
Provinciana. Las imagenes se despliegan frente al usuario.

4. |Interactividad: El usuario se traslada a la plaza de Bolivar, en cada uno
de los cuadrantes podra observar personalidades de la épocay a los
protagonistas de la pelicula: Rosa la obrera, Gerardo el estudiante,
Juan Antonio el campesino y Julian el Gamonal. Cada vez que los
mira los personajes se activan y aparece Isabel para describirlos
brevemente. Cada vez que ella termina el relato, se activa una camara
de cine que el usuario tiene frente suyo. Este espacio se despliega en
360 grados, la interaccién es gradual por lo que el usuario no puede
avanzar hasta que agote las interacciones.

5. Fin de la Mision: Una vez son ubicados los personajes el usuario se
traslada al Teatro Faenza, donde activa en la pantalla del cine, un
fragmento de la verdadera pelicula de Félix, AlIma Provinciana (1926).
Este espacio se despliega en 360 grados.

6. Epilogo: El usuario vuelve al espejo y mientras observa que Félix pasa
de la felicidad a la decepcion, escuchamos a Isabel que le explica que
su destinoy el del pais seran tragicos y abre el gancho para el capitulo
final. En este fragmento las imagenes se despliegan frente al usuario.

7. Galeria de personajes: En este apartado aparece una galeria tipo
museo donde vemos los bustos de los personajes historicos
secundarios, que también aparecian en la plaza y con los que el
usuario interactué brevemente. Los acompafia una leyenda que los
contextualiza, entre ellos esta Jorge Eliecer Gaitan, Gonzalo Bravo
Pérez y Betsabé Espinal. Este espacio se despliega en 360 grados y
la interaccidn es gradual por lo que el usuario no puede avanzar hasta
que agote las interacciones

8. Créditos.
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Conclusiones

Las experiencias en realidad virtual requieren un disefio narrativo acorde
con las necesidades de suministro de informacion y navegabilidad dentro
delahistoria. En el caso de “Entre Luces y Sombras” se parti6 estableciendo
elementos que permitieron situar al usuario en el relato, como asignarle
una identidad e introducir un personaje que funcionara como guia.

Sin embargo no fue suficiente para garantizar la navegacion, pues la
informacion y la interactividad se desplegaron en simultaneo dentro de
la escena principal, lo que resulté confuso y poco practico. La experiencia
del prototipo permitié evolucionar hacia un nuevo disefio, que permitia una
inmersion gradual en el espacio virtual y que partia de nociones basicas
como impartir instrucciones de uso del dispositivo, contextualizar la
historia y una vez el usuario comprendia el universo y sus reglas, avanzar
hacia la interactividad, que para el caso tomé la forma de una misién:
rastrear y encontrar unos personajes dentro de la multitud. De este modo,
el suministro gradual de la informacion, su distribucién en el espacio y
la alternancia entre los grados de vision abarcados en cada escena,
favorecieron la navegacion de un usuario que dej6é de ser pasivo, para
ejercer un rol participativo en el desenvolvimiento de la trama.
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Abstract

A technology like Augmented Reality (AR) earns popularity and academic
interest in the rehabilitation sector. It offers the possibility to create a
controlled and perceptual stimulus that can motivate the users, especially
patients in the health sectors. Rehabilitation methods were the physical
activities that do not always work successfully. Significant importance
behind introducing the AR into the rehabilitation sector is by using the MS
Kinect camera that supports patients during motor rehabilitation therapy
for the upper extremity. The presented game helps the patients recover their
functional potentials, such as hand-eye coordination and hand directing
skills also improves the reaction pace. The presented AR system provides
low-budget solution costs as one solution for the previously mentioned
problem, especially that the Kinect game does not require any body-
worn attached equipment. Augmented reality can further enhance these
methods in terms of reliability in evaluation, performance, effectiveness,
time taken.

English

Keywords: Augmented Reality, Video Gaming Rehabilitation, Physical
game, serious video game.
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Chapter 9

Introduction

According to NICE “the National Institute for Health and Care Excellence”,
stroke is the main reason for disability and death in the UK. There are
more than 100,000 strokes each year, which cause 38,000 deaths. There
are over 1.2 billion stroke survivors in the UK, where deaths associated
with stroke have dropped by (49%) in the past fifteen years. This has been
accredited to a combination of better prevention, early treatment and more
advanced treatment; the percentage of survivors who leave the hospital
with a disability is 70%, which leads to an estimated cost of £26 billion
a year. According to its data, PHE “Public Health England” demonstrated
that 57,000 individuals suffered a stroke first-time in 2016. It is expected
that just about (30%) of individuals who have a stroke will go on to suffer
another stroke. The average age for stroke victims decreases, with over
38% of strokes in adults between age 40 and 69 (MP, 2018). The national
focus now is on how stroke can be prevented, treated quickly and how
post-stroke survivors can be supported since the survival rates improved
(Dworzynski, Ritchie, Fenu, MacDermott, & Playford, 2013).

Computer-supported augmented reality and virtual reality technologies,
are considered new arrivals to the stroke rehabilitation toolbox (Ashbrook
& Starner, 2010). Since most video games used in rehabilitation were
designed for fitness and fun, and are used by healthy people (Kramer &
Kramer, 2012). So, discovering new methods that are going to be more
useful to solve the rehabilitation problems, engage and increase patients’
adherence to their treatment, that rely on the modern and available
technologies which can motivate the patients more than the classic
methods and deliver the desired results during the planned period, was the
main reason of this project.  This research project aims to design and
develop an application that will be a game that supports the patient during
their rehabilitation therapy, specifically for the upper limbs, and recover
their potentials, such as hand-eye coordination, the speed of reaction and
hand direction skills. The author extended the idea for sign language to be
used by disabled with difficulties in hearing (Kolivand, Joudaki, Sunar, &
Tully, 2021; Ungureanu et al., 2020).
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Furthermore, it transfers the concept of rehabilitation therapy to a different
level: more advanced and superior and supports to improve the health
services in general and receives better results of rehabilitation with higher
accuracy and less time. Most importantly it will incite the patient to interact
more with the new rehabilitation methods, where the game anywhere at any
time, also perform exercises in an entertaining and non-boring way help
the patient to recover in less time as confirmed by most studies conducted
in this area (Barioni et al., 2017; Cavalcanti et al., 2019; Liu, Mei, Zhang, Lu,
& Huang, 2017; Mirelman, Bonato, & Deutsch, 2009; Plummer, 2017). Even
it can be suggested to prescribe Augmented Reality based rehabilitation
therapy sessions as a kind of treatment instead of medical prescription.

Research Methodology

Figure 1 illustrates the systematic methodology to achieve the aim.

Research Framework

anatyse the
rehabilitation
and availabie
tooks ana

tec gies
and its impacts

Figure 1. Proposed systematic research framework.
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Requirements Analysis

This study relied on previous research articles and literature, which
were achieved during the last decade and are related to motor function
rehabilitation and physiotherapy, especially studies linked to the upper
extremity.

Design

The project has some use cases (Fig2, Top); the first use case is a level
one use-case, where the user is playing the game for the first time. The
second use case is a level one use-case, where the user is playing the
game for the second time, at least where they did not win the game yet.
The third use case is the next higher level. The user has won the first level,
and the system has already unlocked the next level and shows the system
behaviour when the player moves to the next level. The state machine
diagram (Fig2, Bottom) illustrates the player and the system’s discrete
behaviour of the designed game life through finite state transitions.
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Figure 2. (Top): Three use case diagrams, main menu and settings.

(Bottom): Game logics state machine.
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Implementation

The project implementation started with the interface creation as it has a
schematic in the design. In this game, the interest is in hand tracking only,
which will be implemented to a Unity project as a hand object, then it can
interact with the Uls items. Fig3 illustrate the game class diagram, which
shows the classes in the project and the type of relationships between the
classes. The main class is the gameManager. It has different relationships
to all the other classes, such as association relationship with UIManager
class, composition relationships with GB class, and an aggregation
relationship with GrabRotateScript and HandColorOverlay classes. In
contrast, it has an inheritance relationship with the rest of the classes. Only
the GB has another composition relationship with another class which is
the UIManager class, (GB stands for global which is the class where the
game components can be controlled).
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Figure 3. The class diagram of implementation code.
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Results, Testing and Evaluation

The physical-based game has been updated and executed. The final part
of the project development; therefore, the debugging and optimization
will rely significantly on useful feedback during the testing stage when
the game implementation is completed. Fig4 (Left) shows the output of
the presented serious game in different scenarios along with main pages

and menus. Fig4(Right) shows the evaluation of the presented game in
three different use cases, including Play New Game (Level One), Replay the
Game and Play Next Level (Winner Player _ Higher Level).
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Figure 4. (Left): Theory and Application running. (Right): Evaluation metrics.
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Conclusion

In this chapter, an augmented reality-based serious game using an
MS Kinect camera was developed and implemented as an advanced
rehabilitation tool for upper limb functionality and hand-eye coordination.
The game plays using the Kinect Xbox camera to interact with the user’s
body, where the user does not need to hold any sticks or head-mounted
set, which gives the user comfort and free motion with no obstructions.
visits to the rehabilitation world in the Royal London hospital were intended
to test the application with some patients and receive feedback from the
physiotherapists and patients regarding the project’s goal and performance.
However, due to the pandemic of the Coronavirus, it was impossible to visit
the hospital; therefore, the idea was abandoned. In terms of the project
development life cycle the agile development methodology was followed
using the Kanban methodology, where the aim was to manage and control
the project flow.
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Resumen

La Realidad Aumentada (AR) tiene gran popularidad e interés académico en
el sector delarehabilitacion ya que ofrece la posibilidad de crear un estimulo
controlado y perceptivo que puede motivar a los usuarios, especialmente a
los pacientes del sector salud. Los métodos de rehabilitacion tradicionales
incluyen actividades fisicas que no siempre tienen éxito. La introduccién
de la AR utilizando la camara del MS Kinect en el sector de la rehabilitacion
tiene significativa importancia, y permite apoyar a los pacientes durante el
periodo de terapia de rehabilitacion motora para la extremidad superior. El
juego presentado ayuda a los pacientes a recuperar sus potencialidades
funcionales, como la coordinaciéon mano-ojo, la velocidad de reacciény las
habilidades para direccionar la mano. El sistema de realidad aumentada
presentado proporciona una solucion de bajo costo, especialmente porque
el Kinect no requiere ningun equipo conectado al cuerpo. La RA puede
mejorar aun mas estos métodos de terapia en términos de fiabilidad en la
evaluacion, rendimiento, eficacia y el tiempo.

Palabras clave: Realidad aumentada, Videojuegos de rehabilitacion,
Juego fisico
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Capitulo 9

Introduction

Segun NICE “el Instituto Nacional para la Excelencia en Salud y Atencion”
(NICE), el accidente cerebrovascular es la principal razén de discapacidad
y muerte en el Reino Unido pues hay mas de 100.000 accidentes
cerebrovasculares cada afio que causan 38.000 muertes. Hay mas de
1.200 millones de sobrevivientes de accidente cerebrovascular en el Reino
Unido. Las muertes asociadas con accidentes cerebrovasculares han
disminuido (49%) en los Ultimos quince afios. Esto ha sido acreditado a
una combinacion de mejor prevencion, tratamiento temprano y tratamiento
mas avanzado. El porcentaje de sobrevivientes que abandonan el hospital
con una discapacidad es del 70%, lo que lleva a un costo estimado de £ 26
mil millones al afio. PHE “Segun la Public Health England (PHE)”, 57.000
individuos sufrieron un accidente cerebrovascular por primera vez en
2016. Se estima que casi el 30% de las personas que tienen un accidente
cerebrovascular sufra otro accidente cerebrovascular. La edad media de
las victimas de accidentes cerebrovasculares esta disminuyendo, con
mas de 38% de accidentes cerebrovasculares en adultos entre los 40 y
los 69 afios (MP, 2018). El enfoque nacional ahora se centra en como se
puede prevenir, tratar rapidamente el accidente cerebrovasculary como se
puede apoyar a los sobrevivientes después del accidente cerebrovascular,
ya que las tasas de supervivencia mejoraron (Dworzynski, Ritchie, Fenu,
MacDermott, & Playford, 2013).

La ARy realidad virtual (VR) son nuevas y prometedoras herramientas
para la rehabilitacién del accidente cerebrovascular (Ashbrook & Starner,
2010). La mayoria de los videojuegos que se utilizan en rehabilitacién
fueron disefiados para el fitness y la diversion por parte de personas
sanas (Kramer & Kramer, 2012). Por tanto, se hace necesario descubrir
nuevos métodos que puedan ser utiles para resolver los problemas de
rehabilitacién; comprometery aumentar la adherencia de los pacientes a su
tratamiento; que se basen en las tecnologias modernas y disponibles que
puedan motivar mas a los pacientes y entregar los resultados deseados
durante el periodo previsto. Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo disefiar y desarrollar un juego que apoye al paciente durante su
terapia de rehabilitacién, especificamente orientado a las extremidades
superiores, con el fin de que recupere sus habilidades, como son, la
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coordinacién mano-0jo, la velocidad de la reaccién y las habilidades para
direccionar la mano. La idea fue extendida por el autor para que el lenguaje
de sefias sea utilizado por personas con discapacidad auditiva (Kolivand,
Joudaki, Sunar, & Tully, 2021; Ungureanu et al., 2020).

Asi, se transfiere el concepto de terapia de rehabilitacién a un nivel
superior y se brinda apoyo para mejorar los servicios de salud en general
y recibir mejores resultados de rehabilitacién con mayor precision y en
menos tiempo. Lo mas importante es motivar al paciente a interactuar
mas con los nuevos métodos de rehabilitacion, donde el juego permitira en
cualquier lugar y en cualquier momento, realizar ejercicios de una manera
entretenida para ayudar al paciente a recuperarse en menos tiempo, como
confirman la mayoria de los estudios realizados en esta area (Barioni et al.,
2017; Cavalcanti et al., 2019; Liu, Mei, Zhang, Lu, & Huang, 2017; Mirelman,
Bonato, & Deutsch, 2009; Plummer, 2017). Incluso se puede sugerir la AR
para prescribir sesiones de terapia de rehabilitacion como una especie de
tratamiento en lugar de prescripcién médica.
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Metodologia de Investigacion

La Figura 1 ilustra la metodologia sistematica para lograr el objetivo.

Research Framework

and available
tools and
technologies
and its impacts

Figura 1. Propuesta de marco de investigacion sistematico.

Analisis de requerimientos

Los requerimientos se obtuvieron a partir de estudios realizados durante
la dltima década, y se tomaron articulos relacionados con la rehabilitacién
de la funcién motora y la fisioterapia, especialmente estudios vinculados
a la extremidad superior.
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Disefo

La Fig. 2 (superior) es un caso de uso de nivel uno, donde el usuario esta
jugando el juego por primera vez. El segundo caso de uso es un caso de
uso de nivel uno; donde el usuario esta jugando el juego por segunda vez
y no ha ganado el juego todavia. El tercer caso de uso es el siguiente nivel
superior. Aqui, el usuario ha ganado el primer nivel, y el sistema ya ha
desbloqueado el siguiente nivel y muestra el comportamiento del sistema
cuando el jugador se mueve al siguiente nivel. El diagrama de la maquina
de estado (Fig. 2 abajo) ilustra al jugador y el comportamiento discreto del
sistema a través de transiciones de estado finitos.

Use Case : Settings _ Replay/Play New Level

Use Case : Settings _ Level One

edincludeds
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Generale Game T12. Open Game Level Open Ti4. Pause — Game | evel
+ T15: Resume
_TIS-G“WMIM ..
T1B: Shutdown Game

The System é ™~
T TinFinshThe level ™

‘Quit

T1L Generate new game

Figura 2. Superior: tres diagramas de casos de uso.
Abajo: Maquina de estado de légica de juego.
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Implementacion

La implementacion del proyecto comenzé con la creacién del esquema
de la interfaz. Este juego se enfoca Unicamente en el seguimiento de la
mano, que se implementara en un proyecto de Unity como un “objeto
mano” que tiene capacidad de interactuar con los elementos de la interfaz
de usuario. La Fig. 3 ilustra el diagrama de clases del proyecto y el tipo de
relaciones entre las clases. La clase principal es el gameManager. Esta se
relaciona con todas las demas clases como la UIManage, con GB a través
de relaciones de composicion y con grabrotatescript y HandColorOverlay
con una relacién de agregacion. Por otra parte, tiene relacién de herencia
con el resto de las clases. Solo GB tiene otra relacion de composicién con
otra clase que es la clase UIManager, (GB significa global, que es la clase
donde se pueden controlar los componentes del juego).
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Figura 3. Diagrama de clases
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Resultados, pruebas y evaluacion

El proyecto ha sido actualizado y ejecutado. El proceso de optimizacion se
basara en la realimentacion de los usuarios, realizada durante la etapa de
pruebas. La Fig. 4 (izquierda) muestra una vista del juego serio presentado
en diferentes escenarios junto con las paginas principales y menus. La Fig.
4 (derecha) muestra la evaluacion del juego presentado en tres casos de

uso diferentes, incluyendo Jugar Nuevo Juego (nivel uno), Reproducir el
Juego y Jugar al Siguiente Nivel (Jugador ganador _ Nivel superior).

Settings Audio Sound Seftings Auvdio Sound Setlings Audio Sound

Seftings ~ On/Off Seftings ~ On/Off Settings On/Off
Control Control Control
Volume Volume Vaolume

Standards Easy Standards Easy Standards Easy
Medivm Medivm Medium

Hard Hard Hard

View invalid View valid View Score valid

Score Score
Game Story Game Story Gaome Story

Game Rules : Game Rules Game Rules

.

Figura 4. Resultados (izquierda), (derecha) evaluacion.
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Conclusion

En este capitulo se desarroll6 e implementd un juego serio basado en AR
y utilizando la camara MS Kinect como una herramienta de rehabilitacion
avanzada para la funcionalidad de las extremidades superiores y la
coordinacién mano-ojo. El juego se reproduce con la camara Kinect Xbox
para interactuar con el cuerpo del usuario. El usuario no necesita sostener
ningun objeto con la mano, ni ningun visor en la cabeza, o que proporciona
al usuario comodidad y movimiento libre sin obstrucciones. Se planed
visitar el Royal London Hospital para probar la aplicacién con algunos
pacientes y recibir realimentacion de ellos y los fisioterapeutas en relacién
con la meta de desempefio del proyecto. Sin embargo, esto fue imposible
debido al coronavirus. En términos del ciclo de vida del desarrollo del
proyecto, la metodologia de desarrollo agil utilizada fue la metodologia
Kanban con el fin de gestionar y controlar el flujo del proyecto.
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Abstract

Narration facilitates and improves language learning. Narrative learning
requires children to acquire the ability to structure and combine phrases
to lead to the use of more complex syntactic structures. XR technologies
make storytelling more immersive giving apprentices rich multisensory
experiences. We propose the creation of XR narratives for children affected
with a hearing and/or visual impairment, using the prototypes of endemic
Colombian animals and following an inclusive education approach. The
project is structured in four stages: (1) creation of multisensory prototypes;
(2) creation and validation of narrative proposal; (3) staging the narrative
using XR; (4) validation using DELPHI. For the first stage, we have advanced
by using and adapting prototypes such as: puzzles, images, and 3D models,
from research-creation projects related to this one.
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For the second stage, we have proposed a first version for an interactive
narrative. For the third stage, we have proposed a first set of components
that may be included in the system. We have not started the fourth stage.
Refining the narrative and implementing it will bring conceptual, technical
and usability challenges. The creative process to advance in the different
stages has required interdisciplinary work and discussions.

Keywords: X-Reality, Visually and Hearing Impaired, Narrative,
Multisensorial, Animals, Art, Inclusive Art.

Introduction

Oral and written narration facilitate and improve oral and written language
learning (Portilla et al., 2021). Narrative learning, first orally, and then in
writing, requires children to acquire the ability to structure and combine
simple phrasesto produce adiscoursethatleadstothe use of more complex
syntactic structures. Acquired parallelly with the development of language
during the early years of life, this ability is an important early indicator of the
presence of language disorders in preschoolers and of learning difficulties
in reading and writing in school age (Norbury, C.F. & Bishop, D.V.M, 2003).
We propose favouring narrative responses from sensory experiences to
facilitate learning processes. Virtual, mixed, and augmented (X-Reality -
XR) technologies make storytelling more immersive (Eden, 2014), giving
apprentices rich multisensory experiences, allowing them to discover and
understand tales more easily. One of the important aspects of XR is that
it has the potential to engage the concept of multisensoriality through
interactive technology, meaning that sensations are not only perceived by
sight, the most privileged sense in plastic arts, but can also be perceived by
other senses such as hearing or touch, allowing a more authentic imitation
of external reality (Pacheco etal.,2017). Children’s strengths, related to their
sensory, motor, linguistic, intellectual, neuropsychological, affective, and
relational functions, are an essential aspect to be considered in selecting
the most effective educational interventions in children and adolescents
with multiple impairments. Therefore, the selection of characteristics
of stories for children with a visual and/or hearing impairment, with the

English
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help of XR, requires a holistic and comprehensive review of the children’s
developmental problems, as well as the precise needs of their families.

Previously, we presented an approach for recreating life-like experiences
where we allowed users to enact them through an easy and natural gesture-
based interaction, for example, by becoming a bird or an archaeologist
(Navarro-Newball et al., 2016). Next (Navarro-Newball et al., 2014), we
introduced a video game aimed at the language rehabilitation of children
with early diagnosed hearing disability, and who use aids such as cochlear
implants. The idea was further expanded in Satrelo (Martinez et al., 2021)
and the application of the XR was explored (Correa et al., 2018). Additionally,
visual/tactile pieces were created to be experienced by visually and non-
visually impaired people (Serrano, 2019). However, to create narrative
which are inclusive for the greatest number of children we must explore
alternatives such as animation to enrich storytelling (Karnchanapayap,
2019)]; gain even more understanding about the visually impaired as
Wedoff et al. (2019) suggests; and, similarly to Cepok et al. (2019) validate
how XR will influence children’s behaviour.

Our research has its origins in the project: “Strategy to co-create inclusive
visual/tactile pieces, for the appropriation of knowledge about Colombian
fauna”, financed by The Colombian Ministry of Science, Technology, and
Innovation; and presented by researchers from the Audio-visual Arts
program of the Universidad Autonoma de Bucaramanga. This research-
creation project aims to co-create visual, audio-visual, and tactile pieces
of endemic animals from Colombia, as well as workshops with different
communities, and inclusive art exhibitions, and benefit both, people who
have a visual sensory impairment and the general population, by providing
information to raise consciousness about animals. Our current project
proposes the conception and validation of narratives for children presenting
a hearing and/or visual impairment, through XR, using the prototypes of
Colombian animals at risk of extinction, in an inclusive education optics.
Our experiments will be carried out mainly with minors in the range of 7
to 12 years who have hearing or visual impairment and with the general
population. In cases where the manufacturer's recommendations or
previous studies indicate that there is no negative affectation, we will
include children in the age range of 4 to 7 years.
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Method

Our team is diverse and complementary, both from the point of view of the
expertise of each ofthemembers: visual arts, audio-visual arts, virtual reality,
computing, neuropsychology, speech and language therapy and education;
and, from the academic links woven into current and past collaborations.
We have brought together three Colombian teams and two Québec teams.
The first Colombian team consists of two specialists in plastic and audio-
visual arts and will be responsible for the creation of multisensory and
three-dimensional prototypes, as well as the aesthetics of the project. The
second Colombian team is made up of experts in software engineering
and XR. This team will be responsible for the computing aspects related to
the staging of children’s narratives. The third Colombian team consists of
speech and language therapists and teachers of children with visual and/
or hearing impairments. This team will be responsible for the conception
of children’s narratives that have visual and/or hearing impairment.
The Québec teams are composed of a specialist in neurology and child
neuropsychology, who will assume general coordination; of an expert on
the technological aspects of making children’s stories with the help of XR;
of a person responsible for the validation of the stories; of specialists in
the development of children affected by deafness; and finally of specialists
in the study of effective practices in children with language disorders. Our
research-creation project requires close collaboration between Colombian
and Québec participants, structured in four stages: (1) Creation of digital
multisensory prototypes and field visits to the different animal ecosystems.
(2) Creation and validation of children’s stories. (3) Staging at least one
children’s story with the help of XR. (4) Validation of stories.
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First Stage: Multisensory Prototypes

We chose several endangered Colombian animals to include in the
narrative and we took one of the co-author’s pieces of art related to the
cotton top tamarin as a starting point. Fig. 1A to H show the advances
that will be used for diverse multisensorial experiences such as puzzles,
books, and three-dimensional figures, among others. These experiences
will be augmented using XR technologies. Meanwhile, the study of animal
habitats continues. This will inspire the creation of new pieces.

Figure 1. Multisensory prototypes. A) Cotton top tamarin as conceived by one
artist. B) The artist’s book of Colombian animals. C) A prototype book using
different kinds of tactile textures. D) A puzzle for the cotton top tamarin.
E) A laser printed piece for a puzzle of the spectacled bear.

F) A 3D model of the cotton top tamarin. G) A 3D printed cotton top tamarin.
H) XR experiences (Kolivand et al. 2021, Hernandez & Navarro-Newball, 2019).
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Second Stage: Interactive Narrative

Wehave proposed andvalidated withintheinterdisciplinary group anarrative
about an expedition to meet animals. It is a multisensory experience that
displays auditory, visual, and tactile contents and will provide information
of each animal (for example, its characteristics and narrations from
people who have interacted with it). The idea is that users appropriate
this information with an on-site experience. This experience incorporates
the artistic pieces developed in the first stage. In addition, we expect that
users can take the interactive experience home using a complementary
application. Fig. 2 shows a proposal of the encounter with the jaguar that
consists of an interactive tapestry that displays multisensory contents and
a 3D impression of the jaguar’s head.

Figure 2. Narrative interaction element featuring the Jaguar.
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Third Stage: Implementation in XR

Fig. 3 presents the modules that could be used to support an adaptive
interface which is enriched by multisensorial components such as tangible,
smell, visual and audible interfaces. The goal is to create a multisensorial

system which can offer experiences that range at different levels of
immersion.

Motor sensory narrative

Inclusive audio interface Inelusive viswal interface

1 | Multimedia
Software architecture —{ Adaptative interface  ———————p s !

 m—

Inclusive tangible 2 g Collaborative drawing
£ Inclusive smell interface
interface

. ' I L vk

30 printed Immersive VR experience
sculpture |

multisensorial systerm

Puzzle

Figure 3. Modules’ diagram.

Fourth Stage: Validation

We have not started user validation as we have not started the
implementation yet. However, we plan to do so using the DELPHI method
with focus groups as proposed by Ghanouni et al. (2019).
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Discussion

To date, we have chosen our first set of multisensorial artistic pieces and
created new ones. In the future, we will bring these pieces to live taking
advantage of XR to add interactivity. We have done this in previous projects
(Kolivand et al. 2021, Hernandez & Navarro-Newball, 2019), however, in our
XR narratives we will need to pay attention to the inclusion of visually and/
or hearing-impaired children.

Regarding the proposed interactive narrative, we still require further
validation. We performed a preliminary validation within the interdisciplinary
group to agree in the kind of story we wanted to present. However, we still
need to provide details that will guide the technological choices for the
implementation and the feasibility of the project. Also, we need to validate
the proposal among potential users.

We have not started the implementation process yet. The modules diagram
(Fig. 3) is a proposal that could guide the future design of the software
that will support the interactive stories. Once the interactive narrative is
implemented, the work with the focus groups will require expert guidance
under strict ethical conditions.

Conclusion

We have proposed the development of XR interactive narratives about
animals for children with sensorial diversity. Particularly we have been
focusing on childrenwithvisual or hearingimpairment. To date, the projectis
on the initial stages, however, we have created and selected artistic pieces,
we have proposed a story about an expedition to meet animals and we
have defined a modules diagram that can lead the design of our software.
Our advances would not have been possible without interdisciplinarity.
Interdisciplinary work has let us reach a consensus about the kind of
interactive narrative that we want to present and its feasibility.
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Resumen

La narracién facilita y mejora el aprendizaje del lenguaje. La narrativa
requiere que los nifilos adquieran la capacidad de estructurar y combinar
frases para luego utilizar estructuras sintacticas mas complejas. Las
tecnologias XR hacen que la narracion sea mas inmersiva dando a los
aprendices experiencias multisensoriales enriquecidas. Proponemos la
creaciéon de narrativas XR para nifilos que presentan una discapacidad
auditiva y/o visual, utilizando los prototipos de animales colombianos
endémicos, en una Optica de educacidn inclusiva. El proyecto se estructura
en cuatro etapas: (1) creacion de prototipos multisensoriales; 2) creacién
de propuesta narrativa; (3) puesta en escena de la narrativa usando XR;
(4) validacion. Hemos avanzado en la primera etapa mediante el uso y
adaptacion de prototipos tales como: rompecabezas, imagenes y modelos
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3D, de proyectos de investigacion-creacion relacionados con este. Para la
segunda etapa, hemos propuesto una primera version para una narrativa
interactiva. Para la tercera etapa, hemos identificado un primer conjunto de
maodulos que pueden incluirse en el sistema. No hemos iniciado la cuarta
fase. Refinar la narrativa e implementarla traera desafios conceptuales,
técnicos y de usabilidad. El proceso creativo para avanzar en las diferentes
etapas ha requerido discusiones y trabajo interdisciplinar.

Palabras clave: X-Reality, Discapacidad Visual y auditiva, Narrativa,
Multisensorial, Animales, Arte, Arte Inclusivo.

Introduccion

La narracion oral y escrita facilita y mejora el aprendizaje del lenguaje oral
y escrito (Portilla et al., 2021). El aprendizaje narrativo, primero oralmente,
y luego por escrito, requiere que los nifnos adquieran la capacidad de
estructurar y combinar frases simples para producir un discurso que
conduzca al uso de estructuras sintacticas mas complejas. Adquirida
paralelamente con el desarrollo del lenguaje durante los primeros afios de
vida, esta habilidad es unimportante indicador temprano de la presencia de
trastornos del lenguaje en los estudiantes de preescolary de las dificultades
de aprendizaje en la lectura y la escritura en la edad escolar (Norbury, C.F.
& Bishop, D.V.M, 2003). A partir de experiencias sensoriales, proponemos
favorecer las respuestas narrativas, de manera que se faciliten los procesos
de aprendizaje. Las tecnologias virtuales, mixtas y aumentadas (X-Reality
- XR) hacen que la narracién sea mas inmersiva (Eden, 2014), dando a los
aprendices experiencias multisensoriales enriquecidas, permitiéndoles
descubrir y entender historias mas facilmente. Uno de los aspectos
importantes de la XR es que tiene el potencial de involucrar el concepto
de multisensorialidad a través de la tecnologia interactiva, lo que significa
que las sensaciones no sélo son percibidas por la vista, el sentido mas
privilegiado en las artes plasticas, sino que también pueden ser percibidas
por otros sentidos como la audicion o el tacto, permitiendo una imitacion
mas auténtica de la realidad externa (Pacheco et al., 2017). Las fortalezas
de los nifios, relacionadas con sus funciones sensoriales, motoras,
linglisticas, intelectuales, neuropsicologicas, afectivas y relacionales,
son un aspecto esencial para tener en cuenta a la hora de seleccionar
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las intervenciones educativas mas eficaces en nifios y adolescentes con
multiples discapacidades. Por lo tanto, la seleccion de caracteristicas
de los cuentos para nifios con discapacidad visual y/o auditiva, con la
ayuda de XR, requiere una revision holistica e integral de los problemas de
desarrollo de los nifios, asi como las necesidades precisas de sus familias.

Anteriormente, presentamos una propuesta para recrear experiencias
similares a las de la vida real a través de una interaccion natural basada
en gestos donde permitimos a los usuarios replicarlas; por ejemplo,
convirtiéndose en un pajaro o arquedlogo (Navarro-Newball et al,
2016). Luego (Navarro-Newball et al., 2014), presentamos un video juego
para la rehabilitacién del lenguaje de nifios con discapacidad auditiva
diagnosticada tempranamente, y que utilizan ayudas como implantes
cocleares. La idea se amplié ain mds en Satrelo (Martinez et al., 2021)
y se explor6 el uso de las XR (Correa et al., 2018). Ademads, se crearon
piezas visuales/tactiles para que personas con discapacidad visual y
no visual experimentaran su uso (Serrano, 2019). Sin embargo, para ser
inclusivo con el mayor niumero de nifios debemos explorar alternativas
como la animacioén para enriquecer la narraciéon (Karnchanapayap, 2019);
obtener ain mdas comprensién acerca de las personas con discapacidad
visual como Wedoff et al. (2019) sugiere; y, de manera similar a Cepok et
al. (2019) validar como la XR influira en el comportamiento de los nifios.

Nuestra investigacion tiene su origen en un proyecto financiado por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia; y presentado
por investigadores del programa de Artes Audiovisuales de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga. Este proyecto de investigacion-creacién
tiene como objetivo co-crear piezas visuales, audiovisuales y tactiles
de animales endémicos de Colombia, asi como, talleres con diferentes
comunidades, y exposiciones de arte inclusivo que benefician no solo a
personas con discapacidad visual, sino también al publico en general en
la creacion de conciencia en torno a los animales. Nuestro proyecto actual
propone la concepciony validacion de narrativas para nifios que presenten
una discapacidad auditiva y/o visual, a través de la XR, utilizando los
prototipos de animales colombianos en riesgo de extincion, en una éptica
educativa inclusiva. La experimentacion se realizara principalmente con
menores de edad en el rango de 7 a 12 afios que presentan discapacidad
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auditiva o visual y con la poblacion general. En casos en donde las
recomendaciones del fabricante o de estudios previos indiquen que no
hay afectacion negativa, involucraremos nifios en el rango de edad de 4 a
7 afos.

Método

Hemos reunido a tres equipos colombianos y dos equipos de Quebec.
Un equipo colombiano esta conformado por dos especialistas en
artes plasticas y audiovisuales y sera el responsable de la creacion de
prototipos multisensoriales y tridimensionales, asi como de la estética del
proyecto. Otro equipo colombiano esta formado por expertos en ingenieria
de software y XR y sera responsable de los aspectos informaticos de la
puesta en escena de cuentos infantiles. El tercer equipo colombiano esta
formado por terapeutas del habla y el lenguaje y profesores de nifios con
discapacidad visual y/o auditiva y sera responsable de la concepcion de
los cuentos infantiles que tienen discapacidad visual y/o auditiva. Los
equipos de Quebec estan compuestos por un especialista en neurologia
y neuropsicologia infantil, que asumira la coordinacién general; de un
experto en los aspectos tecnoldgicos de hacer cuentos infantiles con la
ayuda de XR; de una persona responsable de la validacion de las historias;
especialistas en el desarrollo de nifios con discapacidad auditiva; y
finalmente de especialistas en el estudio de practicas efectivas en nifios
con trastornos del lenguaje. Nuestro proyecto de investigacion-creacion
requiere una estrecha colaboracién entre los participantes colombianos
y de Quebec, estructurados en cuatro etapas: (1) Creacion de prototipos
multisensoriales digitales y visitas de campo a los diferentes ecosistemas
animales. (2) Creacién y validaciéon de cuentos infantiles. (3) Puesta en
escena de al menos una historia infantil con la ayuda de XR. (4) Validacién
de historias utilizando el método DELPHI con grupos focales (Ghanouni et
al. 2019).
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Primera etapa: prototipos multisensoriales

Elegimos varios animales colombianos en peligro de extincién para incluir
en la narracion y tomamos una de las obras de arte del coautor relacionada
con el mono titi como punto de partida. Las Fig. TA a H muestran los
avances que se utilizaran para diversas experiencias multisensoriales
como rompecabezas, libros y figuras tridimensionales, entre otros. Estas
experiencias se aumentaran utilizando tecnologias XR. Mientras tanto, se
continda con el estudio de los habitats de los animales para inspirar la
creacion de nuevas piezas.

Figura 1. Prototipos multisensoriales. A) Mono titi concebido por un artista.
B) Libro de animales colombianos. C) Prototipo de libro que utiliza diferentes
texturas tdactiles. D) Rompecabezas del mono titi. E) Una pieza impresa con laser
para un rompecabezas del oso de anteojos. F) Un modelo 3D del mono titi.

G) Un mono titi impreso en 3D. H) Experiencias XR (Kolivand et al. 2021,
Hernandez & Navarro-Newball, 2019).
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Segunda etapa: narrativa interactiva

Se ha desarrollado y validado en el grupo de trabajo interdisciplinar una
narrativa que propone una expedicion para conocer animales. Se trata
de una experiencia multisensorial que despliega contenidos auditivos,
visuales y tactiles que permiten conocer cada animal en términos de
sus caracteristicas y de narraciones de personas que han interactuado
con ellos. La idea es que los usuarios apropien esta informacién con
experiencias en el lugar en donde se encuentra instalada la historia
interactiva. Esta experiencia incorpora las piezas artisticas realizadas
en la primera etapa. Ademas, se planea que los usuarios puedan tener
parte de la experiencia interactiva en casa a través de una aplicacién
complementaria a la exhibicién. La Fig. 2 muestra una propuesta de el
encuentro con el Jaguar que consiste en un tapiz interactivo que despliega
contenidos multisensoriales y una impresion 3D de la cabeza del jaguar.

Jaguar

Figura 2. Elemento de interaccién narrativa acerca del jaguar.
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Tercera etapa: implementacion en XR

La Fig. 3 presenta un diagrama con los modulos que podrian soportar una
interfaz adaptativa que se enriquece con componentes multisensoriales

como el olor, las sensaciones tactiles y auditivas y diferentes niveles de
inmersion.

Motor sensory narrative

Inclusive audio interface Inclusive visual interface AR masks

L

i Multimedia
Software architecture ===  Adaptative interface F————————p e !

multisensorial system

Inclusive tangible o ; Collaborative drawing
% Inclusive smell interface
interface

wall

3D printed

Puzzle Immersive VR experience
sculpture

Figura 3. Diagrama de médulos.

Cuarta etapa: validacion

No hemos iniciado el proceso de validacién con usuarios dado que todavia
no hay una implementacion. Sin embargo, planeamos hacerlo utilizando

el método DELPHI con grupos focales como lo proponen Ghanouni et al.
(2019).
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Discusion

A la fecha, hemos elegido nuestro primer conjunto de piezas artisticas
multisensoriales y hemos creado otras nuevas. A futuro, llevaremos estas
piezas a la vida aprovechando la XR para afiadir interactividad. Esto lo
hemos hecho en proyectos anteriores (Kolivand et al. 2021, Hernandez
& Navarro-Newball, 2019), sin embargo, en nuestras narrativas de XR
tendremos que prestar atencién a la inclusién de nifios con discapacidad
visual y/o auditiva.

En cuanto a la narrativa interactiva propuesta, todavia necesitamos una
mayor validacion. Realizamos una validacion preliminar dentro del grupo
interdisciplinario para acordar el tipo de historia que queriamos presentar.
Sin embargo, todavia tenemos que proporcionar detalles que guien las
opciones tecnoldgicas que sean acordes con la implementacion y la
viabilidad del proyecto. Ademas, tenemos que validar la propuesta entre
los usuarios potenciales.

Todavia no hemos iniciado el proceso de implementacion. El diagrama
de moédulos (Fig. 3) es una propuesta que podria guiar el disefio futuro
del software que soportard las historias interactivas. Una vez que se
implemente la narrativa interactiva, el trabajo con los grupos focales
requerira orientacion de expertos bajo estrictas condiciones éticas.

Conclusion

Hemos propuesto el desarrollo de narrativas interactivas XR sobre
animales para nifios con diversidad sensorial. Particularmente nos hemos
centrado en los nifios con discapacidad visual o auditiva. El proyecto
esta en sus etapas iniciales, sin embargo, hemos creado y seleccionado
piezas artisticas, hemos propuesto una historia sobre una expedicién para
conocer animales y hemos definido un diagrama de moédulos que puede
orientar el disefio de nuestro software. Nuestros avances no habrian sido
posibles sin la interdisciplinariedad. El trabajo interdisciplinario nos ha
llevado a un consenso sobre el tipo de narrativa interactiva que queremos
presentar y su viabilidad.
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Abstract

The objective of this research is to propose a framework for the design and
development of immersive transmedia experiences, through the analysis
of two case studies where the use of virtual reality and virtual worlds to
generate educational content and empathetic experiences is evidenced.
Virtual worlds are three-dimensional spaces reproduced on a computer
screen, where a user can interact and receive sensory feedback from
this world and the possibility of interacting with other users. Transmedia
storytelling is a process in which the integral elements of a fiction are
systematically dispersed across multiple distribution channels in order
to create a unified and coordinated experience. Two case studies with
the above characteristics are analyzed and a framework divided into 6
stages is proposed, explaining in detail each of them and how this type of
experience can be developed.

Keywords: Immersive Experiences, Transmedia, Framework, XR Technologies.
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Introduction

The virtualization of educational processes and services in recent years
has accelerated due to the phenomena of globalization and digitization
of education (Marcum, 2014; Yanitsky, 2019). For this reason, a variety of
digital tools have emerged to enhance learning experiences, so that they
do not affect learning processes and reduce the high dropout rate reported
by virtual education modalities (Marcum, 2014; Zabolotska et al., 2021).

The use of XR technologies (virtual reality, augmented reality, mixed
reality) and virtual worlds for the generation of educational content have
become tools with great potential (Demetriou (Yiota), 2018; Reisoglu et al.,
2017) where learning strategies must be thought under specific design
models since the environment in which the students find themselves is
transformed and modified, this means that the content, the narrative and
the teaching methods that are usually used must be restructured.

Onthe other hand, virtual reality has become a tool for creating experiences.
Chris Milk (2015) mentions that “Virtual reality connects human beings
with other human beings in a profound way that | have never seen in any
other media, and can change people’s perception of each other”. This has
given way to the creation of products and applications with empathetic
experience approaches, an example of this is notes of blindness (Digital
Productions - Notes on Blindness - ARTE, 2017), which consists of living the
sensory and psychological experience of a person with visual disability.

Two concepts determine in what way a virtual world, be it an imitation
of the real world or an imaginary world, allow the user to have a sense of
being located within that world, these concepts are called immersion and
presence. Immersion means “the objective degree to which a VR system
and application projects stimuli onto the sensory receptors of users in a
way that is extensive, matching, surrounding, vivid, interactive, and plot
informing” (Radianti et al., 2020).

In this way, virtual worlds based on virtual reality can be immersive and
semi-immersive, especially those that use Head Mounted Display (HMD)
where the virtual environment completely or partially surrounds the student
(Jensen & Konradsen, 2018). This projection of the virtual environment
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around the user favors the sensation of immersion and presence, which
facilitates that the behavior and sensory responses are the same as in
the real world. On the other hand, there are non-immersive virtual worlds,
those that are accessed, for example, using a computer and where the
student is fully aware of their surroundings and clearly differentiates it
from the virtual environment, which they observe from the outside. In this
sense, in this article we mention virtual reality to refer to immersive and
semi-immersive environments and the virtual world when referring to non-
immersive ones.

Finally, the concept of transmedia or transmedia storytelling is “a process
in which the integral elements of a fiction are systematically dispersed
across multiple channels in order to create a unified and coordinated
entertainment experience” (Jenkins, 2007). Foraproduct to be transmedia it
must meet 3 fundamental characteristics. Firstly, multiple media platforms,
secondly, expansion of content and narrative, thirdly, audience participation
(Rutledge, 2018). Transmedia allows great versatility and ability to serve
several purposes. It helps to give media content greater “cultural and
economic value in the contemporary media landscape”(Scolari, 2017).

Narrative is one of the fundamental bases of transmedia, however the use
of it with XR technologies can lead to the generation of highly immersive
experiences that can be used in multiple scenarios as we have seen above,
by combining this concept of transmedia narrative and immersion it can be
said that is a type of immersive narrative that according to Lovato (2019):
“are experiences where the user assumes a leading role in the story that
surrounds him and reacts to his movements and decisions”.

This statement is reinforced when Shin talks about transmedia and XR
technologies where he states that: “Both in the journalistic field and in the
creation of fiction and non-fiction, the narrative for virtual, augmented and
mixed reality experiences seeks to arouse emotions through empathy and
user inclusion” (Shin, 2018). However, the creation of these experiences,
being in a little explored field that includes transmedia and immersive
technologies, does not have a framework or guidelines to follow for
a successful development of products or services. For this reason,
two experiences with these characteristics are analyzed to propose a
framework for this type of projects.
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Immersive Transmedia Experiences

Miladys

Miladys is a transmedia documentary that has a VR experience with the
objective of generating empathy towards people with hearing disabilities.
The VR experience is deployed on a market square in the city of Medellin
where the person lives the experience from the point of view of Miladys.
In this experience the user interacts with different objects that activate
the sounds of the market. While the user walks through the market there
are several locations where he can grab different fruits and vegetables
that activate 3D animations representing the meaning of that fruit in sign
language with the aim of encouraging the knowledge and learning of it.
As the user interacts with the space, the three-dimensional sound will
gradually attenuate generating the sensation of hearing loss until the sound
is completely lost and the user experiences a world with this disability.

Within the virtual world there are audio pieces that are directly related to
the life of miladys, the protagonist of the story, who has several of her
stories on different platforms such as a web series, an interactive website
and a television documentary that is in production, thus creating a rabbit
hole into the transmedia system. For the development of this experience,
how the interactions in VR would be for new users were taken into account,
as a consequence of this a guided tutorial on how to move and interact
so that the user becomes familiar with the mechanics is done before the
experience begins. Also the usage of spatialized sound was an important
consideration for creating the hearing loss effect as similar as is in real life.

Halo Media

Halo media was a project carried out in the Master in Transmedia
Communication at EAFIT University, with the objective of teaching and
illustrating how the concepts of transmedia and user participation work.
The experience was based on the famous science fiction game Halo,
where a non-immersive virtual world was designed in the Mozilla Hubs
platform, to invite participants to fulfill a mission that consisted of creating
a story from the information located inside cards called “Halo Media”,
which are hidden virtually in the world of Halo that was created (Hubs) and
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physically in the Medialab (Eafit). These graphic pieces contain key data of
the universe and characters of the game.

To build the stories, participants had to select a genre and medium to
develop them. The genres that could be chosen were: Horror, drama, action,
erotic, comedy, western, thriller and the expressive media were: audio,
video, drawing, writing, computer graphics, photography, performance.
This allowed the narrative expansion of the halo universe, while at the same
time it was placed on multiple platforms where users actively participated
in the creation of the content.

Framework approach

The framework based on the analysis of both experiences is presented
below.
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Context research: In this stage an investigation of the theme to be
addressed or the problem to be solved is made, this research is not
only related to the virtual space to be recreated but also with an in-
depth study of what you want to achieve by creating the experience.
The latter includes the approach of the target audience, definition of
the problem or solution, analysis of the context from the narrative and
aesthetic point of view.
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2. Technological approach: A process called technology selection is
proposed where an exhaustive search of different types of software
and hardware where the project can be developed, taking into account
the limitations and characteristics previously found in the context
research exercise, This is done at the same time as the development
of the platform map that consists of the organization and distribution
of the content of the project in its multiple platforms where not all
of them must necessarily use the immersive technologies but they
must have a relationship that allows the expansion of the project, in
this phase the definition of the interactions that the user will perform
within the immersive experience is also made in order to have clarity
at the time of the development.

3. Creation of the narrative universe: This process corresponds to
the design of the storytelling and how the stories within the various
platforms will be connected, what story will be told on each platform,
through what medium it will be told and how the user will visualize the
content. Forthis stageitis necessary to take into account the principles
of transmedia and make use of elements such as rabbit holes, white
spaces and migratory signals to allow narrative expansion.

4. Prototyping: This will be the development stage of the project, which
includes 4 main aspects:

- The mechanics of user interaction within each of the platforms
and how these enable the narrative understanding of the project,
allow participation and generate engagement with the content of
the immersive platforms.

- Spatiality: This refers to the virtual and physical configuration of
the project, the positioning of the content on the platforms, the
layout of the content in space, the look and feel of the interactive
experience and the overall aesthetics of the project.

- The contents: This refers not only to the media (visual, auditory,
textual), but also to the relationship of these with the platform and
the narrative, The strategic planning of the production of these
contents must allow the quick test of these in the platform to
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determine the compatibility it has with it, this includes from 3D
models, animations, graphic pieces, spatialized audi, 360 video,
podcast, among others.

- The user experience: It must be planned how the user will live
the interactive experience from before, during and after, how
he will consume the content, what are the actions allowed and
restrictions, what are the strategies to connect it with other
platforms, how he will understand the mechanics of spatiality and
interaction.

5. User testing: Stage where after a highly prototyped version of the
experience is finished, it is tested with the target audience and
exercises such as interviews, focus groups and cognitive walks
are done to know the users’ perspective on aesthetics, narrative,
interaction, spatiality and the transmedia system, then an analysis of
these results is done to obtain information on how to iterate on the
products which belong to the transmedia strategy.

6. Development and deployment: Final stage where the iterations
resulting from the user tests are performed, the final interactions are
programmed to evaluate the usability within the platforms and the
deployment strategy of the project platforms is created. In this stage,
tests are done again to verify the results of the product and minor
adjustments are made to the transmedia system, also a final validation
of the content and storytelling of the project is done to ensure that the
objectives set in the initial stage are met.
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Conclusions

In this first approach the use of immersive experiences with transmedia is
analyzed and evidenced, the initial findings allow us to determine that both,
virtual worlds and VR experiences require a narrative design that must
contemplate elements such as spatiality, interaction and content, aligned
with the rest of the transmedia system.

The proposed framework is based not only on the analysis of the
exemplified projects but also on several types of transmedia projects that
include immersive technologies. It is expected to be able to apply this
first version of the framework to different methodologies within learning
and creation spaces at EAFIT University to determine the functionality of
the proposed framework. Further studies will be carried out to refine the
framework and develop a step-by-step approach with greater academic
and contextual rigor. Currently, several projects are being developed that
follow the steps proposed within the field of educational transmedia and
the results of these will be part of the refinement of the framework.
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Resumen

El objetivo de esta investigacidon es plantear un framework para el disefio y
desarrollo de experiencias inmersivas transmediales, a través del analisis
de dos casos de estudio donde se evidencia el uso de la realidad virtual y
los mundos virtuales para generar contenidos educativos y experiencias
de empatia. Los mundos virtuales son espacios tridimensionales
reproducidos en una pantalla de ordenador, donde un usuario puede
interactuar y recibir retroalimentacion sensorial tanto de este mundo como
la posibilidad de interactuar con otros usuarios. La narrativa transmedia es
un proceso en el que los elementos integrales de una ficcién se dispersan
sistemadticamente a través de multiples canales de distribucién con el fin
de crear una experiencia unificada y coordinada. Se analizan dos casos
de estudio que cuentan con las anteriores caracteristicas y se propone un
framework dividido en 6 etapas donde se explica a detalle en qué consiste
cada una de ellas y cémo se pueden desarrollar este tipo de experiencias.

Palabras Claves: Experiencias Inmersivas, Transmedia, Framework, Tecnologias
XR.
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Introduccion

Lavirtualizacion de los procesos y servicios educativos en los ultimos afios
se han acelerado debido a los fendmenos de globalizacion y digitalizacion
delaeducacion (Marcum, 2014; Yanitsky, 2019). Por esta razén han surgido
una variedad de herramientas digitales para potencializar las experiencias
de aprendizaje, de tal manera que no afecten los procesos de aprendizaje
y reduzcan el alto indice de desercidn que han reportado las modalidades
virtuales de educacion (Marcum, 2014; Zabolotska et al., 2021).

El uso de las tecnologias de XR (realidad virtual, realidad aumentada,
realidad mixta) y los mundos virtuales para la generacién de contenido
educativo se han convertido herramientas con un gran potencial(Demetriou
(Yiota), 2018; Reisoglu et al., 2017) donde las estrategias de aprendizaje
deben ser pensadas bajo modelos de disefio especificos ya que el medio
en el que se encuentran los estudiantes se transforma y se modifica, esto
significa una reestructuracion del contenido, la narrativa y los métodos de
ensefianza que se utilizan habitualmente.

Por otro lado, la realidad virtual se ha convertido en una herramienta
para la creacion de experiencias. Chris Milk (2015) menciona que “La
realidad virtual conecta a los seres humanos con otros seres humanos
de una manera profunda que nunca habia visto en ningin otro medio de
comunicacion, y puede cambiar la percepcién de las personas entre si”.
Esto ha dado paso a que creen productos y aplicaciones con enfoques de
experiencias de empatia, un ejemplo de esto es notes of blindness, que
consiste en vivir la experiencia sensorial y psicologica de una persona con
discapacidad visual (2017).

Dos conceptos determinan de qué manera un mundo virtual, ya sea una
imitacién del mundo real o un mundo imaginario, permite al usuario tener
la sensacion de estar situado dentro de ese mundo, estos conceptos se
denominan inmersion y presencia. Por inmersién se entiende “el grado
objetivo en el que un sistema y una aplicacion de VR proyectan estimulos
sobre los receptores sensoriales de los usuarios de una manera amplia,
coincidente, envolvente, vivida, interactiva y con informacion sobre la
trama” (Radianti et al., 2020).
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De este modo, los mundos virtuales basados en la realidad virtual pueden
ser inmersivos y semi-inmersivos, especialmente los que utilizan Head
Mounted Display (HMD) donde el entorno virtual rodea total o parcialmente
al usuario (Jensen & Konradsen, 2018). Esta proyeccion del entorno virtual
alrededor del usuario favorece la sensacion de inmersion y presencia, lo
que facilita que el comportamiento y las respuestas sensoriales sean las
mismas que en el mundo real. Por otro lado, existen los mundos virtuales
no inmersivos, aquellos a los que se accede, por ejemplo, mediante un
ordenadory en los que el alumno es plenamente consciente de su entorno
y lo diferencia claramente del entorno virtual, que observa desde el exterior.
En este sentido, en este articulo mencionamos la realidad virtual para
referirnos a los entornos inmersivos y semi inmersivos y el mundo virtual
cuando nos referimos a los no inmersivos.

Finalmente el concepto de la transmedia o la narrativa transmedia es “un
proceso en el que los elementos integrales de una ficcion se dispersan
sistemdticamente a través de mlltiples canales con el fin de crear una
experiencia de entretenimiento unificada y coordinada” (Jenkins, 2007).
Para que un producto sea transmedia debe cumplir con 3 caracteristicas
fundamentales. En primer lugar, multiples plataformas de medios, en
segundo lugar, expansién de contenidos y narrativa, en tercer lugar,
participacion de la audiencia (Rutledge, 2018). La transmedia permite una
gran versatilidad y capacidad para servir a varios propdsitos. Ayuda a dar
a los contenidos mediaticos un mayor “valor cultural y econdémico en el
panorama medidtico contempordneo” (Scolari, 2017).

La narrativa es una de las bases fundamentales de la transmedia, sin
embargo la utilizaciéon de esta con tecnologias XR puede concluir en
la generacién de experiencias altamente inmersivas que pueden ser
aprovechadas en multiples escenarios como lo hemos visto anteriormente,
al combinar este concepto de la narrativa transmedia y la inmersion
podemos hablar de un tipo de narrativa inmersiva que segun Lovato
(2019): “son experiencias donde el usuario asume un rol protagénico en
la historia que lo envuelve y reacciona a sus movimientos y decisiones”.

Esta afirmacion es reforzada cuando Shin (2018) habla sobre transmedia
y tecnologias XR donde afirma que: “Tanto en el terreno periodistico
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como en la creacidn de ficcion y no ficcion, la narrativa para experiencias
de realidad virtual, aumentada y mixta busca despertar emociones por
medio de la empatia y la inclusién del usuario”. Sin embargo, la creacion
de estas experiencias al estar en un campo poco explorado como es la
transmedia con tecnologias inmersivas, no tiene un framework o guias
para seguir un exitoso desarrollo de los productos o servicios. Es por esto
que a continuacion analizaremos 2 experiencias con estas caracteristicas
con el fin de crear un framework experimental para este tipo de proyectos.

Experiencias Inmersivas Transmedia

Miladys

Miladys es un documental transmedia que cuenta con una experiencia en
VR con el objetivo de generar empatia hacia las personas con discapacidad
auditiva. La experiencia en VR esta basada en una plaza de mercado de
la ciudad de medellin donde la persona que vive la experiencia se pone en
los zapatos de miladys, alli debe interactuar con diferentes objetos que en
primera instancia activan los sonidos de la plaza, en el recorrido de la plaza
hay varios puntos donde los usuarios pueden agarrar diferentes frutas y
verduras que activan animaciones 3D representando el significado de esa
fruta en lenguaje de sefias con el objetivo de incentivar el conocimiento y
aprendizaje de este. A medida que el usuario interactue con el espacio, el
sonido tridimensional se atenuara poco a poco generando la sensacion
de hipoacusia hasta que finalmente el sonido se pierda por completo y el
usuario experimente un mundo con esta discapacidad.

Dentro del mundo virtual existen piezas de audio que estan directamente
relacionadas con la vida de miladys, la protagonista de la historia, que a
su vez tiene varios de sus relatos montados en diferentes plataformas
como lo son una serie web , una pagina web interactiva y un documental
para televisién que se encuentra en produccién, creando de esta manera
un agujero de conejo hacia el sistema transmedia. Para el desarrollo de
esta experiencia se tuvo en cuenta cémo serian las interacciones en VR
para usuarios nuevos, es por esta razén que antes de iniciar la experiencia
existe un tutorial guiado de cdmo moverse e interactuar para que de esta
manera el usuario se familiarice con las mecanicas.
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Halo Media

Halo media fue un proyecto realizado en la Maestria en Comunicacion
Transmedia de la universidad EAFIT, con el objetivo de ensefiar e ilustrar
cémo funcionan los conceptos de la transmedia y la participacién de los
usuarios. La experiencia partio del famoso juego de ciencia ficcion Halo,
donde se disefié un mundo virtual no inmersivo en la plataforma Mozilla
Hubs, para invitar a los participantes a cumplir una misién que consistié
en crear una historia a partir de la informacién localizada dentro de unas
cartas llamadas “Halo Media”, las cuales estan escondidas de manera
virtual en el mundo de Halo creado (hubbs) y/o manera fisica en el
Medialab (Eafit). Estas piezas gréficas contienen datos clave del universo
y los personajes del juego.

Para construir las historias, los participantes debian seleccionar un género
y medio para desarrollarlas. Los géneros que podran ser elegidos son:
Terror, drama, accion, eroético, comedia, western, Triller y los medios
expresivos son: audio, video, dibujo, escritura, infografia, fotografia,
performance. Esto permitié la expansion narrativa del universo de halo, al
mismo tiempo que se situ6é en multiples plataformas donde los usuarios
participaron activamente de la creacién del contenido.

Planteamiento del framework

A continuacion, se presenta el framework basado en el analisis de ambas
experiencias.

Plnteamismic
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Investigacion del contexto: En esta etapa se hace una investigacion
de la tematica a tratar o de la problematica que se quiere resolver, esta
investigacion no esta solo relacionada con el espacio virtual que se
quiere recrear sino también con un estudio a fondo de lo que se quiere
lograr al crear la experiencia. Esto ultimo incluye el planteamiento
del publico objetivo, definicion del problema o solucion, andlisis del
contexto desde lo narrativo y estético.

Planteamiento tecnolégico: Se plantea un proceso llamado seleccion
de tecnologias donde fundamentalmente se hace una busqueda
exhaustiva de diferentes tipos de software y hardware en donde se
pueda desarrollar el proyecto teniendo en cuentas las limitantes
y caracteristicas encontradas previamente en el ejercicio de
investigacion en contexto, todo esto se hace a la par del desarrollo de
mapa de plataformas que consiste en la organizacién y distribucién
del contenido del proyecto en sus multiples plataformas donde no
todas necesariamente deben utilizar las tecnologias inmersivas pero
deben tener unrelacionamiento que permita la expansion del proyecto,
finalmente en esta etapa se hace la definicion de las interacciones que
el usuario realizara dentro de la experiencia inmersiva con el fin de
tener claridad a la hora del desarrollo.

Creacion del universo narrativo: Este proceso corresponde a el
disefio del storytelling y cédmo las historias dentro de las diversas
plataformas van a estar conectadas, qué historia se contara en cada
plataforma, a través de qué medio sera contada y como el usuario
visualizara el contenido. Para esta etapa es necesario tener en cuenta
los principios de la transmedia y hacer uso de elementos como lo son
agujeros de conejo, espacios en blanco y sefiales migratorias para
permitir la expansién narrativa.

Prototipado: Esta sera la etapa de desarrollo del proyecto que
comprende 4 aspectos principales que son:

- Las mecanicas de interaccion de los usuarios dentro de cada
una de las plataformas y cémo estas posibilitan la comprensién
narrativa del proyecto, permiten la participacion y generar
engagement con el contenido de las plataformas inmersivas.
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- La espacialidad: Se refiere a la configuracién tanto virtual como
fisica del proyecto, el posicionamiento de los contenidos en las
plataformas, la diagramacién de estos en el espacio, el look and
feel de la experiencia interactivay la estética general del proyecto.

- Los contenidos: Esto se refiere no solo al medio (Visual,
auditivo, textual), sino también al relacionamiento de estos con
la plataforma y la narrativa , el contenido que puede tener una
experiencia interactiva transmedia comprende desde modelos 3d,
animaciones, piezas graficas, audio, video, podcast entre otras.
La planeacion estratégica de la produccion de estos contenidos
debe permitir la prueba rapida de estos en las plataforma para
determinar la compatibilidad que tiene con ella, esto incluye
desde modelos 3d, animaciones hasta audio especializado y
videos 360.

- La experiencia de usuario: Se debe planear como el usuario va a
vivir la experiencia interactiva desde un antes, durante y después,
coémo va a consumir el contenido, cuales son las acciones que
tiene permitidas y las restricciones, cuales son las estrategias
para conectarlo con las otras plataformas, como va a entender
las mecanicas de espacialidad e interaccién.

5. Pruebas de usuario: Etapa donde después de finalizada una version
altamente prototipada de la experiencia se prueba con el publico
objetivo y se hacen ejercicios como entrevistas, grupos focales y
paseos cognitivos para conocer la perspectiva de los usuarios sobre
la estética, la narrativa, la interaccion, la espacialidad y el sistema
transmedia , posteriormente se hace un analisis de estos resultados
para obtener informacion de cémo iterar sobre los productos
pertenecientes a la estrategia transmedia.

6. Desarrollo y despliegue: Etapa final donde se realizan las iteraciones
resultantes de las pruebas de usuario, se programan las interacciones
finales para evaluar la usabilidad dentro de las plataformas y se crea
la estrategia de despliegue de las plataformas del proyecto. En esta
etapa se hacen nuevamente pruebas para verificar los resultados del
producto y se realizan ajustes menores en el sistema transmedia,
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también se hace una validacion final del contenido y del storytelling
del proyecto para garantizar que se cumplan los objetivos planteados
en la etapa inicial.

Conclusiones

En este primer acercamiento se analiza y se evidencia la utilizacion de
las experiencias inmersivas con transmedia, los hallazgos iniciales nos
permiten determinar que ambos, los mundos virtuales y las experiencias
en VR requieren un disefio narrativo que debe contemplar elementos como
la espacialidad, interaccion y contenidos, alineado con el resto del sistema
transmedia.

El framework propuesto esta basado no solo en el analisis de los proyectos
ejemplificados sino también en varios tipos de proyectos transmedia que
incluyen tecnologias inmersivas. Se espera poder aplicar esta primera
version del framework a diferentes metodologias dentro de espacios
de aprendizaje y creacion en la universidad EAFIT para determinar la
funcionalidad del framework planteado. Mayores estudios se realizaran
para refinar el framework y poder desarrollar un paso a paso con mayor
rigurosidad académica y contextual. Actualmente se estan desarrollando
varios proyectos que siguen con los pasos planteados dentro del campo
de la transmedia educativa y los resultados de estos haran parte del
refinamiento del framework.
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Abstract

The National Mental Health Survey in Colombia (Ministry of Health, 2015)
found that 6,6% of interviewed boys and girls display depression and
anxiety, often making socialization challenging, a figure particularly high
among children age 7 to 11. This is a common situation at educational
institutions where teachers lack resources and strategies to strengthen
work assigned to do in class and at home. Moreover, 15% of children
have learning disabilities, which slows down their learning process and
results in absenteeism and dropout. Emotional and behavioral changes
that influence the psychosocial sphere are experienced during middle
childhood. Accordingly, age-appropriate alternatives that strengthen the
process required for handling and expressing emotions are put forth by this
proposal. This approach implements emerging technologies cohesively
with the Universal Learning Design as it develops from contextual
situations through both digital and analogic teaching resources designed
to support teachers, parents and children who display depression, anxiety
and learning disabilities.

Keywords: Design, University for Learning, Emerging Technologies,
Depression, Anxiety, Learning Disabilities.
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Introduction

Problem

According to psychologist Juan Piaget's Theory of Learning, middle
childhood (ages 6-9) is a stage when children undergo a process of
social and cognitive growth and development during which they display
emotional and behavioral changes that influence the psychosocial sphere.
Sociocultural and socioeconomic contexts that surround children are other
implicit factors, considering the very important role family environment
plays in forging experiences that foster children’s personal growth.
These contexts, often due to diverse circumstances within families and
at school, bring about depression and anxiety, consequently hindering
children’s learning and their continuity in school. In addition, alternatives
for better psychosocial performance for depression and anxiety haven't
been created in Colombia. Wells (2009) refers to depression as a decrease
in activity, resulting in the development of further behavioral problems that
begin to accumulate and create difficulties to navigate their personal and
social life.

Around 15% of children in Colombia are known to have learning disabilities,
most of which are neither acknowledged nor diagnosed according to child
psychologist Annie Acevedo. No strategies are usually in place to decrease
these figures. Rosa Julia Guzman, director of childhood line of research
explained that minors between kindergarten and first grade face this
challenge, which also becomes a public health issue as they are referred
by teachers to language and psychological therapy.

Navas and J. Castejon (2018) recognize the importance of developing
strategies to promote learning and address challenges emerging both in
the class room and at home, that’s why they recommend the use of multi-
sensory stimulation to boost the process, emphasizing in studied concepts
in order to apply them and finally adapt them to the teaching processes,
allowing the integration of other didactic strategies to adapt to the
children’s learning styles. The Horizon Report (2014) identifies emerging
technologies as a strategy to invigorate the teaching-learning process,
taking advantage of digital tools that allow for everyone’s participation.

English

318



Chapter 12

Johnson and Haywood (2011) suggest that game based learning and open
content allows teachers, students and parents to take advantage of sensory
stimulation by using strategies that result in everyone’s participation and
the transformation of each participant’s role.

Another frequent challenge can be seen at the level of tool design within
specific areas, which requires changes in tools and didactic resources,
and the use of interdisciplinary student-centred non-static practices. Given
such context, it is recommended to develop approaches that bring about
various digital and analog teaching tools in order to generate an active role
that involves everyone. It serves the purpose of preventing situations that
could produce depression and anxiety while contributing to mental health,
and emotional management and identification.

Justification

Nowadays students are protagonists in the learning process and are no
longer considered passive receivers of information. On the contrary, they
make suggestions and their opinion is taken into account as to develop
critical thinking. Information and communication technology and education
are used jointly to leverage innovation in didactics that adapts to children’s
context, the new challenges of globalization, creative society and constant
changes in cities.

These strategies are promoted from the Universal Learning Design, which
takes on Howard Garnder’s Multiple Intelligence Theory and acknowledges
there is not a single way to achieve learning, which is made evident by
the way children explore the world, solve problems and enhance their
development and learning. Universal Learning Design bolsters neural
network activity (affective network, recognition network and strategic
network) activated during learning and applies the set of principles shown
in figure 1 (CAST, (2011)).



Inclusive Teaching Resources Design
Integration of Analog and Digital Tools for Inclusion

Principle of multip ke motivations. Why learn?
Ialtiple ways for cladren fo get imobed with
learning practices.

Principle of multiple representations. What is
learning? Dvultiple ways to present the pedagogical
experience fo childrer (interaction with different
matetals, gares, envirorments, languages; visual, tactile,
anditive and moverment tools).

Principle of Multip le Ways of Expression and A ction What
i learning like?

Latiple ways for chideen to express themselves and

== =0 participate in the pedagozical experience (communicating
through imazes, signs, sounds, words, gestures, different
languages, movernent, efc )

Figure SEQ Figura \* ARABIC 1
Principles of the Universal Learning Design

The use of emerging technologies in education generates a new scene to
develop the teaching-learning process and supplies different possibilities
and challenges at all levels of education. The learning space goes beyond
the classroom as virtual learning takes an important role that allows
access by means of multiple tools available both in mobile devices and
computers thus creating the need for new ways to foster education.
Additionally, emerging technologies enable the generation of dynamic
indicators providing new metrics to analyze the learning process and
manage education. Tapscott (1998) proposes in this strategy to integrate
play in order to give a student a more flexible and creative atmosphere to
learn a wide range of visual, auditive and motor skills.

The design and implementation of Inclusive Digital Tools enables multi-
sensory activation focused on skill development and based on contextual
need recognition relative to the possibility to access a wide array of digital
teaching tools. Beside increasing the capacity of usage of information
and communication technology for educational purposes through the
production, management and use of such tools, its joint coordination with
the National Education Ministry of Colombia (2012) contributes to the
qualification of teachers and the development and the renewal of teaching
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practices in several formation methodologies. In this sense, it aims to
enhance these digital teaching tools through the Universal Learning
Design, seeking to offer access to benefit all students. The research
seedbed is consolidated by integrating students to the University and
creating tools that foster inclusion with an impact in real contexts allowing
for varied participation. Figure 2 shows the leading team that developed
the proposals presented in this article.

Milton Mahecha
cal T eam Leader Technology Team Leader

Matalia Jaramillo
ll:{

Figure SEQ Figura \* ARABIC 2
Creative Seedbed Team INCLUTICUERB
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Methodology

The methodological structure implemented in the development of the
proposals is Matt Cooke’s design methodology, which is divided in four
phases: definition, divergence, transformation and convergence, as seen
in figure 3.

METODOLOGIA DE
DISENO Matt Cooke

Phase I: DIVERGENCE
Initial graphic Phazed: CONVERCENCE
expermentaion. Test withtarget group
Research Approva ofthe find

Initial Disgnoses

Phase 1: DEFINITION
Froblerm TRANSF ORMATICN
Wizual idertity

Components construction
Yisual and technical

Cause of the problem
Target group profile
Theoretical references

Figure SEQ Figura \* ARABIC 3
Matt Cooke’s Design Methodology

Source. Adaptation Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

Regarding the case of the Monster Mood tool in phase 2 of the initial
diagnosis process, the benefitiary target group was involved since the
beginning in designing the characters that would be part of the experience.
Based on the target population, a base group of 30 children (ages 6 to 9) in
third grade was selected. There were 5 children with depression and anxiety
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among the base group, so it allowed everyone's participation without the
need to manage each participant’s emotions. The color choices for each
emotion can be seen in figure 4. Figure 5 shows an analysis of the relation
between emotions through the selection of the favorite or least favorite
character.

Definifion of character des gn and color for the Monster Mood experience. Sadness

Unmotirat

Source. Jaramillo, B; Pineda, Felipg {2020)

Figure SEQ Figura \* ARABIC 4
Definition of character design and color for the Monster Mood experience
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Sefecfing the favortée and least favorife character

Favonte and least favonte character

Sonrce . Jaramillo, M; Pineda, Felipe (2020

Figure SEQ Figura \* ARABIC 5
Selecting the favorite and least favorite character

The results of the initial diagnosis made it possible to determine the
following elements that help to define the design proposal for both digital
and analog tools:

*  The name of the emotion influences the choice of favorite or least
favorite.

+  They consider it important that emotions have their own identity and
are not only distinguished by colors.

* The name of each character must not match that of the emotion. It
must have a different name.

Based on this analysis, phase 3 is consolidated: visual identity, color
palette, font and both, digital and analog components building, are defined.

In the case of CityPlay, the initial diagnosis was made based on the
character kids liked, and on how they imagine a character that saves the
city.
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1. Which character did you like the raost?

Woting

Soume. Mifio, P; Murcia, b

Figure SEQ Figura \* ARABIC 6
Favorite character

Heowr do yom irnagine a charac ter that would save the city?

Draering wesults

Arimals  Persors  uthropanaphi  mpobets

Sonrce. Mifio, P; Murcia, M {

Figure SEQ Figura \* ARABIC 7
Select the character that would save the city

English

325



Inclusive Teaching Resources Design

Integration of Analog and Digital Tools for Inclusion

The proposal was implemented with a group of 30 boys and girls with
learning disabilities in the fifth grade of primary school, age 9 and 10.
From the base group, there were 10 children with these difficulties. In
figure 6, the characters that would accompany the learning process were
consulted, and then approved by the participants. In figure 7, it was decided
to use characters to accompany the game and robots to guide follow-up
instructions to reach the goal.

After this process, relevant decisions were made for phase 3 in terms of
character design, settings, follow-up instruction activities, as well as the
relationship with oneself, with others and with the environment.

Design of Digital and Analog Tools

Digital and Analog Tool for students with depression — Monster Mood

A mobile application integrating a communicative, visual and plastic
strategy to enhance the identification of emotions of children between 6 to
9 years, in order to prevent anxiety disorder and depression in elementary
school was proposed as an inclusive digital and analog teaching tool.
According to psychologist Jean Piaget’s Theory of Learning, in middle
childhood (6-9 years) children undergo a process of growth and social-
cognitive development when they go through emotional and behavioral
changes that affect their psychosocial sphere. Another implicit factor is
the sociocultural and socioeconomic context of children, since the family
environment plays a very important role in the experiences that promote
personal growth. For this reason, the purpose is to enable children to
stimulate their psychosocial skills through play, by using the learning
stage in which they are as reference and using a relevant visual language
nurtured by aesthetically functional components and fundamentals. In
addition, itis articulated with an analog game that simultaneously interacts
with the mobile application and integrates augmented reality in order to
stimulate cognitive training and also make the most of resources that do
not require devices or connectivity. This mobile application is a transmedia
experience that enhances the direct relationship between the child and
their psychosocial sphere. Figure 8 shows the initial proposal of the
characters of this tool which was proposed to be named Monstruosamente
(Monstrously).

English

326



Chapter 12

MONSTRUOSAMENTE cuemmug Seter @t von e

Which chamcter dad vou hke

Source. Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

Figure SEQ Figura \* ARABIC 8
Character design proposal for mobile application

The following proposals were determined after the diagnosis in the
methodological process in two educational institutions:

* Intuitive relationship between colors and emotions.
« Different names for each emotion.
+  Environment, appearance and accessories according to the emotion.

Redesign of the characters to be integrated into the digital and
analog resource as shown in figure 9.

Source. Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

English

Figure SEQ Figura \* ARABIC 9
Redesign of emotion characters according to the results of Initial diagnosis
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Each character represents an emotion that through the different proposed
challenges -both digitally and analog-, will allow participating children to
make decisions and face everyday situations that require them to integrate
their emotions. The elements proposed for each tool were structured as
shown in Figure 10 for the digital tool; and in Figure 11 for the analog tool.

customization.

Figure SEQ Figura \* ARABIC 10
Digital tool features

the challenge.

Challenge cards and hourglass to track the
time {g complete a fask.

Figure SEQ Figura \* ARABIC 11
Analog tool features
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Digital and Analog Tool for Students with Learning Difficulties -
CityPlay

A Video Game was proposed as an inclusive Digital and printed Teaching
tool, integrating a communicative, visual and plastic strategy. It seeks to
enhance learning difficulties and focuses on decision-making in children
between 9 to 10 years, with the purpose of strengthening citizenship skills
through the recognition of the relationship with oneself, the environment
and others. Figure 12 shows the three robots that guide the path in both
the video game and the analog tool.

Source. Nifio, P. Murcia, M (2020)
Figure SEQ Figura \* ARABIC 12

Initial CityPlay characters

Figure 13 shows the characters designed for each boy or girl to select
the avatar that will accompany them on the virtual setting path to fulfill
each challenge proposed by each robot. After comparing results in both
educational institutions, the video game was complemented with the avatar
design based on the representation of a person, where the registration of
each participant is previewed when entering the video game, and where
they must choose their avatar and register their name. In the process of
interaction, they will be able to integrate the digital game with the analog
one through challenges of their context.
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Source. Nifio, P, Murcia, M (2020)

Figure SEQ Figura \* ARABIC 13

Character selection and player name registration environment.

The elements proposed for each tool were structured as shown in figure
14 for the digital tool and figure 15 for the analog tool.

Video game for
computer

Figure SEQ Figura \* ARABIC 14
Digital tool features

Dice to carry qui the path

Cards per_robot wmith sach
challenge: with oneself. wiuth the

English
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Results and Discussion

It is necessary to recognize the context of target beneficiaries, not only
based on their difficulties, but also on the identification of their skills, in
order to design inclusive teaching resources. Even though the designs
were not implemented synchronously since they were designed during
the global pandemic, the experts provided feedback regarding Design
and Pedagogy. They acknowledged the articulation between the designed
features with respect to the initial perception of the target beneficiaries.
They also valued the importance of articulating digital and analog tools to
be projected to people who lack internet connection or devices to access
materials that enhance the teaching-learning processes. These resource
design proposals are articulated with the Open Digital Educational
Resources strategy in Colombia at the level of recognition of a tool with
an intentional and educational purpose that promotes the use, adaptation
and personalization in terms of the Ministry of National Education (2012).

Conclusions

The design of inclusive digital educational resources is a field that allows
the creation and development of prototypes, resources and materials that
make it possible to enhance the teaching-learning processes of the target
beneficiaries, in accordance with the proposed objectives and the current
state of the various resources created. The design of resources presented
in this article was determined by the interaction with boys and girls from
two educational institutions in Bogota-Colombia in order to identify their
interests and motivation for using digital resources. Initially, only the
design of a digital tool had been considered, the importance of articulating
digital and analog tools was identified after interacting with the target
beneficiaries and the need to create teaching tools that allow sensory
activation from visual, auditory kinesthetic and analogous aspects was
identified. Finally, the integration of disciplines to consolidate a proposal
from design and education allows for the development of elements and
tools that make an impact on varied contexts.
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Resumen

En Colombia, segun la Encuesta Nacional de Salud Mental (Ministerio de
Salud, 2015), se identificd que un 6,6% de las nifias y los nifios encuestados,
presentan situaciones de depresion y ansiedad donde se generan
frecuentemente dificultades para socializar con otros, evidenciando un
alto porcentaje en el grupo de 7 a 11 afios. Esta situacién se presenta con
frecuencia en las instituciones educativas donde los docentes evidencian
la falta de recursos y estrategias para fortalecer el trabajo tanto en clase
como en casa. Por otra parte, el 15% de los nifios y las nifias presentan
dificultades de aprendizaje afectando el ritmo del proceso, donde en
ocasiones se genera desercién lo que conlleva a la no finalizacién de los
estudios. En la nifiez mediana se experimentan cambios emocionales
y comportamentales los cuales influyen en el ambito psicosocial. Por
esta razdn, se propone crear alternativas acordes a la edad que permitan
fortalecer el proceso que se requiere para el manejo y expresion de
emociones. A partir de estas situaciones del contexto se desarrolla la
presente propuesta a través del disefio de recursos educativos tanto
digitales como analogos que permitan apoyar a docentes, padres de familia
y niflos que presentan depresion, ansiedad y dificultades de aprendizaje
por medio de la implementacién de tecnologias emergentes articuladas
con el Disefio Universal para el Aprendizaje.

Palabras Clave: Diseiio Universidad para el Aprendizaje, Tecnologias
Emergentes, Depresion, Ansiedad, Dificultades de Aprendizaje.
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Introduccion

Problematica

De acuerdo con La Teoria del Aprendizaje del psicologo Jean Piaget, en
la nifiez mediana (6-9 afios) los nifios se encuentran en un proceso de
crecimiento y desarrollo social y cognitivo en donde, presentan cambios
emocionales y de comportamiento que influyen en el aspecto psicosocial,
otro factor que se encuentra implicito es el contexto sociocultural y
socioecondémico de los nifios, ya que, el ambito familiar cumple un
papel muy importante en las experiencias y vivencias que fomentan el
crecimiento personal de los nifos. Estos contextos en ocasiones por
diversas situaciones familiares y escolares generan en los nifios y las
niflas depresién y ansiedad generando dificultades tanto de aprendizaje
como en la continuidad escolar. A su vez en Colombia para el trastorno de
depresion y ansiedad en la etapa de la nifiez no se han creado alternativas
para un mejor desempefio psicosocial. Wells (2009) refiere a la depresion
como la reduccién de la actividad, lo que conlleva a desarrollar mas
problemas de conducta que comienzan a acumularse, creando dificultades
para desenvolverse en su vida personal y social.

En Colombia se conoce que aproximadamente el 15% de los nifios y las
nifas presentan dificultades de aprendizaje, de los cuales la psicéloga
infantil Annie Acevedo afirma que la mayor parte de este porcentaje no
es registrado o reconocido, y muchas veces se tiende a afectar o no
desarrollar estrategias para disminuir estos porcentajes. Rosa Julia
Guzman, directora de la linea de investigacién de infancia, explicé que los
menores que cursan entre transicion y segundo de primera enfrentan esta
dificultad, que a su vez se convierte en un problema de salud publica en la
medida en que son remitidos por los docentes a terapias sicologicas y de
lenguaje.

Navas y J. Castejon (2018), reconoce la importancia de desarrollar
estrategias que promuevan el aprendizaje y disminuyan las dificultades
presentadas tanto en el aula de clase como en casa, por esta razon
proponen hacer uso de la estimulacion multisensorial para potenciar el
proceso, hacer énfasis en la practica de los conceptos estudiados para
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tener la posibilidad de aplicarlos y finalmente adaptar los procesos de
ensefianza, que permitan integrar otras estrategias diddcticas, para que se
adapte al estilo de aprendizaje de los nifios y las nifias. El informe Horizon
(2014) identifica las tecnologias emergentes como una estrategia que
permite potenciar los procesos de ensefanza -aprendizaje, aprovechando
herramientas digitales que permiten la participacion de todos y todas. En
términos de Johnson y Haywood (2011) el aprendizaje a través de juegos
y contenidos abiertos permite a los docentes, estudiantes y padres de
familia, aprovechar la estimulacién sensorial a través de estrategias que
generan la participacion de todos y todas transformarlo los roles.

Otra dificultad frecuente se presenta a nivel del disefio de recursos
en un area especifica, lo que requiere un cambio en términos de las
herramientas, estrategias, didacticas y practicas orientadas a estudiantes
que articulen diversas disciplinas y que no sean estaticas. A partir de esta
contextualizacion, se propone el desarrollo de propuestas que permitan la
creacion de diversos recursos tanto digitales como analogos para generar
un rol activo que involucre atodos y todas con el fin de prevenir situaciones
que puedan generar depresion y ansiedad aportando asi a la salud mental
y al manejo e identificacién de emociones, asi como las dificultades de
aprendizaje a través de recursos educativos que permitan su uso tanto
desde lo digital como lo andlogo.

Justificacion

En la actualidad los estudiantes son los protagonistas en el proceso de
aprendizaje y ya no se consideran sujetos pasivos que reciben informacion,
por el contrario, proponen y se tiene en cuenta su opinién para el desarrollo
del pensamiento critico. Por estarazon se potencia desde la articulacién del
uso de Tecnologias de la Informacion y la comunicacién con la Educacién
como estrategia para desarrollar innovaciones didacticas adaptadas a las
necesidades del contexto de los nifios y las nifias, a los nuevos retos de
la globalizacién, la sociedad creativa y a los constantes cambios de las
ciudades.
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Estas estrategias se potencian desde el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), el cual retoma la teoria de las inteligencias multiples
de Howard Gardner (2006), reconociendo que para el aprendizaje no
existe una Unica manera, la diferencia se evidencia en la forma en que los
nifnos y las nifias exploran su mundo, solucionan problemas, potencian su
desarrollo y aprendizaje. El Disefio Universal para el Aprendizaje articula
la activacion de redes neuronales (red afectiva, red de reconocimiento y
red estratégica) que se activan durante el aprendizaje y se aplican en el

conjunto de los siguientes tres principios presentados en la figura 1 (CAST,
(2011)).

Principio de muiltiples formas de motivacion
;Porqué del aprendizaje?
Mhultiples formas en que los nifios v las nifiag se
- ) vinculan conlas practicas pedagogicas.

Principio de muiltiples formas de representacion
. Qué del aprendizaje?
Multiples formas en que se presenta la experiencia
== =) pedagdgica a los nifios v las nifias. (mteractuando con
distintos materiales, juegos, ambientes, lenguajes vy
herramientas, siendo estos visuales_ tactiles, auditivosode
movimiento).

Principio Miultiples formas de expresion y accion
NER'N {Como _del aprendizaje? ) )
Multiples formas en que los nifios v las nifias se
expresan y participan de la experiencia pedagogica
(comunicarse a través de imdgenes, sefias, sonidos,
palabras, gestos, distintas lenguas, movimientos, etc.)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 1
Principios del Disefio Universal para el Aprendizaje.

Espaiiol

337



Disefo de Recursos Educativos Inclusivos
Integracion de recursos analogos y digitales para la inclusion

El uso de las tecnologias emergentes en la educaciéon genera un nuevo
escenario para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje
proporcionando diversas posibilidades y desafios en todos los niveles
educativos. El espacio de aprendizaje trasciende el aula, donde la
virtualidad toma un espacio importante, que permite acceder mediante
multiples herramientas disponibles tanto en dispositivos mdviles como
computadores, provocando la necesidad de nuevas formas de promover
la educacion. También las tecnologias emergentes permiten generar
indicadores dinamicos proporcionando nuevas métricas tanto para el
anadlisis del proceso de aprendizaje como para la gestion educativa.
Tapscott (1998) en esta estrategia propone la integracion del juego para
suministrar al estudiante un entorno mas flexible y creativo para aprender
muchas cosas, desde habilidades visuales, auditivas y motrices.

El Disefio e implementacion de Recursos Educativos Digitales Inclusivos
permite la activacion multisensorial en el enfoque de desarrollo de
habilidades desde el reconocimiento de las necesidades del contexto,
con respecto a la posibilidad de contar con acceso a una amplia oferta de
recursos educativos digitales, fortalecer las capacidades del uso educativo
de las TIC, a través de la produccion, gestidn y uso de este tipo de recursos;
contribuir a la cualificacion de los docentes, aportar en el desarrollo y
renovacion de las practicas educativas en las diversas metodologias
de formacioén articulado con el Ministerio de Educaciéon Nacional de
Colombia (2012). En este sentido se propone potenciar estos recursos
educativos digitales a través del Disefio Universal de Aprendizaje (DUA)
con el fin de brindar accesibilidad que permita beneficiar a todas y todos
los estudiantes. El semillero de Investigacién se consolida al integrar a los
estudiantes de la universidad en crear recursos que promuevan la inclusion
para impactar a contextos reales que permitan la participacién en diversos
contextos. El equipo lider que desarrollo las propuestas presentadas en el
presente articulo se observa en la figura 2.



Sindey Carolina Bernal
Docente lider Pedagogia

Maria Alejandra Murcia
Esludianle Disefio y
Comunicacion

Paula Andrea Niiio
Esludianle Disefio y
Comunicacion

|1‘l‘ y

Milton Mahecha
Docente lider Tecnologia

Andrés Felipe Pineda
Estudiante Disefio v
Comunicacion

Figura SEQ Figura \* ARABIC 2
Equipo creativo Semillero INCLUTICUEB

Metodologia
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Natalia Jaramillo
Estudiante Disefio y
Comunicacién

La estructura metodolégica implementada en el desarrollo de las
propuestas es la metodologia de disefio de Matt Cooke la cual se divide
en cuatro fases: definicion, divergencia, transformacion y convergencia,

como se observa en la figura 3.
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METODOLOGIA DE
DISENO Matt Cooke

- Experimentacion inicial grafica.
- Investigacion. - Comprobacién con la audienda.

- Diagndstices iniciales. - Validacién de disefio final.
- Analisis de resultados. - Implementacidn.

DIVERGENCIA CONVERGENCIA
FASE 2 FASE 4

FASE 1 FASE 3

DEFINICION TRANSFORMACION

- Problematica. - Identidad visual.

- Cawreas de la problematica - Construcridn de componsntes
- Perfil de la audiencia. - Viabilidad visual y técnica.

- Referentes tedricos. - Estrategia de difusion,

Fuente. Adaptacion Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 3
Metodologia de Disefio Matt Cooke

Para el caso del recurso Monster Mood en la fase 2 en el proceso de
diagndsticos iniciales se involucrd a la poblacion a beneficiar desde el
proceso de disefio de los personajes que acompafarian la experiencia.
De acuerdo con la poblacién de trabajo se seleccion6 un grupo base de 30
nifnosy nifias de grado tercero de basica primaria entre los 6 a9 afios, dentro
de este grupo se contaba con 5 nifios y nifias con depresién y ansiedad,
la propuesta permitié la participacion de todo el grupo sin necesidad de
diferenciar el manejo de las emociones de cada participante. En la figura
4 se observa la seleccién de los colores por cada emocion, asi como en
la figura 5 se analizé la relacién entre la emocion a través de la seleccién
entre el personaje mas o menos favorito.

Espaiiol
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Fuente_Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)
Figura SEQ Figura \* ARABIC 4

Definicion de disefio y color de personajes de la experiencia Monster Mood.

Personaje mas y menos favorito

B Mas favorito
Alegria B Wenos faverito
Tristeza
Desagrado

Fuente. Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 5
Seleccidn de personaje mds y menos favorito
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Los resultados del diagndstico inicial permitieron determinar los siguientes
elementos que permitirian definir la propuesta de disefio de los recursos
tanto digital como analoga:

* El nombre de la emocion influye en la seleccion del mas o menos
favorito.

+ Consideran importante que tengan identidad propia y no solo se
diferencien por los colores.

+ El nombre de cada personaje no tiene que ser la emocion, sino que
debe tener un nombre diferente.

A partir de este analisis se consolida la fase 3 donde se define la
identidad visual, la paleta de colores, la tipografia y la construccion de los
componentes tanto digitales como analogos.

Para el caso de Cityplay se realiz6 el diagndstico inicial en términos de
conocer el personaje que les gusto, y como se imaginan un personaje que
salve la ciudad.

1. ¢Cual personaje te gustdo mas?

Resultados votacidn

Lenmsn Ailita

Personajes

Fuente. Nifio, P; Murcia, M (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 6
Personaje favorito
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¢{Como te imaginas al personaje que salvaria tu ciudad?

Resultados dibujos:

Animales Personas Personajes Robots Personajes
antropomaorfos preexistentes

Fuente. Nifio, P; Murcia, M (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 7
Seleccionar el personaje que salvaria la ciudad

La propuesta se implementé con un grupo de 30 niflos y nifias con
dificultades de aprendizaje de grado quinto de primaria entre los 9 a 10
afos, del grupo base se contaban con 10 nifios con dichas dificultades. En
la figura 6 se consultd sobre los personajes que acompanfarian el proceso
de aprendizaje los cuales fueron aprobados por los participantes, asi como
en la figura 7 se tomé la decision de utilizar personajes que acompafaran
el juego y que el uso de los robots permitiera orientar el seguimiento de
instrucciones para adquirir la meta.

Posterior a este proceso se lograron tomar decisiones pertinentes para la
fase 3 en términos de disefo de personajes, escenarios, actividades para
el seguimiento de instrucciones, asi como la relacién consigo mismo, con
los demas y con el medio.
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Diseio de Recursos Digitales y Analogos

Recurso Digital y Analogo para estudiantes con depresion — Monster
Mood

Se propuso un recurso educativo digital y analogo inclusivo a través de una
aplicacién mavil integrando una estrategia comunicativa, visual y plastica
para potenciar la identificacién de las emociones de los nifios y nifias de
6 a 9 afios con el fin de prevenir el trastorno de ansiedad y depresion en
basica primaria. De acuerdo con la Teoria del Aprendizaje del psicélogo
Jean Piaget, en la nifiez mediana (6-9 afios) los nifios se encuentran en un
proceso de crecimiento y desarrollo social-cognitivo en donde, atraviesan
por cambios emocionales y de comportamiento que influyen en el
aspecto psicosocial, otro factor que se encuentra implicito es el contexto
sociocultural y socioecondmico de los nifios y las nifias, ya que, el ambito
familiar cumple un papel muy importante en las experiencias y vivencias
que fomentan el crecimiento personal. Por esta razon, se tiene como
finalidad que a través del juego los nifios puedan estimular sus habilidades
psicosociales, a través de una guia en la etapa de aprendizaje en la que
se encuentran, teniendo en cuenta el uso de un lenguaje visual pertinente
que se nutra de componentes y fundamentos estéticamente funcionales.
Adicional se articula con un juego analogo que cuente con una interaccion
en simultaneo con la aplicacion movil integrando realidad aumentada con
el fin de dinamizar el entrenamiento cognitivo, asi como aprovechar el uso
de recursos que no requieran dispositivos o conectividad. La aplicacion
movil es una experiencia transmedia, en donde se potencia la relacién
directa entre el nifio y su proceso psicosocial. En la figura 8 se observa
la propuesta inicial de los personajes del recurso donde se propuso
denominarlo monstruosamente.
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MONSTRUOSAMENTE [t feveetc et e

Cudl personiaje te qusto menas?

Desagrado

Fuente. Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 8
Disefio de personajes propuesta aplicacion movil

Posterior al diagnostico en el proceso metodolégico en dos instituciones
educativas se determinaron las siguientes propuestas:

+ Relacién intuitiva entre colores y emociones.
+  Nombres diferentes para cada emocién.

Entorno, apariencia y accesorios de acuerdo con la emocién.

Redisefio de los personajes a integrar en el recurso digital y analogo
como se observa en la figura 9.

Fuente. Jaramillo, N; Pineda, Felipe (2020)

Espaiiol
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Cada personaje representa una emocioén en donde a través de diferentes
retos propuestos tanto a nivel digital como analogo permitira a los nifios
y las nifas participantes tomar decisiones y enfrentarse a situaciones
cotidianas que requieren de la integracion de sus emociones. Los
elementos propuestos para cada recurso se estructuraron como se
observa en la figura 10 para el recurso digital y la figura 11 para el recurso
analogo.

Aplicacion Mavil Realidad aumentada
;,-fmﬁn Andmﬂ - para conocera cada
- ) monstruo.

Historia de cada P .
Ezpacio para construir el
monstruo reprezentando
Pk mundo de cada monstuo
una emocion diferente. i
COfl ACCEsONos para su
personalizacion.

Figura SEQ Figura \* ARABIC 10
Elementos del recurso digital

Caja con recursos fisicos
Marcador para descargar la aplicacién méwil.
Rompecabezas de cada menstruo representando
el marcador de realidad aumentada.

ara guardar emocicnes antes y

Agendas para dibujar y escribir segln el reto.

Tarjetas de retos y reloj de arena para el
seguimiento del tiempo para realizar una tarea.

Espaiiol
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Recurso Digital y Andlogo para estudiantes con dificultades de
aprendizaje - CityPlay

Se propuso un recurso Educativo Digital e impreso inclusivo a través de un
Videojuego, integrando una estrategia comunicativa, visual y plastica para
potenciar las dificultades de aprendizaje, con un enfoque en la toma de
decisiones en nifios y nifias de 9 a 10 afios, con el objetivo de fortalecer las
habilidades ciudadanas desde el reconocimiento de la relacidon consigo
mismo, con el medio y con los demas. En la figura 12 se observan los tres
robots que guian el recorrido tanto en el videojuego como en el recurso
analogo.

Source. Nifio, P Murcia, M (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 12

Personajes iniciales cityplay

En la figura 13 se pueden observar los personajes disefiados para que
cada nifio o nifia seleccione su avatar que acompafara el recorrido por
el escenario virtual para el cumplimiento de cada reto propuesto por
cada robot. Al realizar el proceso de comparacién entre dos instituciones
educativas se complemento el videojuego con el disefio de avatar a partir
de la representacion de una persona donde se previsualiza el registro de
cada participante al ingresar al videojuego donde ademas de escoger su
avatar, debe registrar su nombre. En el proceso de interaccion tendran la
posibilidad de integrar el juego digital con el analogo a través de retos de
su contexto.
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Source. Nifio, [, Murcia, M (2020)

Figura SEQ Figura \* ARABIC 13

Entorno de seleccion del personaje y registro del nombre del jugador.

Los elementos propuestos para cada recurso se estructuraron como se

observa en la figura 14 para el recurso digital y la figura 15 para el recurso
analogo.

Videojuego en version
computador.

%

/ [ tl I".: Fetoz goiados por
‘ . cadarobot

Guardarel histonial de cada
Seleccion de
avatary nombre

jugador con su respectivo
nombrey avatar

Figura SEQ Figura \* ARABIC 14
Elementos del Recurso Digital

Dadopara realizar el Tarjetas porrobot concada
recorrido.

reto: consigo mismo, con el medio
v con loz demas.

©
l% Block v lapiz para
o dibujo
wl
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Elementos del Recurso Andlogo
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Resultados y Discusion

Para el disefio de recursos educativos inclusivos es necesario reconocer
el contexto de las personas a beneficiar desde la identificacion de
habilidades y no solo las dificultades, los disefios desarrollados no se
implementaron de forma sincrénica ya que se desarroll6 en el marco
de la pandemia mundial, sin embargo, se identificé la percepcion de
expertos con respecto a Disefio y Pedagogia. A lo que reconocieron la
articulacioén entre los elementos disefiados con respecto a la percepcion
inicial de los usuarios a beneficiar. A su vez la importancia de articular lo
digital y analogo proyectado a las personas que presentan desconexion
o falta de dispositivos para acceder a materiales que permitan potenciar
los procesos de ensefanza-aprendizaje. Estas propuestas de disefio de
recursos se articulan con la estrategia de Recursos Educativos Digitales
Abiertos en Colombia a nivel del reconocimiento de un material que tiene
una intencionalidad y finalidad educativa que promueve el uso, adaptacion
y personalizacién en términos del Ministerio de Educacién Nacional (2012).

Conclusiones

El disefio de recursos educativos digitales inclusivos es un campo que
permite crear y desarrollar prototipos, recursos y materiales que permitan
potenciar los procesos de ensefianza-aprendizaje de los usuarios a
beneficiar, de acuerdo con los objetivos propuestos y al estado actual de
los diversos recursos creados, para el disefio de los recursos presentados
en el presente articulo se determinaron en la interaccion con nifios y
nifias de dos instituciones educativas en Bogota- Colombia con el fin
de identificar gustos, intereses y motivacion por usar recursos digitales.
Inicialmente se consideraba solo el disefio de un recurso digital, pero en la
interaccion con los usuarios beneficiados se identifico la importancia de
articular recursos analogos reconociendo la necesidad de crear recursos
educativos que permitan la activacion sensorial desde lo visual, auditivo
y kinestésico también desde lo analogo. Finalmente, la integracion entre
disciplinas para consolidar una propuesta desde el disefo y la educacion
permite desarrollar elementos y recursos que impacten los contextos.
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Abstract

Virtual Reality (VR) is defined as “a computer-generated digital environment
that can be experienced and interacted with as if that environment were
real” (Jerald, 2016, p.9). The users isolate themselves from the world
around them in the immersion system, replacing real stimuli with virtual
stimuli. VR is an immersive video, and it is defined as the succession of
panoramic images that entirely cover the observer’s environment in all
directions, generating the sensation of “being inside” the scene. This VR live
action (i.e. photographic capture of the environment and not CGI) presents
new challenges for the traditional film and video audiovisual artist. The
role of the user, who has become a user and no longer a mere spectator,
is passively looks at an image on the rectangular screen. The nature of
the images, which transcends the frame to surround the user, implies a
different experience in the body and psychological involvement. This paper
investigates the nature of VR reception compared to traditional film and
video, which raises other possibilities that they do not have and VR does.
It is part of the investigation exploring the narrative options of immersive
video through its production process (del Arbol, Dicom master’s degree,
UBA) and the dissemination work LIVRO, their design and their immersive
video 360 production.

Keywords: Empathy - immersive effect - Cyberdizziness
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Immersion and empathy: the question of the
adoption of virtual reality

Introduction

Sherman and Craig proposed two main requirements of a VR experience:
(1) Immersion (feeling of being present in another place and being able to
get involved by abstracting from the surrounding world), (2) agency (ability
to interact with immediate and relevant results in the environment, power
make decisions and see the result in the narration) and (3) simulation
(exchange of natural stimuli for synthetic stimuli). They considered that the
greater the sensation of immersion and simulation would be based on two
parameters. Likewise, the mimesis of the environment and the response in
real-time (Sherman and Craig, 2018 [2003], p.6 -12). As can be seen, they
agreed that the objective of VR communication lies in the involvement of
the receiver in the story, the abstraction from the surrounding reality and
the stimulation of the senses. On these three points, immersion, agency
and simulation, the design of environment narratives must act to create an
effective experience. For example our virtual reality project “Miedo y Asco”
developed in Argentina, developed these three points in their design.

English

Figure 1. Example of the project Miedo y Asco
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Relation between the body and the virtual reality system

The immersion of the environment is faced with the option of becoming a
pure gaze or accepting an avatar, a body that is not our own; this implies a
change in the perception of the surrounding virtual world.

In the immersive video, where the body of the viewer-user is not usually
represented, it seems to disappear within the virtual environment. That is,
the viewer becomes just a ghostly gaze. If the users looked down, they
saw the surrounding floor and not a virtual body in most cases. At the
same time that the body within the narrative disappears, the physical
body pays the consequences in the real world. According to the study,
Negative Secondary Effects of immersion with Virtual Reality in clinical
populations suffering from anxiety (Quintana, P; Bouchard, S.; Serrano, B.
and Cardenas-Lépez, G., 2014) in 90% of the cases, especially in novice
receivers, certain discomforts are generated with the use of the helmet.
Dizziness, nausea, headache, visual fatigue, among others. These effects
are called cyber dizziness or cybersickness and are produced by the
lag between the different balance systems and self-awareness of the
space that the body possesses. The “cyber dizziness is not a disease,
but a physiological response to an unusual stimulus (...) compared with
the discomforts related to traveling in transport "(Quintana et al., 2014,
p.198). They mentioned the theory of sensory conflict as an explanation;
the symptoms present during the immersion in VR may be “the result of
a conflict between the vestibular system of the inner ear and the other
senses, mainly sight, or with proprioception” (Quintana et al., 2014, p.198).

The user’s body is questioned in two ways: within the narrative, it becomes
a pure gaze at the same time that the body disappears, and in real life, his
physical body is present through the discomforts. In any case, the body
gradually becomes tolerant to these effects with the continuous use of the
devices. If the discomforts continued, the public would try VR only once,
which is rarely the case. Along with the sensory conflict (Quintana et al.,
2014), certain dilemmas appear in the perception of the proximal space in
the receiver. Proxemia is the set of “interrelated observations and theories
of man’s use of space” (Hall, 1972). Edward T. Hall, who developed this
theory, postulates that distance receptors for distant objects (eyes, ears)
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and immediate receptors for nearby objects (nose, touch, heat) intervene
in the perception of space. He categorized the distances between men
as intimate distance (from 0 to 45cm), personal distance (from 45cm to
120cm), social distance (from 120cm to 6m), and public distance (from
6m onwards).

Previous assumptions postulated thatimmersive video repeatedly presents
images (of people or objects a few centimetres away) that actuate in
the proximal intimate space of the receiver, but only by appealing to the
receivers from a distance and not from immediacy is, to the senses of
sight and hearing. Although it does not generate physiological discomfort,
this conflict in proximal perception produces a certain distancing and
loss of immersion in the receptor. Thus, VR tries to include other senses
(installations, immersive theatre, haptic sensors), embarking on a dilemma
similar to that of the fable of the donkey and the carrot. Perhaps, it is the
journey through other experimental tracks, not tied to the chimerical search
for the absolute simulation of reality, which will open the way to developing
the true potential of VR and immersive video.

The “empathy machine”

VR aims to transport the users to another reality, place them in someone
else’s place and suspend disbelief at what they are seeing. Chris Milk,
an immersive documentary producer, said: “Virtual Reality will play an
incredibly important role in the history of the media and it will in fact
be the last” (Chris Milk, TED talk). VR tries more than any other form of
communication to make the narrator transparent, that is, to generate the
sensation of experiencing the story first-hand without there being someone
to experience.

At the origin of the narrative (e.g., Chris Milk narrative), it is possible to
imagine a group of homosapiens around a campfire around 100,000 years
ago. The clan leader tells the other members how they caught a woolly
mammoth in the tundra. The rest listen to his words and translate them
into their internal images. The same thing happens today when observing
the version of that story embodied in some cave paintings, reading a book,
watching a play, a movie or a TV series. All these narrative forms require
a suspension of disbelief. The users believe what is being told, and the
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gap between the narrated story and their reality disappears. VR provides
the feeling of bridging this gap. It allows the recipient to be alongside the
clan leader hunting the mammoth, be the hunter himself, or even the prey
escaping from the homosapiens.

Effective VR can make the recipient feel a part of something, any place
feels local, and that's why Chris Milk calls it the empathy machine. This
allows the recipient to be transferred to any real or fictitious location, for
example a Syrian refugee camp. “What if instead of experiencing a visit
anywhere on Earth, they take you to live a gravitational experience inside a
black hole, or the moment of creation of a galaxy, or to communicate with
others without using words but using the thought?” (Chris Milk, TED talk).

The concept of “Suspension of disbelief” defines the viewer's act of
voluntarily withdrawing the critical sense when judging the realism of what
he is seeing. The viewer moulds the criteria under which they consider
the reality of a story to the own rules generated by each narrative. This
concept was introduced by Samuel Coleridg, a 19th century English poet
and literary critic. Antonin Artaud again applies to the performing arts:
“Those who go to the theater must eliminate this disbelief to consider
acting as the real thing” (Antonin Artaud, 1930). Effective VR can convince
the user that it can simulate a world where the body makes senseless
movements in reaction to the images. The users can forget that they are
inside a virtual world. Likewise, it can operate in the opposite direction,
a suspension of credulity, where users can protect themselves that they
are not the simulated environment. This suspension of credulity does not
work in this situation. The problems of falls, blows or frights of users with
helmets on their heads appear.

Conclusion

The objective of VR communication is to explore the involvement of the
users in the variety of stories, reality abstraction, and the stimulation of
their senses. On these three points, immersion, agency, and simulation,
the design of environment narratives must act to create an effective
experience.
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Virtual reality helps to generate an experience that can transport the
users to places they have never been or cannot be. It can make empathic
reactions with someone by seeing through users’ eyes, teaching how
to use a machine or performing a task at hand—starting from your
experimentation. So, in the narratives of environments, writing is not just
telling a story; it creates an experience.

The vision of the whole environment, similar to the natural concept, seems
to leave a more profound impression on the users who use a helmet. They
look at a rectangular screen, not only because the psychic reaction varies
but also because it implies a physiological response. In this sense, the
audiovisual of environments extends the human capacity to simulate
reality using technical images compared to the preceding media.

The potential for empathic communication of VR is much greater than
that of previous media. It is worth asking what this medium'’s perception
is today. Many viewers are still in the immersive effect, amazed at how
the image envelops them, almost as if it were something magical. It is
a situation similar to the moment when the Lumiére brothers stampeded
spectators because they believed that the train was about to run over them.
It can be argued that VR still has to move beyond this stage of fairground
spectacle and progress in storytelling. It took the cinema decades to
discover its language. VR helps to travel this path towards the spectators’
consciousness, towards their feelings, thoughts and even their body.
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Abstract

La Realidad Virtual (RV) se define como “un entorno digital generado
por computadora que se puede experimentar e interactuar como si ese
entorno fuera real” (Jerald, 2016, p.9). El receptor se aisla en el sistema
de inmersién del mundo que lo rodea, reemplazando los estimulos reales
por estimulos virtuales. Dentro de la RV se encuentra el video inmersivo,
definido como la sucesidon de imagenes panoramicas que cubren por
completo el entorno del observador en todas las direcciones, generando
la sensacién de “estar dentro” de la escena. Cuando este es de accidn
real (es decir, captura fotografica del entorno y no imagenes generadas
por ordenador), presenta nuevos desafios para el audiovisualista de cine
y video tradicional. Entre las multiples diferencias esta el rol del receptor,
devenido en usuario y no ya en simple espectador que mira pasivo una
imagen en la pantalla rectangular. La misma naturaleza de la imagen, que
trasciende el encuadre para rodear al receptor implica una experiencia
diferente en el cuerpo y el involucramiento psicolégico.El presente paper
indaga la naturaleza de la recepcién en RV en comparacién con el cine
y video tradicional, a la vez que plantea otras posibilidades que éstos
no poseen y la RV si. Forma parte de la investigacion Exploracién de la
posibilidades narrativas del video inmersivo a través de su proceso de
realizacion (del Arbol, maestria Dicom, UBA) y del trabajo de divulgacion
LIVRO, disefio y realizacion de video inmersivo 360, pronto a ser publicado
por los autores.

Keywords: Empatia - Efecto inmersivo - Cibermareos
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Inmersion y empatia: la cuestion de la recepcion
de la realidad virtual

Introduccion

Inmersion y experiencia son las dos palabras clave de este medio. Jason
Jerald dice al respecto: “La RV es extremadamente experiencial, y los
usuarios pueden convertirse en parte de la historia mucho mas que en
cualquier otro medio” (Jerald, 2016, p.255). Los autores Sherman y Craig
proponen entre los principales requisitos de una experiencia RV a la
inmersion (sensacion de estar presente en otro lugar y poder involucrarse
abstrayéndose del mundo circundante), la agencia (capacidad de
interactuar con resultado inmediato y relevante en el entorno, poder tomar
decisiones y ver el resultado en la narracion) y simulacién (cambio de
estimulos naturales por estimulos sintéticos). Agregan ademds que mayor
sera la sensacion de inmersidn y simulacién en base a dos parametros;
la mimesis del entorno y la respuesta en tiempo real (Sherman y Craig,
2018 [2003], p.6 -12). Como se puede observar, los autores concuerdan
en que el objetivo de la comunicacion en RV recae en el involucramiento
del receptor en la historia, su abstraccion de la realidad circundante y la
estimulacion de sus sentidos. Sobre estos tres puntos, inmersion, agencia
y simulacion, el disefio de narrativas de entornos debera accionar para
crear una experiencia efectiva. Por ejemplo, nuestro proyecto de realidad
virtual “Miedo y Asco” desarrollado en Argentina, desarrollé estos tres
puntos en su disefio.
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Figura 1: Elenco de Miedo y Asco

Relation entre el cuerpo y el sistema de realidad virtual

Al sumergirse en un entorno, el receptor se encuentra ante la opcion de
convertirnos en pura mirada o aceptar un avatar, un cuerpo que no nos
es propio; esto implica un cambio en la percepcion del mundo virtual
circundante.

En el video inmersivo, donde el cuerpo del espectador-usuario no suele
estar representado, éste parece desaparecer dentro del entorno virtual. Es

decir, el espectador se convierte en solo una mirada fantasmatica. Al mirar
hacia abajo, en la mayoria de los casos, éste ve el piso del entorno, y no un
cuerpo virtual. A la vez que el cuerpo dentro de la narracidon desaparece, en
el mundo real, el cuerpo fisico paga las consecuencias. Segun el estudio
Efecto Secundarios negativos de la inmersion con Realidad Virtual en
poblaciones clinicas que padecen ansiedad (Quintana, P; Bouchard, S,;
Serrano, B. y Céardenas-Lépez, G., 2014) en un 90% de los casos, sobre
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todo en los receptores novatos, se generan ciertos malestares con el
uso del casco. Mareos, naduseas, dolor de cabeza, cansancio visual entre
otros. Estos efectos son denominados cibermareos o cybersickness y
se producen por el desfase entre los diferentes sistemas de equilibrio y
autoconciencia del espacio que posee el cuerpo: “los cibermareos no son
una enfermedad, sino una respuesta fisioldégica a un estimulo inusual (...)
soncomparados conlos malestaresrelacionados conviajarentransportes”
(Quintana et al., 2014, p.198). Las autoras mencionan como explicacién
a los mismos la teoria del conflicto sensorial; los sintomas presentes
durante la inmersion en RV pueden ser “el resultado de un conflicto entre
el sistema vestibular del oido interno y los otros sentidos, principalmente
la vista, o con la propiocepcién” (Quintana et al., 2014, p.198).

Por lo antedicho, se infiere que el cuerpo del receptor se ve interpelado en
dos sentidos: dentro de la narracién se convierte en pura mirada alavez que
su cuerpo desaparece, y en la vida real su cuerpo fisico se hace presente
a través de los malestares. De todas formas, el cuerpo paulatinamente se
vuelve tolerante a dichos efectos con el uso continuo de los dispositivos.
Si los malestares continuaran, el publico probarian la RV solo una vez y no
suele serasi. Alapardel conflicto sensorial (Quintanaetal.,2014), aparecen
ciertos dilemas en la percepcion del espacio proximal en el receptor. La
proxemia es el conjunto de “observaciones y teorias interrelacionadas del
empleo que el hombre hace del espacio” (Hall, 1972). Edward T. Hall, quien
desarrolla esta teoria postula que en la percepcion del espacio intervienen
receptores de distancia para los objetos lejanos (0jos, oidos) y receptores
de inmediacion para los objetos cercanos (nariz, tacto, calor). Y a su vez,
categoriza las distancias entre los hombres como distancia intima (de 0 a
45cm), distancia personal (de 45cm a 120cm), distancia social (de 120cm
a 6m) y distancia publica (de 6m en adelante).

A partir de las nociones precedentes puede postularse que el video
inmersivo presenta reiteradas veces imagenes (de personas u objetos
a pocos centimetros) que accionan en el espacio intimo proximal
del receptor pero sélo apelando a los receptores de distancia y no de
inmediacién, es decir, a los sentidos de vista y oido. Este conflicto en la
percepcién proximal, si bien no genera malestares fisioldgicos, produce
cierto distanciamiento y pérdida de inmersién en el receptor. Asi, la RV



Capitulo 13

intenta incluir otros sentidos (instalaciones, teatro inmersivo, sensores
hdpticos) embarcandose en un dilema similar al de la fabula del burro y
la zanahoria . Quizas sea el recorrido por otros carriles experimentales, no
atados a la busqueda quimérica de simulacion absoluta de la realidad, los
que abran paso al desarrollo del verdadero potencial de la RV y el video
inmersivo.

La “maquina de la empatia”

La RV se propone transportar al receptor a otra realidad, ubicarlo en el
lugar de otro y suspender la incredulidad ante lo que esta viendo. Chris
Milk, productor de varios documentales inmersivos dice al respecto: “La
Realidad Virtual jugara un rol increiblemente importante en la historia de
los medios y que de hecho serd el ultimo” (Chris Milk, charla TED). La
RV intenta mas que ninguna otra forma de comunicacion, transparentar
al narrador, es decir, generar la sensacion de experimentar la historia de
primera mano sin que haya alguien que la cuente.

En el origen de la narrativa, narra Milk, es posible imaginar a un grupo de
homosapiens alrededor de una fogata alrededor de 100.000 afios atras.
Alli el lider del clan narra a los demas integrantes como atrapé a un mamut
lanudo en la tundra. El resto escucha sus palabras y las traduce a sus
propias imagenes internas. Lo mismo sucede hoy al observar la version de
esa historia plasmada en unas pinturas rupestres, al leer un libro, ver una
obradeteatro,una pelicula o unaseriede TV. Todas estas formas narrativas
requieren una suspension de la incredulidad, es decir, que por un momento
el receptor crea eso que se le cuenta, y la brecha entre la historia narrada y
su propia realidad desaparezca. La RV brinda la sensacion de acortar esta
brecha, ya que permite al receptor estar junto al lider del clan cazando el
mamut, ser el propio cazador, o incluso la presa misma escapando de los
homosapiens.

La RV efectiva puede hacer que el receptor se sienta parte de algo, que
cualquier lugar se sienta local y por eso Chris Milk la denomina maquina
de empatia. Esta permite trasladar al receptor a cualquier lugar real o
ficticio, por ejemplo, un campo de refugiados sirios. “;Qué pasa si en lugar
de experimentar una visita en cualquier lugar de la Tierra, te llevan a vivir
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una experiencia gravitacional dentro de un agujero negro, o el momento de
creacién de una galaxia, 0 a comunicarte con otros sin usar palabras sino
utilizando el pensamiento?” (Chris Milk, charla TED)

La suspension de la incredulidad define ese acto del espectador de apartar
de forma voluntaria el sentido critico a la hora de juzgar el realismo de lo
que esta viendo. El espectador amolda los criterios bajo los que juzga la
realidad de una historia a las reglas propias que genera cada narracion.
Este concepto fue introducido por Samuel Coleridg, poeta y critico
literario inglés del siglo XIX. Antonin Artaud lo retoma aplicado a las artes
escénicas: “Quienes van al teatro deben eliminar esa incredulidad para
considerar la actuacion como lo real” (Antonin Artaud,1930). La RV efectiva
puede llegar a convencer tanto al usuario que esta dentro de ese mundo
simulado que éste ordena a su cuerpo hacer movimientos sin sentido, en
reaccion a las imagenes que esta experimentando. Es decir, se olvida que
esta dentro de una ficcion. Alli entonces puede operar en sentido contrario,
una suspension de la credulidad, donde para resguardarse el receptor
se recuerda a si mismo que eso que esta viendo no es real. Justamente
cuando no opera esta suspension de la credulidad aparecen los problemas
de caidas, golpes o espantos de usuarios con cascos en sus cabezas.

Conclusion

Se puede inferir entonces que el objetivo de la comunicacion en RV
recae en el involucramiento del receptor en la historia, su abstraccion de
la realidad circundante y la estimulacion de sus sentidos. Sobre estos
tres puntos, inmersion, agencia y simulacion, el disefio de narrativas de
entornos debera accionar para crear una experiencia efectiva.

La especificidad de este medio es la posibilidad de generar una experiencia:
transportar al receptor a lugares en donde nunca estuvo o no puede estar,
hacer que empatice con alguien al ver a través de sus ojos, ensefiar a
utilizar una maquina o realizar una tarea a partir de su experimentacion.
Entonces, en las narrativas de entornos escribir no es sélo contar una
historia, es crear una experiencia.
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La visidon de todo el entorno similar a la vision natural, parece dejar una
huella mas profunda en el receptor que utiliza un casco que en aquél que
mira una pantalla rectangular, no sélo porque varia la reaccion psiquica,
sino también porque implica una respuesta fisiolégica. En este sentido,
el audiovisual de entornos extiende la capacidad humana de simular la
realidad por medio de imagenes técnicas en comparacién con los medios
precedentes.

Si bien el potencial en cuanto a la comunicaciéon empatica de la RV es
mucho mayor que el de los medios precedentes, vale preguntarse cual
es actualmente la percepcion de este medio. Muchos espectadores se
encuentran aun en el efecto inmersivo, es decir, asombrandose en cémo
la imagen los envuelve, casi como si fuera algo magico. Es una situacién
similar almomento en que los hermanos Lumiére hacian salir en estampida
a los espectadores porque creian que el tren los estaba por arrollar. Puede
postularse que aun la RV debe pasar de este estadio de espectaculo de
feria e ir avanzando en la narracién de historias. Al cine le tom6 décadas
descubrir su propio lenguaje, la RV recién esta descubriendo cémo
transitar este camino hacia la conciencia de los espectadores, hacia sus
sentimientos, pensamientos e incluso su cuerpo.
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Abstract

Embodiment illusions show the flexibility of where our brain establishes the
boundary between self and other. From rubber hands to full virtual bodies,
multi-sensory integration (often combining vision with somatosensory
or motor feedback) can lead us to experience artificial body-parts as if
they are our own. Extended reality technologies allow us to experience
embodiment over a wide range of human — and even some non-human -
bodies, with subsequent effects on attitudes and behavior. Even our face,
seemingly so closely linked to our identity, can undergo this effect through
enfacement illusions. More recently, researchers have started developing
and studying envoicement illusions as well. Sometimes described as
the ‘auditory face’, the voice offers interesting novel territory for those
interested in creating virtual embodied experiences. Additionally, illusions
that are not dependent on vision can provide us with more information on
the underlying mechanisms of embodiment. The findings from this new
domain of ‘envoicement’ could influence how we approach embodiment in
virtual applications, especially in virtual social situations.

Keywords: embodiment, envoicement, virtual reality, voice illusions.
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Introduction

Embodiment can perhaps be most succinctly described as the sense of
having a body (Longo et al., 2008). This seemingly simple, subconscious
process nonetheless consists of several complex subcomponents, such
as agency (the sense that actions performed by a body are performed by
you), ownership (the sense that things happening to a body are happening
to you), and self-location (the sense of where the ‘you’ is located) (Kilteni,
Groten, and Slater, 2012). Embodiment illusions have had a significant
impact on our understanding of this ability to quickly distinguish between
self and other from the myriad of incoming sensory signals.

The first embodiment illusion described in a scientific paper was the
Rubber Hand lllusion (RHI) (Botvinick and Cohen, 1998). During the RHI,
a participant’s real hand is hidden from view with a screen, and a fake,
rubber hand is placed where the real hand would be expected. Both real
and fake hand are then synchronously stroked with a brush (at the same
time and in the same place), while the participant watches. In under just a
minute, a vast majority of these participants (Kalckert and Ehrsson, 2017)
is overcome with a strong sense that the fake hand is in fact theirs. Of
course, participants are consciously aware that this is not actually the
case, but many instinctive reactions confirm the feeling; the proprioceptive
sense of hand-location shifts away from the real hand towards the fake
one (Rohde, Di Luca, and Ernst, 2011), and a sudden threat to the fake hand
is physiologically processed as a threat to the person (Riemer et al., 2015).

The RHI has been repeated under many different conditions, often making
use of virtual or augmented reality to expand the range of options for
the appearance and behavior of the fake limb (IJsselsteijn, de Kort and
Haans, 2006). High quality full body illusions have also become available
with the advances of head-mounted displays, binocular cameras or
completely virtual environments, and motion tracking technology (Petkova
and Ehrsson, 2008). The combination of synchronous visual and motor
feedback from a fully virtual body, or a remote-controlled robot, is able to
establish a similarly strong feeling of embodiment. It is even possible to
feel embodied with a virtual tail or a third hand (Steptoe, Steed, and Slater,
2013; Won et al., 2015).
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Theunderlyingprocessis likelyto be some form of multi-sensory integration,
where the brain receives all of the different sensory and feedback signals
and through a process of causal inference, or predictive coding, arrives
at a prediction of what is part of the body and what is not (Kilteni et al.,
2015). The ready acceptance rate of most embodiment illusions shows
that this process is rather flexible, both in terms of the time it takes to
accept a different form, as well as the forms the brain will accept. Of
course, the signals are not always in agreement — in the RHI, vision and
somatosensation are telling a different story than proprioception. It is
likely, however, that visual signals are weighed more heavily than others,
with vision being the dominant human sense (Tsakiris, 2017).

Apart from the physiological effects, the features of the embodied body
can also influence subsequent attitudes and behavior. For example, if
light-skinned participants are embodied in a virtual avatar with a deeper
skin tone, their implicit racial bias is significantly decreased afterwards
(Banakou, Hanumanthu, and Slater, 2016). This effect occurs already after
only a few minutes, even though implicit biases are normally quite difficult
to change through cognitive effort. Similarly, the embodiment of adults
in a child-like virtual body influenced their subsequent size-estimation of
objects, and their attitudes to be more child-like (Banakou, Groten, and
Slater, 2013). Enfacement, where a participant is embodied with a face in
an augmented ‘mirror’, affects attributes such as self-recognition, mimicry
and mood (Ma et al., 2016; Minio-Paluello et al., 2020; Tajadura-Jiménez,
Grehl, and Tsakiris, 2012). This indicates that blurring between self and
other can occur despite strong links between the body-part and self-
identity, affecting associated attributes.

So far, we have discussed parts of the body that we can see and touch, or
see and move, allowing these illusions to occur. However, there is another
way we can act upon the world by moving our muscles, and that is by the
production of sounds.
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Envoicement

The voice has been described as the ‘auditory face’, and is similarly linked
to self-identity (Belin, Fecteau and Bedard, 2004). In recent years, several
novel embodiment illusions acting on the voice have been created. This
is not a straightforward task, as speaking is a very complex process that
involves quick feedback loops on multiple levels (Postma, 2000). For any
given utterance, feedback from multiple muscle groups in the thorax,
throat and mouth areas is monitored to control the complex manipulation
of the airstream that results in speech sounds. On top of that, auditory
feedback is used to monitor the ongoing speech and make post-utterance
corrections where necessary.

The first study explicitly exploring voice illusions in the context of
embodiment was published in 2011 (Zheng et al., 2011). In this work, a
stranger’s voice was presented as the auditory feedback of a participant’s
own voice. As long as there was congruency between the utterance and
the auditory feedback, the stranger’'s voice was experienced as the self,
indicating that also on the vocal level bodily boundaries and identity can
be flexible. Participants also altered their vocal characteristics in response
to the illusion, although it was unclear whether this was a self-recognition,
motor control, or mimicking response. Further study showed that, even
though the voice illusion does not use vision as one of the contributing
senses, a comparison with the RHI indicates that the perceptual inference
that leads to either illusion is a stable trait within individuals (Zheng,
Munbhall and Johnsrude, 2016).

The idea of a voice illusion was subsequently picked up in a series of
studies that explored whether the participant was actually required to
speak themselves for the illusion to occur, or whether the effect could
also be established with vibrotactile feedback on the throat. Most of
these studies additionally combined the voice illusion with a virtual full
body illusion, thus including the dominant visual feedback in what could
be called a ‘supporting’ illusion. For example, it was shown that the feeling
of agency over the virtual body, created chiefly by the integration of
synchronous visual and somatosensory signals, could extend to a voice
produced by that body (Banakou and Slater, 2014), although the effects on



Virtual Voice Illusions: A Short Review

subsequent changes in vocal characteristics varied (Banakou, and Slater,
2017). The earlier mentioned results regarding the embodiment of adults
in a child-sized virtual body (Banakou, Groten and Slater, 2013) were also
replicated with an added virtual voice (Tajadura-Jiménez et al., 2017).
Although this addition did not alter the strength of the previously found
effects, incongruency between the age of the virtual body and the virtual
voice was found to disrupt the illusion, and intact illusions also influenced
the vocal characteristics of the participant afterwards.

In a different study the virtual full body illusion was abandoned in favor of
exploring auditory and vibrotactile feedback in isolation, showing that the
lack of visual feedback makes the illusion much more difficult to establish
(Rombout and Postma-Nilsenova, 2019). This is in line with the expectation
that the dominance of visual feedback allows it to ‘override’ other senses
more easily in the multisensory integration process (Tsakiris, 2017). A
further comparison between articulated to non-articulated sounds, with the
expectation that vibrotactile feedback on the throat matches the expected
feedback of non-articulated sounds better, indicated that absence of
feedback might actually disrupt the illusion less than the presence of
asynchronous feedback (Rombout and Postma-Nilsenova, 2019). This
is in line with predictive coding expectations (Kilteni et al., 2015) — the
‘wrong’ signal would cause an error, whereas the absent signal would not
(Ainley et al., 2016).

It is clear that much remains to be explored in the realm of envoicement
illusions. The complexity of feedback loops in the speaking process, and
the relatively weak weighing of auditory signals as compared to vision,
make the voice illusion a much more challenging candidate to establish
than any primarily vision-based embodiment illusion. Supporting the
envoicement with a simultaneous virtual body illusion could teach us more
about the interplay between the two, whereas trying to establish a voice
illusion without any visual support could potentially give us more insight in
the predictive coding process that underlies these processes.
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Social Embodiment

Aside from explorations of the voice illusion itself, there is another realm
where envoicement could make an interesting contribution. After all, the
flexibility of body boundaries exemplified by embodiment illusions suggest
a potential influence on our everyday interactions with other bodies.
Synchronous behavior, such as dancing, marching or singing, is central
to many human bonding experiences and affects interpersonal trust and
closeness (Wiltermuth and Heath, 2009; Kreutz, 2014). Singing especially
has been noted to have an ‘icebreaker effect’, increasing the feeling of
emotional connection between people singing together (Pearce, Launay
and Dunbar, 2015). Although most forms of joint speech in everyday life
consists of dialogue (which is mostly not simultaneous), these effects of
singing together suggest that there is perhaps a role for envoicement in
social situations.

In one joint speech study, participants spoke simultaneously with another
person (allowing reciprocal feedback) or with a recorded message, and
either said the same thing or something else. When participants spoke
synchronously at the same time as another person (meaning the motor
feedback of the own voice would line up with the auditory feedback of
the other voice), both utterances were processed by the brain as if they
were other- instead of self-produced (Jasmin et al., 2016). This indicates
a blurring of self-other boundaries reminiscent of the effect that the
enfacement illusion has on identity — albeit not necessarily in the expected
direction (Tajadura-Jiménez, Grehl and Tsakiris, 2012).

This result prompted more exploration of joint speech through the lens
of embodiment. As suggested, joint speech can be both simultaneous
(speaking at the same time) and synchronous (saying the same thing). A
social envoicement study found that these influence speech adaptation
differently. Synchronicity led to stronger pitch adaptation, potentially
showing an embodiment effect similar to that found in voice illusion
studies. Conversely, simultaneity led to suppression of adaptation in
secondary vocal characteristics, perhaps indicating an ‘anti-embodiment’
effect, where subjects tried to maintain the body boundary between self
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and other to avoid slurring of speech (Rombout and Postma, 2020).
However, it is also possible that this negative shift actually represented a
type of embodiment effect. Previous research has shown that alterations
of the auditory feedback of the self-voice cause compensation behavior,
shifting the voice away from the alteration (Jones and Munhall, 2000).
Which explanation is correct remains to be seen.

Conclusion

A lot remains to be discovered concerning the most functional design of
envoicement illusions and their effects. These subtle non-visual illusions
could potentially alter the lens through which we view joint speech
interactions, or at least provide us with new insights. Additionally, they
offer a novel sensory modality to explore in extended reality applications,
especially those concerning virtual social situations and virtual bodies.
Considering the virtual voice as a body-part opens up the possibility of
influencing the behavior of the user through that avenue. The research
in this area is very much still in its infancy, with plenty of avenues left to
explore.
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Resumen

Las ilusiones de personificacién muestran la flexibilidad de donde nuestro
cerebro establece el limite entre uno mismo y el otro. Desde manos de
goma hasta cuerpos virtuales completos, la integracion multisensorial (que
a menudo combina la visién con la retroalimentacion sensorial o motora)
puede llevarnos a experimentar las partes artificiales del cuerpo como
si fueran nuestras. Las tecnologias de realidad extendida nos permiten
experimentar la encarnacion en una amplia gama de cuerpos humanos, e
incluso algunos no humanos, con efectos posteriores en las actitudes y el
comportamiento. Incluso nuestrorostro,aparentemente tan estrechamente
vinculado a nuestra identidad, puede sufrir este efecto a través de ilusiones
de encubrimiento. Mas recientemente, los investigadores han comenzado
a desarrollar y estudiar también las ilusiones de envio. A veces descrita
como la “cara auditiva”, lavoz ofrece un territorio novedoso interesante para
aquellos interesados en crear experiencias corporales virtuales. Ademas,
las ilusiones que no dependen de la vision pueden proporcionarnos mas
informacion sobre los mecanismos subyacentes de la encarnacion. Los
hallazgos de este nuevo dominio de “envoicement” podrian influir en cémo
abordamos la encarnacion en aplicaciones virtuales, especialmente en
situaciones sociales virtuales.

Palabras clave: encarnacion, envoicement, realidad virtual, ilusiones de
VoZ.
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Introduccion

Tal vez la encarnacion pueda describirse de manera mas sucinta como la
sensaciondeteneruncuerpo(Longoetal.,2008). Sinembargo, este proceso
subconsciente aparentemente simple consta de varios subcomponentes
complejos, como la agencia (la sensacién de que las acciones realizadas
por un cuerpo las realiza usted), la propiedad (la sensacién de que las
cosas que le suceden a un cuerpo le estan sucediendo a usted) y la
autoconciencia. ubicacion (el sentido de dénde se encuentra el “usted”)
(Kilteni, Groten, and Slater, 2012). Las ilusiones de encarnacién han tenido
un impacto significativo en nuestra comprensién de esta capacidad para
distinguir rapidamente entre uno mismo y el otro de la miriada de sefales
sensoriales entrantes.

La primera ilusion de encarnacion descrita en un articulo cientifico fue la
ilusién de la mano de goma (RHI) (Botvinick and Cohen, 1998). Durante el
RHI, la mano real de un participante se oculta a la vista con una pantalla, y
se coloca una mano de goma falsa donde se esperaria la mano real. Tanto
la mano real como la falsa se acarician sincronicamente con un pincel
(al mismo tiempo y en el mismo lugar), mientras el participante observa.
En menos de un minuto, la gran mayoria de estos participantes (Kalckert
and Ehrsson, 2017) se sienten abrumados por una fuerte sensacién de
que la mano falsa es de hecho suya. Por supuesto, los participantes son
conscientes de que este no es realmente el caso, pero muchas reacciones
instintivas confirman el sentimiento; el sentido propioceptivo de la
ubicacién de la mano se desplaza de la mano real a la falsa (Rohde, Di
Luca, and Ernst, 2011), y una amenaza repentina para la mano falsa se
procesa fisiolégicamente como una amenaza para la persona (Riemer et
al.,, 2015).

EIRHI se harepetido en muchas condiciones diferentes, a menudo haciendo
uso de la realidad virtual o aumentada para ampliar la gama de opciones
para la apariencia y el comportamiento de la extremidad falsa (IJsselsteijn,
de Kort and Haans, 2006). Las ilusiones de cuerpo completo de alta calidad
también estan disponibles con los avances de las pantallas montadas en
la cabeza, las camaras binoculares o entornos completamente virtuales y
la tecnologia de seguimiento de movimiento (Petkova and Ehrsson, 2008).
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La combinacion de retroalimentacion visual y motora sincronica de un
cuerpo completamente virtual, o un robot controlado a distancia, es capaz
de establecer una sensacion de encarnacion igualmente fuerte [9]. Incluso
es posible sentirse encarnado con una cola virtual o una tercera mano
(Steptoe, Steed, and Slater, 2013; Won et al., 2015).

Es probable que el proceso subyacente sea alguna forma de integracién
multisensorial, donde el cerebro recibe todas las diferentes senales
sensoriales y de retroalimentacion y, a través de un proceso de inferencia
causal, o codificacion predictiva, llega a una prediccién de lo que es
parte del cuerpo. y lo que no lo es (Kilteni et al., 2015). La rapida tasa
de aceptacion de la mayoria de las ilusiones corporales muestra que
este proceso es bastante flexible, tanto en términos del tiempo que lleva
aceptar una forma diferente como de las formas que aceptara el cerebro.
Por supuesto, las sefiales no siempre estan de acuerdo: en el RHI, la vision
y la somato sensibilidad cuentan una historia diferente a la propiocepcién.
Sin embargo, es probable que las sefiales visuales tengan mas peso que
otras, siendo la vision el sentido humano dominante (Tsakiris, 2017).

Aparte de los efectos fisioldgicos, las caracteristicas del cuerpo encarnado
también pueden influir en las actitudes y el comportamiento posteriores.
Por ejemplo, si los participantes de piel clara estan incorporados en un
avatar virtual con un tono de piel mas profundo, su sesgo racial implicito
se reduce significativamente después (Banakou, Hanumanthu, and Slater,
2016). Este efecto ya se produce después de sélo unos minutos, aunque
los sesgos implicitos suelen ser bastante dificiles de cambiar mediante
el esfuerzo cognitivo. De manera similar, la encarnacion de los adultos en
un cuerpo virtual parecido a un nifio influyé en su posterior estimacion del
tamafo de los objetos y en sus actitudes para que fueran mas parecidas
a las de un nifio (Banakou, Groten, and Slater, 2013). Un participante se
encarna con un rostro en un “espejo” aumentado, afecta atributos como
el autorreconocimiento, la mimica y el estado de 4nimo (Ma et al., 2016;
Minio-Paluello et al., 2020; Tajadura-Jiménez, Grehl, and Tsakiris, 2012).
Esto indica que la confusion entre uno mismo y los demads puede ocurrir a
pesar de los fuertes vinculos entre la parte del cuerpo y la propia identidad,
lo que afecta los atributos asociados.
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Hasta ahora, hemos hablado de las partes del cuerpo que podemos very
tocar, o ver y mover, permitiendo que ocurran estas ilusiones. Sin embargo,
hay otra forma en que podemos actuar sobre el mundo moviendo nuestros
musculos, y es mediante la produccion de sonidos.

Voz personificacion

La voz ha sido descrita como la “cara auditiva” y esta igualmente vinculada
a la identidad propia (Belin, Fecteau and Bedard, 2004). En los ultimos
anos, se han creado varias ilusiones de encarnacién novedosas que
actuan sobre la voz. Esta no es una tarea sencilla, ya que hablar es un
proceso muy complejo que implica ciclos rapidos de retroalimentacion en
multiples niveles (Postma, 2000). Para cualquier enunciado, se monitorea
la retroalimentacién de multiples grupos de musculos en las areas del
torax, la garganta y la boca para controlar la compleja manipulacion de
la corriente de aire que da como resultado los sonidos del habla. Ademas
de eso, la retroalimentacion auditiva se usa para monitorear el discurso
en curso y hacer correcciones posteriores a la expresion cuando sea
necesario.

El primer estudio que exploraba explicitamente las ilusiones de voz en el
contexto de la encarnacion se publicé en 2011 (Zheng et al., 2011). En este
trabajo, la voz de un extrafio se presenté como la retroalimentacion auditiva
de la propia voz de un participante. Siempre que haya congruencia entre el
enunciadoy la retroalimentacion auditiva, la voz del extrafio se experimentd
como el yo,lo queindica que también en el nivel vocal, los limites corporales
y laidentidad pueden ser flexibles. Los participantes también alteraron sus
caracteristicas vocales en respuesta a la ilusion, aunque no estaba claro
si se trataba de una respuesta de auto-reconocimiento, control motor o
imitacién. Un estudio adicional mostré que, aunque la ilusion de la voz no
utiliza la vision como uno de los sentidos contribuyentes, una comparacién
con el RHI indica que la inferencia perceptiva que conduce a cualquiera de
las ilusiones es un rasgo estable dentro de los individuos (Zheng, Munhall
and Johnsrude, 2016).
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La idea de una ilusion de voz se recogio posteriormente en una serie de
estudios que exploraron si en realidad se requeria que el participante
hablard por si mismo para que ocurriera la ilusion, o si el efecto también
podria establecerse con retroalimentacion vibrotactil en la garganta.
La mayoria de estos estudios combinaron adicionalmente la ilusion
de la voz con una ilusion virtual de cuerpo completo, incluyendo asi la
retroalimentacion visual dominante en lo que podria llamarse una ilusién
de “apoyo”’. Por ejemplo, se demostré que la sensacién de agencia sobre el
cuerpo virtual, creada principalmente por la integracion de sefiales visuales
y somatosensoriales sincronicas, podria extenderse a una voz producida
por ese cuerpo (Banakou and Slater, 2014), aunque los efectos sobre los
cambios posteriores en las caracteristicas vocales variado (Banakou, and
Slater, 2017). Los resultados mencionados anteriormente con respecto a
la incorporacién de adultos en un cuerpo virtual del tamafio de un nifio
(Banakou, Groten and Slater, 2013) también se replicaron con una voz
virtual adicional (Tajadura-Jiménez et al., 2017). Aunque esta adicién no
alteré la fuerza de los efectos encontrados anteriormente, se encontré que
laincongruencia entre la edad del cuerpo virtual y la voz virtual interrumpio
lailusiodn, y las ilusiones intactas también influyeron en las caracteristicas
vocales del participante posteriormente.

En un estudio diferente, se abandond la ilusion virtual de cuerpo completo
en favor de explorar la retroalimentacion auditiva y vibrotactil de forma
aislada, mostrando que la falta de retroalimentacién visual hace que
la ilusion sea mucho mas dificil de establecer (Rombout and Postma-
Nilsenova, 2019). Esto estd en consonancia con la expectativa de que
el predominio de la retroalimentacién visual le permita “anular” otros
sentidos mas facilmente en el proceso de integracion multisensorial
(Tsakiris, 2017). Una comparacién adicional entre sonidos articulados y
no articulados, con la expectativa de que la retroalimentacion vibrotactil
en la garganta se corresponda mejor con la retroalimentacién esperada
de los sonidos no articulados, indic6 que la ausencia de retroalimentacion
en realidad podria interrumpir la ilusion menos que la presencia de
retroalimentacion asincrénica (Rombout and Postma-Nilsenova, 2019).
Esto esta en consonancia con las expectativas de codificacion predictiva
(Kilteni et al., 2015): la sefial “incorrecta” provocaria un error, mientras que
la sefial ausente no lo haria (Ainley et al., 2016).
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Esta claro que queda mucho por explorar en el ambito de las ilusiones de
envio. La complejidad de los bucles de retroalimentacion en el proceso
de habla y la ponderacioén relativamente débil de las sefales auditivas en
comparacion con la vision, hacen que la ilusién de voz sea un candidato
mucho mas desafiante de establecer que cualquier ilusion de encarnacién
basada principalmente en la vision. Apoyar el envio con una ilusion de
cuerpo virtual simultanea podria ensefiarnos mas sobre la interaccion
entre los dos, mientras que tratar de establecer una ilusiéon de voz sin
ningun apoyo visual podria darnos mas informacién sobre el proceso de
codificacién predictiva que subyace a estos procesos.

Personificacion social

Aparte de las exploraciones de la ilusidn de la voz en si, hay otro ambito
en el que el envio podria hacer una contribucion interesante. Después de
todo, la flexibilidad de los limites corporales ejemplificada por las ilusiones
corporales sugiere una influencia potencial en nuestras interacciones
cotidianas con otros cuerpos. El comportamiento sincrénico, como bailar,
marchar o cantar, es fundamental para muchas experiencias de vinculacién
humanay afecta la confianzay la cercania interpersonales (Wiltermuth and
Heath, 2009; Kreutz, 2014). Se ha observado especialmente que cantar
tiene un “efecto rompehielos”, aumentando la sensacién de conexién
emocional entre las personas que cantan juntas (Pearce, Launay and
Dunbar, 2015). Aunque la mayoria de las formas de hablar en conjunto en la
vida cotidiana consisten en didlogo (que en su mayoria no es simultaneo),
estos efectos de cantar juntos sugieren que quizas exista un papel para la
transmisién en situaciones sociales.

Enunestudiodehablaconjunto,losparticipanteshablaronsimultaneamente
con otra persona (permitiendo retroalimentacién reciproca) o con un
mensaje grabado, y dijeron lo mismo o algo mas. Cuando los participantes
hablaron sincrénicamente al mismo tiempo que otra persona (lo que
significa que la retroalimentacion motora de la propia voz se alinearia con
la retroalimentacién auditiva de la otra voz), ambas expresiones fueron
procesadas por el cerebro como si fueran otras, en lugar de ellas mismas.
producido (Jasmin et al., 2016). Esto indica una difuminaciéon de los
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limites entre el yo y el otro que recuerda el efecto que tiene la ilusion de
enfrentamiento en la identidad, aunque no necesariamente en la direccion
esperada (Tajadura-Jiménez, Grehl and Tsakiris, 2012)

Este resultado impulsé una mayor exploracion del habla conjunta a
través de la lente de la encarnacion. Como se sugiere, el habla conjunta
puede ser simultanea (hablando al mismo tiempo) y sincrénica (diciendo
lo mismo). Un estudio de envio social encontré que estos influyen en la
adaptacion del habla de manera diferente. La sincronicidad condujo a una
adaptacion de tono mas fuerte, mostrando potencialmente un efecto de
encarnacion similar al que se encuentra en los estudios de ilusion de voz.
Por el contrario, la simultaneidad condujo a la supresion de la adaptacion
en las caracteristicas vocales secundarias, tal vez indicando un efecto
“anti-personificacion”, donde los sujetos intentaron mantener el limite
corporal entre ellos mismos y los demas para evitar la dificultad para hablar
(Rombout and Postma, 2020). Sin embargo, también es posible que este
cambio negativo representa realmente un tipo de efecto de realizacion.
Investigaciones anteriores han demostrado que las alteraciones de la
retroalimentacion auditiva de la voz propia provocan un comportamiento
de compensacion, alejando la voz de la alteraciéon (Jones and Munhall,
2000). Queda por ver cual es la explicacion correcta.

Conclusion

Queda mucho por descubrir sobre el disefio mas funcional de las ilusiones
de envio y sus efectos. Estas sutiles ilusiones no visuales podrian alterar
potencialmente la lente a través de la cual vemos las interacciones
conjuntas del habla, o al menos proporcionarnos nuevos conocimientos.
Ademas, ofrecen una novedosa modalidad sensorial para explorar en
aplicaciones de realidad extendida, especialmente aquellas relacionadas
con situaciones sociales virtuales y cuerpos virtuales. Considerar la
voz virtual como una parte del cuerpo abre la posibilidad de influir en el
comportamiento del usuario a través de esa via. La investigacion en esta
area esta todavia en su infancia, con muchas avenidas por explorar.
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