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Introduccion

INTRODUCCION

En el Congreso Nacional de Discapacidad “Accesibilidad Universal en el Siglo XXI”, celebrado en
noviembre de 2005, tuvo como objetivo la reflexidn sobre las posibilidades que han abierto las nuevas
tecnologias en el campo de la accesibilidad, y su aprovechamiento por parte de las personas con
discapacidad. [1]

Este proyecto pretende mostrar la posibilidad de integrar servicios cognitivos en el ambito de los
videojuegos para mejorar la accesibilidad de estos. En concreto, este sistema permitira a un usuario
con deficiencia visual interactuar con el juego mediante su voz y haciendo uso del lenguaje natural, sin
necesidad de memorizar comandos o procedimientos preestablecidos.

El proyecto hace uso de los servicios cognitivos y de aprendizaje automatico o machine learning de la
plataforma Azure, concretamente sus servicios de voz y lenguaje [2]. Estos servicios se encargaran de
realizar el trabajo de transcripcion e interpretacidn, con lo que permiten la toma de decisiones en base

descrito.

&

<

Speech To Text Language Text To Speech
Speech Response

Understanding

Script
llustracion 1. Proceso de transcripcion, interpretacion, accion y realimentacion.

Para demostrar el potencial de estos servicios y su integracion, se modificard un pequefio juego
desarrollado en Unity3D [3] y programado en C# donde el usuario debera realizar una serie de tareas
e interacciones sin la necesidad de recibir informacién visual. El usuario se comunicara con el juego
mediante su voz y recibird informacion a través de su oido.

El proyecto estudiara los requerimientos de accesibilidad en base a guias desarrolladas para tal fin.
Con estos requerimientos, se pretende implementar el mayor nimero de caracteristicas de
accesibilidad a nivel audiovisual que complementen al sistema de comandos de voz.

El objetivo ultimo es llamar la atencidn sobre la necesidad de implementar sistemas que mejoren la
accesibilidad a los videojuegos para personas con algun tipo de minusvalia. Ademas, se exploraran las
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posibilidades que ofrece la computacién cognitiva [4] a la hora de resolver problemas desde un punto

de vista diferente al de la algoritmia clasica.

El proyecto ha sido dividido en 7 fases:

O

Recopilacion del documentacidn e informacién sobre los diferentes servicios y tecnologias
empleados.

Analisis del problema y planificacién del desarrollo del proyecto mediante la redaccidn de un
anteproyecto.

Implementacion de las librerias de interaccidn con los servicios cognitivos de Azure, en
preparacidn para su integracion dentro del videojuego.

Adaptacién del videojuego a las caracteristicas del proyecto.

Integracién de los servicios cognitivos en el videojuego e implementacidn de una logica de
negocio para la toma de decisiones.

Depuracién y prueba del videojuego.

Redaccién de la memoria del proyecto.

de horas empleados. En total, el proyecto empleara 192 horas de trabajo para su elaboracion.

Temporizacion del Proyecto

e

16
30
40
B Documentacion Anélisis Librerias Juego MIntegracion @ Depueracion B Memoria

llustracion 2. Temporizacién del Desarrollo del Proyecto

La memoria se estructura en seis capitulos. En el primero capitulo se exponen conceptos basicos sobre

accesibilidad, clasificacion y normativa vigente. En el segundo capitulo se introduce la computacién

cognitiva, sus caracterizas y los diferentes servicios que ofrece la plataforma Azure. En el tercer

capitulo se habla del videojuego, de sus mecanismos y adaptaciones. En el cuarto capitulo se expone

el desarrollo de las librerias para el uso de servicios cognitivos, su disefio y compatibilidad con Unity3D.

En el quinto capitulo se expone la integracidon cognitiva en el videojuego, el estudio de su accesibilidad,

el desarrollo del cliente, légica de negocio y toma de decisiones. En el capitulo seis se exponen las

conclusiones, dificultades encontradas y proyectos futuros.
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Capitulo 1: Accesibilidad

CAPITULO 1: ACCESIBILIDAD

Se define la accesibilidad o accesibilidad universal como el grado en
el que todas las personas pueden utilizar un objeto, visitar un lugar
o acceder a un servicio, independientemente de sus capacidades
técnicas, cognitivas o fisicas. [5]

La accesibilidad es por tanto una condicién previa necesaria para la vida auténoma e independiente
de las personas, asi como su plena participacion social y econémica.

Los sistemas interactivos son un campo en el que se centra cada vez mas la mejora de la accesibilidad.
Esto es debido a que dichos sistemas se fundamentan en la interaccién Humano-Ordenador, lo que
conlleva un ciclo de alimentacién y realimentacion en ambas direcciones, como por ejemplo un cajero
automatico o una aplicacién de ordenador.

Se entiende por tanto que los videojuegos son sistemas interactivos ya se requiere una interactuacion
entre el jugador y el sistema. El tipo de interactuacion puede ser auditiva, visual, motora y cognitiva.

Segun la fundacién AbleGamers [6], mds de 33 millones de jugadores poseen algun tipo de
discapacidad. Esto implica la dificultad o imposibilidad de acceder a una gran cantidad de videojuegos
debido a la falta de opciones de accesibilidad.

1.1 NORMATIVA

La Convencion de las Naciones Unidas sobre los derechos de las Personas con Discapacidad (CRPD) [7],
celebrada en 2006, es el primer instrumento internacional juridicamente vinculante que establece
unos estandares minimos para los derechos de las personas con discapacidad y la primera convencion
de derechos humanos a la que la UE ha pasado a ser parte.

El consejo adoptd la decision relativa a la celebracién de la Convencidn el 26 de noviembre de 2009.
Por lo que respecta a la UE, la Convencidn entro en vigor el 22 de enero de 2011. Todos los paises de
la UE la han firmado vy ratificado.

Esto significa que tanto la UE como los Estados miembros que toman parte en la Convencidon de las
Naciones Unidas se comprometen a defender y proteger los derechos de las personas con
discapacidad, tal como estd consagrado en la Convenciéon de la ONU. Los elementos centrales de la
Conveccién de las Naciones Unidas se reflejan en la Estrategia Europea para la Discapacidad 2010-
2020.

La Ley Europea de Accesibilidad [8] tiene como objetivo mejorar el funcionamiento del mercado
interno de productos y servicios accesibles eliminando los obstdculos creados por una legislacion
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divergente. Esto facilitara el trabajo de las empresas y traera beneficios para discapacitados y personas
mayores en la UE.

La Ley de Accesibilidad cubre los productos y servicios que han sido identificados como los que tienen
el mayor riesgo de verse afectados por los requisitos de accesibilidad divergentes en todos los paises
de la UE.

Entre los productos y servicios enumerados, se encuentran ordenadores y sistemas operativos,
Smartphones y medios audiovisuales. Si bien los videojuegos no estan explicitamente mencionados,
cabe destacar el uso de estos productos y servicios mencionados a la hora de hacer uso de dichos
videojuegos.

1.2 CLASIFICACION Y NIVELES DE ACCESIBILIDAD EN VIDEOJUEGOS

A la hora de mejorar la accesibilidad en un sistema interactivo, es importante clasificar y valorar el
nivel de accesibilidad requerido o deseado para cada caso. En el caso de los videojuegos, existen guias
disefadas para orientar al desarrollador a la hora de mejorar la accesibilidad de su juego.

Tabla 1. Guia de accesibilidad

Movilidad Nivel 1 Configuraciones Alternativas
Controles de Camara

Teclas Reasignables

Nivel 2 Acceso a Terceros

IU Mévil / Redimensionable

Uso de Macros

Ajuste de Dificultad y Ayuda
Puntos de Guardado

Ajuste de Sensibilidad
Click-to-Move / Mouse-to-Move
Asistente de Movimiento con Teclado

Nivel 3 Dispositivos de Entrada
Ajustes de Velocidad
Audicién Nivel 1 Subtitulos Cerrados
Nivel 2 Tamafio de Fuente Ajustable
Color de Fuente Ajustable
Nivel 3 Ruido Ambiente
Reaccidn de Entrada Alternativa
Vision Nivel 1 Color de Fuente Ajustable

Tamanfo de Fuente Ajustable

Opciones para el Daltonismo

Reticula de Alto Contraste

Marcado de Enemigos

Nivel 2 Fuentes Personalizables

Interfaces Personalizables

Opciones de Mapeado de Color / Vistas Alternativas

Nivel 3 Opciones de Velocidad
Texto-a-Voz
Cognitivo Nivel 1 Tutorial

Niveles de Dificultad
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Nivel 2 Niveles de Entrenamiento
Mendus Intuitivos

Nivel 3 Opciones de Velocidad
Marcado de Enemigos

videojuego para mejorar la accesibilidad de este. Ha sido promovida por la fundacién AbleGamers [6]
y escrita por desarrolladores y jugadores con discapacidad. Esta guia, llamada “Includification”, recoge
casi una década de investigacién, analisis, experimentacién y experiencias de jugadores con
discapacidad. La tabla estd estructurada en base a su funcionalidad y su nivel de integracion.

La segunda guia, “Game Accessibility Guidelines” [9], se fundamenta en el estudio colaborativo entre
académicos, desarrolladores y especialistas. Su objetivo es ayudar a evitar la exclusién innecesaria de
jugadores a la hora de disefiar videojuegos.

Su lista se divide en tres niveles de accesibilidad (basica, intermedia y avanzada) y dentro de cada nivel
se subdivide en las diferentes funcionalidades a las que va dirigido (motora, cognitiva, visual, auditiva,
de habla y general).

Capitulo 5 se mostrara en detalle los elementos de accesibilidad elegidos para el proyecto.
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Capitulo 2: Computacion Cognitiva

CAPITULO 2: COMPUTACION COGNITIVA

La palabra ‘cognitivo’ hace referencia a actividades mentales
conscientes, tales como pensar, comprender, aprender y recordar.

En relacion con Ila computacion, no hay una definicion
universalmente aceptada para la Computacion Cognitiva, pero a
alto nivel, podemos pensar en cosas como el reconocimiento de voz,
reconocimiento de imagen, texto a voz y voz a texto, [...]

A un nivel mds profundo, comprende cosas como la Inteligencia
Artificial, Aprendizaje Automadtico, Interaccion Persona-Ordenador,
Procesamiento del Lenguaje Natural, entre otras. [10]

Cognitive Services

Vision Speech Language Knowledge Search

La computacion cognitiva posibilita la computacidn de una nueva clase de problemas. Aborda
situaciones complejas que se caracterizan por la ambigliedad e incertidumbre, caracteristicas de los
problemas propios de los humanos. La informacidn tiene un caracter dindmico, cambiante, volatil y en
ocasiones conflictivo. Esto hace que los objetivos del usuario cambien, evolucionando a la par con la
informacidn. Para hacer frente a la naturaleza de estos problemas, la computacidn cognitiva no solo
ofrece una sintesis de la informacién, sino también de influencias, contextos y perspectivas. Para hacer
esto, los sistemas a menudo necesitan ponderar la evidencia conflictiva y sugerir una respuesta que es
“mejor” en lugar de “correcta”. [4]

Para alcanzar este nivel de computacion, los sistemas cognitivos deben de ser:

e Adaptativos. Deben aprender a medida que la informacion cambia y los objetivos y
requerimientos evolucionan. Deben resolver la ambigliedad y tolerar la imprevisibilidad.
Deben disefarse para consumir datos de forma dindmica en tiempo real, o casi tiempo real.
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e Interactivos. Deben interactuar facilmente con los usuarios para que esos usuarios puedan
definir sus necesidades cdmodamente. También pueden interactuar con otros procesadores,
dispositivos y servicios en la nube, asi como con otras personas.

e Iterativo y con estado. Deben ayudar a definir un problema haciendo preguntas o buscando
informacidn adicional de la fuente si la declaracidn del problema es ambigua o incompleta.
Deben "recordar" interacciones previas en un proceso y devolver informacién que sea
adecuada para la aplicacidn especifica en ese punto en el tiempo.

e Contextual. Deben comprender, identificar y extraer elementos contextuales tales como el
significado, la sintaxis, el tiempo, la ubicacién, el dominio apropiado, las regulaciones, el perfil
del usuario, el proceso, la tarea y el objetivo. Pueden recurrir a multiples fuentes de
informacidn, incluida informacién digital estructurada y no estructurada, asi como a las
entradas sensoriales (visuales, gestuales, auditivas o provistas por sensores).

La computacién cognitiva desempefia un papel fundamental en el proyecto gracias a estas
caracteristicas. Para que el videojuego sea capaz de entender los comandos de voz del usuario, sera
necesario un aprendizaje interactivo y contextualizado. Esto se debe a que las érdenes dadas por el
usuario presentaran variaciones léxicas, sintdcticas y no siempre con una clara intencién o
contextualizacién, por lo que deberan de ser interpretadas.

Existen diferentes ofertas en computacidn cognitiva, como los servicios cognitivos de IBM Watson [11]
o los servicios de Google Cloud [12]. Para el desarrollo del proyecto, se hara uso de los servicios de
Microsoft Azure por su facilidad de integracién y familiaridad. No obstante, otras posibilidades son
igualmente viables.

2.1 SERVICIOS COGNITIVOS DE MICROSOFT

Microsoft define sus servicios cognitivos, conocidos anteriormente como Proyecto Oxford, como un
conjunto de APIs, SDKs y servicios disponibles para que los desarrolladores hagan que sus aplicaciones
sean mas inteligentes, atractivas y reconocibles. Estos servicios permiten una interactuacion natural
entre el usuario y la aplicacion.

A través de la plataforma Azure, Microsoft ofrece servicios orientados a 5 campos diferentes:

e Visidn. Permite que las aplicaciones y los servicios identifiquen y analicen correctamente el
contenido de imagenes y videos.

e Voz. Permite laintegracion de capacidades de procesamiento de voz en cualquier aplicacién o
servicio. Cuenta con servicios para convertir el lenguaje hablado en texto o producir una voz
natural a partir de texto mediante fuentes de voz estdndares (o personalizables).

e Lenguaje. Permite que las aplicaciones y servicios puedan comprender el significado de un
texto sin estructura o reconocer la intencidn tras la pronunciacién de un hablante.

e Conocimiento. Permite crear recursos ricos en conocimientos que pueden integrarse a
aplicaciones y servicios. Puede extraer bases de conocimiento de listas de preguntas y
respuestas y texto sin estructura.

e Busqueda. Permite que las aplicaciones y los servicios hagan uso de un motor de busqueda a
escala Web. Ofrece servicios de blusqueda personalizados y clasificados por entidades.
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2.2 SERVICIOS DE VOZ Y LENGUAJE

De los servicios nombrados anteriormente, camben destacar los de voz y lenguaje pues son sin duda
los mas relevantes para el proyecto.

Los servicios de voz hacen referencia a la capacidad de entender la voz humana. Esto se

traduce en poder escuchar y hablar con los usuarios filtrando ruido, identificando a los

oradores y entendiendo su intencién. Dentro de estos servicios se encuentra los de

texto a voz, voz a texto, reconocimiento del orador y traduccién simultdnea entre otros.

Es posible entrenar modelos que permitan ajustar los servicios de voz para, por ejemplo, reconocer
acentos, filtrar ruido de fondo o vocabulario especifico. [13]

Por otro lado, los servicios de lenguaje ofrecen la posibilidad de procesar texto para
reconocer que quiere el usuario. El analisis de texto permite identificar el idioma, las
frases clave y entidades que participan en el mismo. El corrector ortografico permite

comprobar y corregir errores producidos por el usuario, reconocer la diferencia entre
nombres, argot y comprender homoéfonos. El traductor permite dar soporte a diferentes idiomas en
tiempo real mediante el uso de redes neuronales para la traduccién. Los moderadores de contenido
facilitan la supervision y filtrado de imagenes, texto y videos. Permiten la colaboracién entre la
maquina y el humano para la revisién de contenidos. La comprensién del lenguaje ayuda al ordenador
a comprender la intencidn de la persona, asi como las entidades que participan en la misma. Este es
sin duda el servicio mds importante en la construccion del proyecto. [14]

2.3 LUIS

Language Understanding Intelligent Service [15] es el servicio cognitivo de la plataforma Azure para el
reconocimiento del lenguaje contextual. Este servicio aplica aprendizaje automatico a una entrada de
texto generada por el usuario en lenguaje natural para predecir su significado general y extraer
informacidn relevante y detallada.

A los modelos disefiados para un dominio especifico se les denomina aplicaciones. Estos modelos se
construyen mediante una lista inicial de intenciones generales del usuario, como por ejemplo “abre la
puerta” o “apaga la luz”. Después se aportan frases de ejemplo, llamadas enunciados, para cada
intencién. Adicionalmente, es posible se marcan las palabras que se consideran relevantes dentro del
enunciado. Estas palabras, llamadas entidades, aportan informacién adicional al enunciado como por
ejemplo el destino de un vuelo o la hora de una reserva.

Una vez que el modelo ha sido disefiado, entrenado y publicado, esta preparado para empezar a recibir
y procesar enunciados. La aplicacién de LUIS recibe el enunciado como una peticién HTTP y responde
con la intencién del usuario extraida. La aplicacion cliente envia el enunciado y recibe la respuesta de
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See Language Understanding in action

What the user says (utterances) What LUIS returns

Book me a flight to Cairo
— o
Remind me to call my dad tomorrow *

Where is the nearest club?

llustracion 3. Proceso de Analisis de LUIS

2.3.1 INTENCIONES
Una intencidn representa una tarea o accién requerida por el usuario. Este propositivo u objetivo estd
expresado en la entrada del usuario, como reservar un vuelo, pagar un recibo o encender una luz.

Una aplicacién estd compuesta por un conjunto de definiciones de intenciones que corresponde con
acciones que el usuario quiere realizar. Por ejemplo, una aplicacion para controlar la domética de una
casa puede definir una funcién llamada ‘EncenderLuz’, que se extrae del enunciado “Enciende la luz del
salon”.

Todas las aplicaciones vienen con una intencién predefinida denominada ‘None’. Esta intencidn se
utiliza generalmente para clasificar las declaraciones del usuario que son irrelevantes para la aplicacidon
como, por ejemplo, el enunciado “Resérvame un vuelo” carece de contexto para la aplicacion de
domética. Otro posible uso es el de negacidn o cancelacion de una accién. Enunciados como “para”,
“olvidalo” o “vuelve” pueden ser interpretados como una cancelacién de la accion.

Es recomendable usar solo las intenciones necesarias para el funcionamiento de la aplicacion. Si se
definen demasiadas intenciones, LUIS tendrd mas dificultades para clasificar enunciados
correctamente. Si por el contrario el nimero de intenciones es insuficiente, se corre el riesgo de
solapar dichas intenciones debido a su generalidad.

2.3.2 ENTIDADES

Las entidades son palabras importantes dentro de los enunciados que contienen informacion relevante
a la intencién, siendo en ocasiones esenciales para la misma. Las entidades pertenecen a clases de
objetos similares.

En el enunciado “Enciende la luz del salén”, se puede entender la palabra ‘saldn’ como una entidad de
tipo ubicacidn. LUIS reconoce las entidades mencionadas en la entrada del usuario y ayuda a elegir
acciones especificas que cumplan con la intenciéon. No es necesario crear una entidad por cada
concepto presente en la aplicacidn. Basta con definir las que son requeridas por el modelo para realizar
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Tabla 2. Tipos de entidades

Tipo Descripcion

Predefinidas Tipos preexistentes que representan conceptos comunes como fechas, tiempo
y geografia.

Lista Entidades que representan un conjunto fijo de palabras relacionadas en el

sistema. Cada entidad lista puede tener una o mas formas. No son aprendidas
por aprendizaje automatico, por lo que son adecuadas para representar un
concepto con variaciones fijas (ej. sinénimos). Estas entidades no tienen que ser
etiquetadas en los enunciados o entrenadas por el sistema.

Simple Es una entidad genérica que describe un concepto simple.

Jerarquica Una entidad heredada define una categoria y a sus miembros. Esta formada por
entidades hijo que forman los miembros de la categoria. Se pueden utilizar estas
entidades para definir relaciones jerdrquicas o heredadas entre entidades, en la
que los hijos son subtipos de la entidad padre.

Compuestas Estan formadas por otras entidades que forman parte de un todo. Estas
entidades se construyen a partir de entidades simples preexistentes, hijos de
entidades jerdrquicas o entidades predefinidas.

2.3.3 ENUNCIADOS

Los enunciados son entradas del usuario que necesitan ser interpretadas por la aplicacién. El proceso
de entrenamiento para extraer intenciones y entidades requiere capturar una variedad de diferentes
entradas para cada accion. El aprendizaje activo, o el proceso de entrenamiento continuo para nuevos
enunciados, es esencial para el aprendizaje automatico inteligente que aporta LUIS.

A la hora de seleccionar enunciados que sean relevantes para el modelo, es importante prestar
atencién al lenguaje, la terminologia o los posibles errores cometidos por el usuario.

Si los usuarios suelen cometer errores de entrada, es importante afadir un servicio de correccién
ortografica o entrenar al modelo con errores.

Cuando se elige un enunciado, hay que tener en cuenta que un término o frase comun al desarrollarlo
puede no ser conocida por parte del usuario de la aplicacion. Puede que no conozcan o tengan poca
experiencia con el dominio, por lo que es importante no utilizar frases o expresiones que el usuario
solo utilizaria si fuera un experto.

Es importante utilizar términos variados y evitar las repeticiones. LUIS es capaz de inferir sinébnimos
por contexto, aunque es mejor introducir variedad para entrenar.

2.3.4 PORTAL

LUIS ofrece un portal web para la creacién, gestion y entrenamiento de aplicaciones. Este portal
permite la definicidn de intenciones, entidades y parametros relacionados con el modelo, asi como su
entrenamiento y publicacion.
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Language Understanding My apps Docs Pricing Support About Raul Garcia M.

My Apps -

Create new app Import new app

Name Culture Created date Endpaint hits
InteractiveQuest (v 0.1 en-us 4/20/2018

llustracion 4. Portal de LUIS

Las aplicaciones creadas estdn sujetas un idioma y cultura especificos, los cuales no pueden ser
cambiados una vez han sido instanciadas dichas aplicaciones. Esto quiere decir que por cada idioma al

principal del portal de LUIS con algunas aplicaciones disponibles.

Una vez creada la aplicacidn, se presenta un panel de gestién mostrando por defecto la lista de

nombre de dicha entidad y se proporcionan algunos enunciados de ejemplo para empezar a entrenar
el modelo. Estos ejemplos han de ser representativos de lo que se espera que el usuario introduzca.

InteractiveQuest (vo.1) ~ DASHBOARD BUILD PUBLISH SETTINGS & Test

A App Assets
Intents -
Intents

Create new intent Add prebullt domain intent
A Improve app performance -

ndpoint utterances

Mame abeled Utterances

Phrase lists
ActionClose
Patterns

ActionOper
ActionResponse

ActionTake

llustracion 5. Listado de Intenciones

En el caso de existir entidades relevantes para la intencidn, estas son marcadas en los enunciados. En

Como ya se ha mencionado anteriormente, es importante entrenar al modelo con algunos errores que
pueda cometer el usuario.

ActionOpen # ActionOpen ¢

[ ot s vt |

[J utterance [J utterance
apen the door open the Interactable
apen the chest C open the Interactable
apen the room * s door open the room * s Interactable
apen the door in the room open the Interactable in the room
open the room Interactable

open the room door

open the [ - R open the Location " s Interactable

llustracion 6. Marcado de Entidades en el Enunciado
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En el apartado de entidades, se muestran una lista con el nombre de la entidad, su tipo y el nimero
Notese el caso particular de las entidades de tipo lista, que no muestran los enunciados en los que se
encuentran referenciadas. Esto se debe a que este tipo de entidades estdn compuestas por un
conjunto de palabras clave con sus respectivos sindnimos.

Entities -

‘ Manage prebuilt entities ‘ ‘ Add prebuilt domain entity ‘ ‘ Search entities ,0
Name ~ Type Labeled Utterances
Command List N/A

FontSetting Composite 4

Interactable List N/A

Keyword Simple 3

Location List N/A

Parameter List N/A

Property List N/A

Response List N/A
VolumeSetting Composite 29

number Prebuilt N/A

llustracion 7. Lista de Entidades

Una vez que las intenciones y la entidades han sido asignadas, se procede al entrenemiento del modelo
de la aplicacidon. El portal ofrece la posibilidad de realizar pruebas en tiempo real y comparar los

con los resultados obtenidos del enunciado propuesto.

DASHBOARD BUILD PUBLISH SETTINGS —> Test

Test

Start over Batch testing panel

Com th published
Currently Editing

version 0.1

Type a test utterance

Sear¢
take the map from the table

Inspect Utterance

take the map from the table

Top scoring intent
ActionTake (0.85) Edit

Entities

Interactable -->

Top matched pattern

No matched patterns

Sentiment
Label: negative

243374735

llustracion 8. Entrenamiento y Test del Modelo
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Una vez que el modelo es entrenado, es necesario publicarlo antes de poder acceder mediante un

modo de publicacién (produccidn o pre-produccién), habilitar servicios externos de andlisis o habilidar
la correccidn ortografica entre otros.

InteractiveQuest (v 0.1) v DASHBOARD BUILD PUBLISH

Publish app -

select slot

Published version: 0.1
~
Preduction | m Published date: May 26, 2018, 10:58:11 PM  (Appraximately 25 days(s) agc)

External services settings

[7] Enable sentiment Analysis 5

[£] Enable Speech Priming ,  Learn more about the Speech SDK

Endpoint url settings

mezone

(GMT +1:00 hour) Brussels, Copenhagen, Madrid, Paris ~

] Include all predicted intent scares

[J Enable 8ing spell checker ,

llustracion 9. Publicacion de la Aplicacion

Otra de las caracteristicas que ofrece el portal es la de revisién de enunciados del usuario. Cuando el
usuario envia una orden cuya intencién no es clara, el sistema marca dicho enunciado como dudoso
para su posterior revision. De este modo se puede comprobar si la intencidon recibida se ha
categorizada correctamente o se trata de un error introducido por el usuario. Una vez que se realiza el
arbitraje correspondiente, el modelo puede ser nuevamente entrenado y de esta forma ajustarlo al

revision.

Review endpoint utterances -

Filter list by intent or entity Add all selected utterances to their aligned intents
ActionClose m Entities view EI Delete
Utterance Aligned intent 7 Add to aligned intent Delete
(A

[ take note ActionTake 0.11 ~ © ]ﬁ[
. (A

O et tne Property 1o number MenuSettings 0.99 ) ]E

[ excepting None 0.91 v @) i
. (A

(I Property at one number MenuSettings 0.99 ) ]E

llustracion 10. Revision de los Enunciados del Endpoint
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CAPITULO 3: EL VIDEOJUEGO

Un videojuego es un juego que jugamos gracias a un aparato
audiovisual y que puede basarse en una historia. [16]

Tal y como propone el profesor Nicolas Esposito en su trabajo [16], un videojuego puede ser definido
a través de otros términos estrechamente relacionados con el mismo, como son el juego, la interaccién
y la narrativa.

Esposito hace referencia al dispositivo audiovisual en referencia a un sistema de computacién
(ordenador, consola, etc.), dispositivos de entrada (teclado, mando, etc.) y dispositivos de salida
(pantallas, altavoces, etc.). Independientemente del dispositivo en el que se juegue, se produce una
interaccion entre humano y computador por lo que los juegos se pueden ver como interfaces de
usuario. Es por esto por lo que podemos hablar de interactividad.

Para poder la explorar las diferentes posibilidades de accesibilidad e integracion, se propone utilizar
como base para el juego el ejemplo propuesto en la seccién de tutoriales de Unity3D [17]. Este ejemplo
de juego de aventuras cuenta con un sistema de interaccidn facilmente extensible y que permite
mostrar las diferentes posibilidades que ofrece la computacidén cognitiva a la hora de mejorar la
accesibilidad. Adema3s, es posible afiadir mds sistemas, como menus o didlogos, y mostrar un corte
vertical como ejemplo de videojuego en produccion.

3.1 CONCEPTOS BASICOS

El juego se basa en el concepto de una aventura interactiva de tipo point-and-click en un escenario 3D.
La historia tratara sobre un aventurero que se encuentra hospedado en una posada y se prepara para
emprender su viaje. El jugador tendra que recopilar una serie de objetos situados en su habitacién y
abrir la puerta para poder dirigirse al comedor, situado en la planta baja.

simple dialogo, con la opcién de aceptar un regalo por

Después podra interactuar con el posadero mediante un @
T:

parte del posadero o rechazarlo. Si posee todos los objetos
en su inventario, entonces podra pagar por la habitacion y

‘ Take Bag | | Take Gold ‘ ‘Takecwsla\‘ ‘ Take Map |

abrir la puerta de la posada para terminar la aventura. En \ | \ |

caso contrario, el jugar deberd ir a buscar los objetos que

haya dejado atras. Got all ftems3>—No

El jugador tendrd la posibilidad de acceder a los menus del
juego para ajustar una configuracién basica, ademas de 7L
pausar el juego en cualquier momento.

e

llustracion 11. D.F. de Logica del Juego

ACCESIBILIDAD EN VIDEOJUEGOS MEDIANTE SERVICIOS COGNITIVOS | Master en Ingenieria Informatica



Accesibilidad en Videojuegos Mediante Servicios Cognitivos

debe recoger 4 objetos, sin orden especifico. Una vez que todos los objetos estan en su posesion,
puede hablar con el posadero, pagar la posada y salir por la puerta.

3.1.1 MOVIMIENTO

Al tratarse de un point-and-click, la interaccidn con el juego se realiza principalmente con el ratdén. Para
mover al personaje por el escenario, se realiza un clic de ratén en el punto de destino deseado. El
sistema de eventos registra el clic y obtiene el punto de impacto mediante el uso de raycasting desde

Para que el punto calculado sea vdlido, ha de (/ Camera
producirse en una zona especial definida por la entidad ‘Q;)
NavMesh [18] y con un atributo que designe dicha —

zona como navegable.

Hit point
Una vez que se registra el clic se invoca a la funcidn & T )\ Screen
OnGroundClick, encargada de gestionar dicho evento. \ A
Esta funcion se encarga en primer lugar de comprobar ' / Floor Quad
gue exista un camino entre el personaje y el destino. ’
Es util en el caso de encontrarse una puerta cerrada 0  Jlustracién 12. Proceso de Raycasting [30]

un obstaculo insalvable.

Adicionalmente, se comprueba que las coordenadas de destino se encuentren dentro de la zona de
navegacion. En caso positivo, se asigna el punto calculado como nuevo destino. En caso contrario, se
calcula un punto cercano al original y que se encuentre dentro de la zona de navegacién antes de ser
asignado.

Después de asignar el nuevo destino, el movimiento del personaje se realiza mediante el agente de
navegacion [19]. Este agente se encarga de calcular el camino a seguir desde la posicidon actual del
personaje hasta el punto de destino.

eventos registra un clic en el escenario, se invoca la funcion OnGroundClick. Lo primero que se hace es
reiniciar la variable que contiene el interaccionable actual, pues se trata de un desplazamiento por
coordenadas. Acto seguido, se leen las coordenadas del clic y se comprueba que se puede llegar hasta
la posicidn descrita por las mismas. Si no es posible, la funcién termina sin desplazar al personaje.

En caso de poder llegar hasta el punto, se comprueba si este se encuentra dentro del NavMesh. Si no
es asi, se calcula un punto valido lo mas cerca posible al original. Por tltimo, se actualiza la posicidn de
desplazamiento. El agente de navegacion se encargara de realizar el desplazamiento del personaje.
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" OnGroundClick event
yhandler.

o

Reset Current Interactable

|

‘ Get PointToWorld

"
1 This handler is
Vinvoked from the input
:evenlsystem when

1 the player clicks on

[ —

*

1 The point has to be
1 reachable, which
pmeans that there
vcannot be any
vhlocking cbstacles
:between the player
, and the destination
1{i.e. a closed door)

Is the Point
Reachable?

1
1 The point has to be

1inside the NavMesh

, [fthat's not the case,
1find the closest valid
:poim

s the Poin
inside the

No—){ Find a Valid Point ‘

Yes

‘ Set Destination to Point

~_

llustracion 13. D.F. Funcidon de Movimiento

el jugador. Se puede observar como estd delimitada la zona ‘caminable’, sorteando los diferentes
obstaculos repartidos por la habitacion.

llustracion 14. Visualizacion del NavMesh (Azul)
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través del NavMesh. Dicho agente se compone de un colisionador en forma de cilindro que representa,
a grandes rasgos, el volumen del personaje. Ademads, contiene informacién sobre la velocidad,
velocidad angular, aceleracién y diferentes pardmetros para sortear obstaculos.

Cuando el agente recibe un nuevo destino, calcula un camino a través del NavMesh mediante vectores
de recorrido. Una vez que se termina el calculo, el agente inicia el desplazamiento del personaje a

un vector de direccion.

Vector de Direccion

llustracion 15. Agente de Navegacion (NavigationAgent)

3.1.2 INTERACCION

Se entiende como interaccidn a la accidon que se produce entre el personaje y una entidad, distinta de
la zona de navegacidn, al hacer clic sobre ella. Dichas entidades, llamadas interaccionables, estan
compuestas por objetos (un mapa, monedas de oro, etc.) o individuos (el posadero) que son relevantes
para el desarrollo del juego.

A nivel légico, se tratan de objetos compuestos por una serie de propiedades con informacién acerca
de la interaccién. Cuentan al menos con la posicién donde se ha de producir la interaccién (donde se
parard el personaje y en qué direccion mirard), y una coleccién de reacciones por defecto. Esta
coleccion se usard en caso de que no exista otras condiciones o que estas no se cumplan. Por ultimo,

el diagrama de la clase Interactable.
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----- > ConditionCollection > Condition

+ description: string + description: string

+ interactionLocation: Transform

|
|
|
|

Interactable ! + requiredConditions: Condition[] t-- | + satisfied: bool
i ---1 + reactionCollection: ReactionCollection + hash: int
|

+ conditionCollections: ConditionCollection]] f------
i |+ CheckAndReact(): bool
+ defaultReaction: ReactionCollecton ~ f-----7 1

+ React(): void

<<Abstract>>

--- ReactionCollection
~»|_ReactionCollection | » Reaction

+ reactions: Reaction]
+ Init(}: woid

- Start(): void # virtual Specificinit(): void

+ React(). void + React(MonoBeahviour): void

# absfract ImmediateReaction(): void

llustracion 16. Diagrama de la Clase Interactable

Al producirse una interaccién, se invoca la funcion React del objeto Interactable. Esta funcion se
encarga de comprobar si existen colecciones de condiciones el vector conditionCollections. En caso
afirmativo, invoca la funciéon CheckAndReact de la clase ConditionCollection. Esta funcion comprueba
si se cumplen todas las condiciones descritas en el vector requiredConditions. De cumplirse todas las
condiciones, se invoca la funcién React de la clase ReactionCollection. Esta funcidn se encarga de
recorrer el vector reactions y ejecutar todas las reacciones que contiene. En caso de que no se cumplan
las condiciones de alguna de las colecciones, se usa defaultReaction como la coleccidn de reacciones a
ejecutar por defecto.

Tomando como ejemplo el caso de una puerta interaccionable, se pueden Door Interactable
distinguir dos condiciones (abierta o cerrada). Al interaccionar el personaje IF Door IS Closed
con la puerta, se evaluan sus dos condiciones. Si la puerta esta abierta, se THEN

ejecutan todas las reacciones asociadas a dicha condicién, como reproducir - Animation

una animacion, un sonido, etc. El caso contrario tiene su propio conjunto de jﬁ?a‘fg‘gue

reacciones independientes.

IF Door IS NOT Closed
Este sistema es facilmente extensible, con multiples reacciones y

THEN

condiciones. Por ejemplo, es posible usar solo la reaccién por defecto en _ Animation
caso de querer abrir un cofre, sin tener que cerrarlo después. i gfa‘:g‘gue

Otro uso del que se hablarad en el Capitulo 5, es el del empleo de objetos
interaccionables como balizas de navegacion e informacidn. Esto es posible debido a que estos objetos
no son visibles dentro del juego y pueden hacerse no cliqueables, por lo que es posible integrarlos sin
gue se entorpezca la navegacién mediante el ratén.

la funcién de movimiento, cuando el sistema de eventos registra un clic en el disparador del
interaccionable, se invoca a la funcién OninteractableClick. Lo primero que se hace es comprobar que
se puede llegar hasta la posicidon donde se encuentra el interaccionable. Si no es posible, la funcién
termina sin desplazar al personaje ni ejecutar ninguna accién.
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revent handler.
L}

1system when the
"player clicks on an
:interactah\e object

'
'
'
'
[ s '
This event is invoked Y Y
Vfrom the input event 1L Enter
'
'
- !
'
.

Is the .
Interactable >—No—» Exit

Reachable?,

i '

1 The interactable has 1

"to be reachable '

ywhich means that |

wthere cannotbe any

vhlocking obstacles ] ‘

"between the player ' Y.

, and the destination : es

1{i.e. a closed door) ' ¥
'

Vececcccccaa - Update Current Interactable

!

Set Destination to Interactable

!

Exit

llustracion 17. D.F. funcion de interaccion

En caso de poder llegar hasta el objeto, se actualiza la variable que contiene al interaccionable actual
y la posicion de desplazamiento. A partir de aqui, el agente de navegacion se encargara de mover al
personaje hasta la posicidn de interaccion, donde se disparara el evento de interaccién.

3.1.3 INTERFAZ

Unity cuenta con su propio sistema para gestionar la interfaz de usuario mediante el uso del ratén. El
juego cuenta con un menu principal que permite iniciar el juego, salir y realizar ajustes en el volumen
general, musica, efectos y ambiente. Mas adelante se ampliard con ajustes para mejorar la
accesibilidad.

M—) Transition
Main Menu

o
-

Settings }(—{ Pause }(—{ Inn Scene l
Credits Scene Transition «€— Win

llustracion 18. Diagrama de Navegacion entre la Ul y las Escenas del Juego

A

puede acceder a la pantalla de configuracién o empezar una nueva partida. Una vez que empieza la
partida, es posible acceder al menu de pausa pulsando la tecla de escape. En este menu se puede
acceder a la configuracién, volver al menu principal o resumir la partida. Por ultimo, una vez que se
llega a la condicidn de victoria y se muestran los créditos se vuelve al menu principal.
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3.2 ESPECIFICACIONES

El juego se ha actualizado a la versidn 2007.3.1f1 [20] de Unity3d. Para las librerias de C# de scripting
en tiempo de ejecucidn, se utilizard la version experimental 4.6 y C# 6 [21]. La razén de utilizar una
version experimental es la necesidad de hacer uso de un conjunto de librerias no disponibles en la
version 3.5.

Adicionalmente, esta actualizacién permite el uso de métodos asincronos en lugar de corrutinas. Es
especialmente util a la hora de realizar peticiones HTTP para comunicarse con los diferentes servicios
cognitivos. Ademas, se eliminan dos problemas que tienen las corrutinas, como es la imposibilidad de
devolver valores y la dificultad de gestionar errores.

Como métodos de entrada/salida, se utilizard un ratén y un teclado como dispositivos por defecto.
Para la versidn cognitiva, se utilizard un micréfono para grabar los comandos de voz del usuario y un
mando para activar la grabacién de dichos comandos.
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CAPITULO 4: LIBRERIAS

A la hora de hacer uso de los servicios cognitivos de la plataforma Azure, es necesario disefiar una
libreria que se encargue de la comunicacién cliente-servidor y que sea compatible con Unity3D. Esto
ultimo es especialmente importante pues los juegos son esencialmente sistemas sincronos, por lo que
el hilo de renderizado no puede esperar a que una operacion de entrada-salida termine.

Azure Cognitive Services

Q k-

Client API Speech To Text LUIS Text To Speech

llustracion 19. Servicios Cognitivos

4.1 DiIseNO

Tal y como se describié anteriormente, se busca usar los servicios de voz y lenguaje para controlar el
juego mediante comandos de voz. Para ello, se necesita transcribir el comando dando por el jugador,
extraer su intencién y devolver una respuesta auditiva. Esta libreria se encargard de la comunicacién
cliente-servidor, asi como la grabacion de los comandos de voz y reproduccidn del audio de respuesta.
De la interpretacién y toma de decisiones se hara cargo la propia légica del juego, como se verd mas
adelante.

Cognitive ServicesClient

- auth: Authentication

- restClient: RestClient

- waveln: WaveinEvent

- streamBufier: MemoryStream

+ OnSpeechResultAvailable: EventHandler=GenericEventArgs <string=:=

+ StartRecordingMic(): void

+ StopRecordingMic(): void

- Wavelnlnit(}: void

STT— - OnAudioAvailableAsynci{object, WavelnEventArgs): void
- OnRecordStopAsync(object, StoppedEventArgs): void

- SpeechResultAvailable(GenericEventArgs=string=): void

- SendSpeechToTextRequestAsync(): Task=string=

LUIS =y + SendLuisRequestAsync(string): Task<string=

s + SendTextToSpeechRequestAsyncistring): Task=string=

- PlayAudio(sender, GenericEventArgs=Stream=): void

llustracion 20. Diagrama de la Clase CognitiveServicesClient

operaciones han de realizarse de forma asincrona, de tal forma que no interfieran con Unity.
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4.1.1Voz ATEXTO

Los requisitos de esta funcidén son los de grabar la voz del usuario, transmitirla al servidor para su
transcripcidn y devolver el resultado en forma de evento. La comunicacidn se realizara mediante una
peticiéon HTTP a una API REST. El fragmento de audio enviado no puede contener mas de 10 segundos
de voz y 14 segundos en total. La API solo devuelve resultados completos, no resultados parciales o
aproximados.

’
4 —> GetAuthToken —» SendRequestAsync ——» GetResponseAsync RiseResponseEvent

Speech Command

llustracién 21. Voz a texto

Para la grabacidn del audio, se hace uso de la libreria NAudio [22] para C#. Esta libreria se encarga de

se encarga de la inicializacion del cliente Waveln, del buffer de grabacidon del micréfono y de la
suscripcién de los métodos OnAudioAvailable y OnRecordStop a los eventos DataAvailable y
RecordingStopped respectivamente.

Cuando el buffer de grabacidn se llena con 100ms de  ionucesiae

1event
'

grabacién, se invoca al método OnAudioAvailable. ilﬂh‘i?gh:"&f;i”“{l‘.z‘:ﬁ
1buffer has 100ms of

Este método se encarga de escribir el audio en un iz

Enter

Nemmpmmm—an

buffer de memoria para ser enviado al servidor.

Write on the

Adicionalmente comprueba que no se supera el limite Memaristream
de longitud del audio. De ser asi, se llama al método

Is the audio

StopRecording para detener la grabacién. La length more —Yes—> |StopRecording()

than 10s?

No

método. L7

Exit
Una vez que se detiene la grabacién, se comprueba lustracion 22. D.E. OnAudioAvailable
que no se ha producido ningln error y se invoca al

construye la cabecera de la peticidon usan un toquen de autorizacidn y especificando los parametros
del audio enviado. Cuando se recibe la respuesta, se llama al método SpeechResultAvailable. Este

método se encarga de invocar el evento OnSpeechResultAvailable con la respuesta como argumento.

OnRecordStop.
£ i Invoke
Enter —»{ Teotrie’ J—No> |SendHttpRequest) —»> SpeechResultAvailable
’ Event
r

I- ----- e |
1 OnRecordStop event. Yes
1 h 4
:This. event is invoked
4 from the Waveln class Reset Buffer

ywhen the
1 StopRecording
:functinn is called

m
X,
=
A

llustracién 23. D.F. OnRecordStop
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4.1.2 LUIS
Esta funcidn se encarga de enviar la transcripcidon del comando del usuario para que LUIS lo procese y

un diagrama simplificado. La peticién se ha de hacer especificando el identificador de la aplicacion de
LUIS que se desea usar. El resultado es devuelto como un objeto JSON serializado.

n —» GetAuthToken —3 SendRequestAsync —3 GetResponseAsync RetumnSerializedltent

Transcription

llustracion 24. LUIS

El método SendLuisRequestAsync envia una peticidon asincrona al servidor con la transcripcién del
comando del usuario como pardmetro de entrada. Una vez se recibe la respuesta, esta es devuelta en
forma de cadena serializada. La deserializacion se realizara dentro de la légica del videojuego, por lo
que se expondra mas adelante.

4.1.3 Texto AVoz

Esta funcidn se encarga de enviar una cadena de texto con la respuesta que ha de recibir el usuario
para ser convertida a audio y reproducida. La peticion se envia a través de HTTP a una API REST. En la
peticidn se especifica el idioma, el género de la voz y la voz que se quiere emplear, asi como el tipo de

~
u —» GetAuthToken —» SendRequestAsync —» GetResponseAsync —» "‘
e
4

Text Response Speech Response

llustracidn 25. Texto a voz

El método SendTextToSpeechRequestAsync inicializa un sintetizador encargado de enviar la peticion al
servidor. Esta clase expone dos eventos llamados OnAudioAvailable y OnError. Y primero es invocado
una vez que se ha recibido el audio y esta listo para ser consumido por lo que se suscribir el método
PlayAudio. El segundo es invocado en caso de encontrar un error por lo que se suscribird el método

Synthesize

- client: HitpClient

- handler: HitpClientHandler

+ client: HitpClient

+ OnAudioAvailable: EventHandler=GenericEventArgs=Stream==

+ OnError: EventHandler<GenericEventArgs<Exception==

- GenerateSsmi(string, string, string, string): string
+ Speak(CancellationToken, InputOptions): Task

- AudioAvailable(GenericEventArgs<Stream=): Task

- Error(GenericEventArgs<Exception=). Void

llustracion 26. Diagrama de Clase Synthesize
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Cuando se llama al método Speak de la clase Synthesize, se validan las cabeceras y se envia la peticion
al servidor. Si el servidor contesta sin errores, se almacena el audio recibido y se llama a AudioAvailable
que se encargara de invocar al evento OnAudioAvailable pasando como parametro el Stream recibido.
En caso de error, se llama a Error que se encargara de invocar al evento OnError.

Al ser invocado, el método PlayAudio crea un objeto de tipo SoundPLayer que recibe como entrada el
Stream de audio recibido. Acto seguido se reproduce el audio de forma sincrona. Cabe destacar que la
clase PlayAudio pertenece a las librerias de .NET y no estd integrada con el sistema de audio de
Unity3D. Esto es debido a una incompatibilidad con la versién de Unity3D utilizada en el proyecto.

4.2 COMPATIBILIDAD

Como ya se menciond anteriormente en el apartado de 3.2 Especificaciones, Unity plantea una serie
de restricciones a la hora de poder utilizar librerias en .NET. Unity utiliza C# como lenguaje de scripting
y C++ para la implementacién de su nucleo. Unity serializa los scripts en C# y los pasa al nucleo para
ejecutarlos. Esto quiere decir que las librerias de .NET han de ser en su mayoria adaptadas para poder
funcionar en Unity.

Otro punto que destacar es que Unity utiliza como compilador Mono [23]. La especificacion del
compilador usada por Unity suele ir retrasada en su versién comparada con .NET. Esto se hace evidente
al intentar hacer uso de los clientes HTTP y los métodos asincronos, que no estan disponibles en la
version 3.5 que trae Unity por defecto [24].

Ademas, Unity no es thread safe [25], por lo que los objetos y métodos propios de Unity se han de
mantener fuera de los propios hilos. Esto complica el hacer uso de esos hilos para procesar, por
ejemplo, el audio recibido del servicio de texto a voz.

Para la implementacién de las funciones de comunicacidn con la APl de Azure y de sintetizacion de
voz, se han usado los ejemplos propuestos por Microsoft en su Git oficial [26]. Esto soluciona en parte
los problemas de compatibilidad entre las librearias oficiales de Azure y Unity3D.
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CAPITULO 5: INTERACTIVE QUEST

Una vez que las librerias estdn definidas, es el momento de analizar las necesidades de accesibilidad
del juego e implementarlas. Este punto es crucial pues se busca mejor mejorar la accesibilidad sin que
ello afecte al funcionamiento del propio juego. Por ejemplo, el jugador ha de ser capaz de interactuar
con el juego usando tanto comandos de voz como con el ratdn. Con esto se busca que cualquier
jugador, independientemente de si cuanta con algun tipo de minusvalia, pueda beneficiarse de la
mejora de la accesibilidad.

5.1 TABLA DE ACCESIBILIDAD

Usando una guia de accesibilidad tal y como se expuso en el apartado 1.2 Clasificacion y Niveles de
Accesibilidad en Videojuegos en el Capitulo 1, se busca seleccionar que mejoras en la accesibilidad se

Tabla 3. Estudio de la Accesibilidad

Movilidad Nivel 1

Nivel 2 Click-to-Move / Mouse-to-Move
Nivel 3
Audicion Nivel 1 Subtitulos Cerrados?
Nivel 2 Tamafio de Fuente Ajustable
Color de Fuente Ajustable
Nivel 3 Ruido Ambiente
Vision Nivel 1 Color de Fuente Ajustable

Tamariio de Fuente Ajustable
Marcado de Enemigos?

Nivel 2

Nivel 3 Texto-a-Voz
Cognitivo Nivel 1

Nivel 2 Menus Intuitivos

Nivel 3 Marcado de Enemigos®

En la parte de movilidad, no se introducen componentes adicionales pues el juego ya de por si
implementa un sistema de point-and-click para realizar las acciones de movimiento e interaccion.

En la parte de audicidn, el juego contara con subtitulos, aunque no cerrados. Ademas, permitira el
ajuste del tamafio de fuente y del color de esta. Por ultimo, el juego hace uso de sonidos ambiente y
efectos como pasos para ayudar a crear una imagen metal de lo que estd pasando.

! Solo subtitulos.
2 Efecto visual sobre los objetos interaccionables.
3 Efecto visual sobre los objetos interaccionables.

ACCESIBILIDAD EN VIDEOJUEGOS MEDIANTE SERVICIOS COGNITIVOS | Master en Ingenieria Informatica



Accesibilidad en Videojuegos Mediante Servicios Cognitivos

En el apartado de visidn, se afiade el marcado de enemigos. Esto se aplica a la adicién de pequerias
ayudas visuales para reconocer que objetos son interaccionables. Por ultimo, se implementard un
sistema de texto-a-voz, aunque esta parte sera mucho mas amplia.

A nivel cognitivo se implementaran mendus intuitivos para facilitar la interactuacién con el jugador.

—_— » » b))
. 4
Speech To Text Language Text To Speech
Speech Command Understanding Speech Response
Script

llustracion 27. Proceso de Transcripcidn, Interpretacion, Accion y Realimentacion.

su posicidn actual y localizaciones a las que puede desplazarse, e informacidn sobre los objetivos a
cumplir. Esto es importante pues en ausencia de imagen, el jugador ha de ser capaz de ubicarse en el
escenario y comprender en todo momento que tiene que hacer.

5.2 ACTUALIZACION DE LA INTERFAZ E/S

Es necesario actualizar las interfaces de entrada/salida y ajustar las acciones que puede realizar el
usuario. Se necesita buscar acciones equivalentes al sistema de entrada mediante ratén. Tiene sentido
desplazarse a una posicién en el escenario dada por un vector (x,y,z), correspondiente a un clic de

representan algunas de las posibles alternativas entre ambos modos.

Tabla 4. Alternativas de Accesibilidad

Informacion Audiovisual Alternativa Cognitiva

Informacién de posicion espacial  Nodo de posicion con descripcion.

Navegacion por coordenadas Navegacion por balizas predeterminadas.
Informacién de objetivos Lectura de objetivos.

Interactuacién con didlogos Presentacidn de opciones de dialogo mediante voz.
Ajustes mediante menus Ajuste de parametros relevantes mediante voz.
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En cuanto a la interfaz, se mostrard la transcripcion del comando dado por el jugador con su indice de
confianza, la intencién reconocida y las entidades que participan en la misma, y por ultimo los

ver un ejemplo de la interfaz descrita.

Interactive Quest OO0

Command _—"

Dialogue

llustracion 28. Ejemplo de Adaptacion de la Interfaz

un botén mientras habla. Cuando el jugador suelte el botén o pasen 10 segundos desde que empezd
a hablar, se enviara el comando al servidor para ser interpretado, tal y como se expuso anteriormente
en el apartado de 4.1.1 Voz a Texto.

Press

Release

/2

llustracion 29. Proceso de Introduccion de un Comando de voz

Una vez que se procese el comando, se transmitird una respuesta hablada y escrita al usuario con el
resultado de dicho comando.

5.3 DISENO DEL CLIENTE

Para hacer uso de las librerias descritas en el apartado 4.1 Disefio del Capitulo 4, es necesario
deserializar las respuestas por parte del servidor. Dicha informacion viene en forma de un objeto JSON.
En el caso de la transcripcion del comando del usuario, el servidor devuelve los n-mejores resultados
en forma de vector. Cada resultado cuenta con un indice de confianza e informacion acerca del léxico,

diagrama de clase respuesta.
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STTResult

+ RecognitionStatus: string

+ Offset: int
+ Duration: int

+ NBest: List=Result=

Result

+ Confidence: double

.
|
|
!
i + Lexical: string
i + ITN: string

+ MaskedITN: string

+ Display: string

llustracion 30. Diagrama de la Clase STTResult (Respuesta)

siempre contiene la consulta y la intencion con la puntuacién mas alta. Ademas, se incluye una lista

con todas las posibles entidades reconocidas y su puntuacion (indice de confianza). Adicionalmente, si

alguna de las entidades es de tipo compuesto, se devuelven datos concernientes a dicha entidad.

LuisResult
+ Query: string

+ TopScoringlntent: Intent F--
+ Entities: List=Entity= F--

+ CompositeEntities: List=CompositeEntity= --

Intent
---- + IntentName string

+ Score: double

Entity
+ EntityName: siring

+ Type: string

-------- » + Startindex: int

- + Endindex: int B Resolution
+ Score: double + Values: List=siring=
+ Resolution: Resolution  F-----
CompositeEntity
S : > Children

+ ParentType: string
+ Type: string

+ Value: string
+ Value: string

+ Children: List=Children>

llustracion 31. Diagrama de la Clase LuisResult (Respuesta)

La intencién consta de un nombre y la puntuacion recibida en base al modelo entrenado en LUIS. Esta

puntuacion es importante, pues se utilizara como discriminante a la hora de decidir si la intencidn ha

sido identificada correctamente o por el contrario ha sido un falso positivo.

indices que delimitan la entidad dentro de la cadena de texto. Adicionalmente, si la entidad es de un

tipo al que a la que se le ha aplicado aprendizaje automatico, se devolvera una puntuacion (entidades

de tipo simple). En caso contrario se devolvera un valor de tipo resolucién, que contiene el nombre

normalizado de la entidad. La siguiente figura muestra un conjunto de entidades de tipo lista.

Suponiendo que la entidad reconocida es ‘backpack’, el valor de la resolucidon sera ‘Bag’.

Normalized Value

Bag

Box

Synonyms

bags X  backpack X handbag X satchel X carry X bag X
box X

chest X drawer X  chest X

mineral X jewel X gem X crystal X

llustracion 32. Entidad Interactable de Tipo Lista
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Las entidades compuestas devuelven el tipo de la entidad padre (nombre que recibe la entidad
compuesta), el valor al que hace referencia a la parte del enunciado que compone a dicha entidad, y

muestran dos ejemplos de entidades compuestas de tipo VolumeSetting.

VolumeSetting
+ property: List
+ number: Prebuift
A Y
"Set the music at 50%" "Six to 30"
+ property: "music” + property: "six”
+ number: 50 + number: 30

llustracion 33. Entidad Compuesta 'VolumeSetting'

5.4 MODELO Y APLICACION PARA LUIS

Antes de que LUIS puede interpretar los comandos del jugador, es necesario disefiar una aplicacion

muestran una lista de intenciones y entidades relevantes para el jugador.

Tabla 5. Intenciones y Entidades

Que quiere el jugador Intencidn Entidades

Cerrar puertas; cofres... ActionClose Interactable

Abrir puertas... ActionOpen Interactable

Si; no; tal vez... ActionResponse Response

Coger al mapa, el oro... ActionTake Interactable

Hablar con el posadero... ActionTalk Interactable
 Mends

Volver al menu anterior... MenuBack Command

Pausar; detener el juego... MenuPause Command

Jugar; empezar... MenuPlay Command

Salir... MenuQuit Command

Continuar... MenuResume Command

Guardar configuracién MenuSave Command

Ir a menu de configuracién MenuSettings FontSetting - VolumeSetting
| Informacien |

¢Dénde estoy? NavigationInfo -

Ve al comedor; baja las NavigationMove Location

escaleras...

éDénde puedoir? NavigationWaypointinfo | -

¢Qué tengo que hacer? Questinfo -
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Tabla 6. Desglose de Entidades

Entidad Tipo Hijos Ejemplos

Lista = Bag, Map, Innkeeper...
Lista = Yes, No, Ok...

Lista : Back, Pause, Play...
Lista = Room, Stairs...
DS predefinida - 1,2, Ten...

Lista - Red, Green, Blue, Size
Lista : Music, Dialogue...
Compuesto  Number; Parameter; Property  Dialogue font size to 22
Simple - Pay

VL ERE e Compuesto Number; Property Music at 50%

Este conjunto de intenciones cubre todas las acciones que puede realizar el jugador mediante
comandos de voz, adaptandose al tipo de entrada. La necesidad de usar entidades de tipo lista viene
dada por la normalizacién y la incertidumbre al interpretar la orden del jugador. Un jugador puede
decir “coge el oro del cofre” mientras otro pude decir “agarra las monedas”. Son enunciados distintos
pero su intencidn es la misma. Si no se normalizan los nombres de las entidades, la Iégica a la hora de
tomar decisiones se vuelve muy complicada pues por lo general hay que hacer referencia a objetos del
juego con nombres concretos. Al utilizar entidades de tipo lista, es posible afiadir sinénimos a una
misma palabra y devolver siempre su valor normalizado.

Para la parte de configuracion, las entidades compuestas presentan mds ventajas pues se requieren
varias piezas de informacién para dar sentido al comando. Por ejemplo, para cambiar el volumen, se
necesita especificar si se trata de la musica o los efectos especiales y a qué nivel (porcentaje) se quiere
fijar el volumen.

5.5 TOMA DE DECISIONES

Una vez que se obtiene la intencién del jugador, es el momento de tomar una decisién sobre qué
accion se debe realizar. El primer factor a tener en cuenta a la hora de tomar una decisidn es el indice
de confianza de la prediccién. Ya bien sea debido a una orden dada por el jugador de forma accidental
0 una interpretacion incorrecta de la misma, dichas acciones han de ser filtradas y descartadas. Hay
que encontrar un indice de confianza que permita realizar un filtrado eficiente sin generar falsos
negativos. En este caso, es preferible aceptar un falso positivo que descartar un comando valido. Un
indice de confianza de entre el 70% y el 80% es un buen punto de partida.
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Enter —>» Send Voice Command —» Transcript Command (STT) ————» Extract Intent (LUIS)

H ; Reproduce -
o
Exit <«€—— Invoke OninteractableClick <€—Yes: React? < Decision Response (TTS) <€—— Process Intent (Decision Tree)
N |

comando de voz hasta que se procesa su intencion y se devuelve una respuesta al jugador.

5.5.1 DESARROLLO DEL ARBOL DE DECISIONES

Una vez que la intencidn recibida se valora como un caso positivo, es necesario interpretarla y actuar
si fuera necesario. Para resolver este problema, se cuenta con la implementacion de un darbol de
decisién. Estos arboles son un modelo de prediccidon que toma un conjunto de datos y construye un
diagrama de construcciones légicas. [27]

En los arboles de decisién, las decisiones que se eligen son lineales. A medida que se van eligiendo

se puede ver un ejemplo parcial del arbol de decision perteneciente al dominio del juego.

Open Take Move

/TN TN ST

Chest Door Bag Gold Map Crystal Room Bar Stairs

llustracién 35. Ejemplo de Arbol de Decisién

A la hora de tomar una decision, se elige en primer lugar la accidn correspondiente a la intencion y
después la entidad sobre la que se va a aplicar dicha accién, si procede. No todas las acciones tienen
entidades hijo, como por ejemplo la entidad MenuQuit, encargada de salir del juego.

Una vez que se ha identificado la accidn y la entidad, la I6gica del juego evalua Decision

que tipo de decisidon se debe tomar. Para ello, se genera un objeto de tipo |+ interactable: Interactable
Decision que contiene informacion sobre la interaccién. Este objeto siempre | + speechiessage: string

contiene un mensaje de respuesta para el jugador, que comunica el resultado | + interact: boal

de la decisién. Esto puede ser una decisidn positiva o un mensaje de error en
caso de no poder realizar dicha accidon. También se indica si se debe o no realizar una interaccion y
sobre que interaccionable se debe de ejecutar dicha interaccién en caso positivo.
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Intent: "ActionTake"

rEntity "Gold" . =

Is Chest Is Chest

Open? Yes ) Empty? Yes
| |
No No
¥ ¥

Message. "The chest is empty”
Interactable: null
Interact: false

Message. "The chest is closed”
Interactable: null
Interact: false

Message. "On my way"
Interactable: GoldInteractable
Interact: frue

|
v

Exit

llustracion 36. Decision sobre la Accion "TakeGold"

de tomar una decision, hay que realizar una serie de preguntas asociadas con la logica del juego. En el
caso de que el cofre esté cerrado o vacio, no se producird interactuacién. Si se cumplen todas las
condiciones entonces se asigna como interaccionable al objeto que este asociado a la entidad.
Independientemente del resultado, se envia un mensaje que serd mostrado por pantalla y hablado.
Este mensaje es la realimentacién al jugador de su comando.

Intent: "ActionCpen”

rEnmy "Door” I J— Enter

Open

Is Door
Specific Yes Yes
Door? 2zE
[
No
v
- No
Find Door Closer to Player i
Message: "On my way" Message: "The door is alrteady open”
Interactable: SpecificDoor Interactable null
Interact: true Interact: false
Exit < | ‘

llustracion 37. Decision sobre la Accién "OpenDoor"

puede darse el caso de que el usuario no haya especificado que puerta quiere abrir. La solucidn
planteada es la busqueda espacial de la puerta mas cercana al usuario y la asignacién de dicha puerta
como la puerta como la que se quiere abrir. Este sistema de busqueda por proximidad también es
empleado a la hora de encontrar nodos de informacion y posicionamiento. Otra opcidn es presentarle
al usuario con una lista con las puertas mas cercanas a su posicidn para que pueda elegir.
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Intent: "MenuSetting”

Entity. "VolumeSetting” Enter

Message: "X's volume has been changed fo Y%"
Set X Volume to Y% —» Interactable null
Interact: false

Exit <

llustracion 38. Decision sobre la Accidn "SetVolume"

especifico. En este caso, se aplica la configuracidn y se devuelve un mensaje indicando que la operaciéon
ha sido correcta. Nunca se interacciona con un objeto del escenario.

5.5.2 CONTEXTUALIZACION

si una escena). El sistema de toma de decisiones ha de tener presente es que escena se encentra y
contextualizar de la accién. Si el jugador quiere abrir una puerta, tiene sentido que suceda en el
escenario y no en el menu de configuracion o en la pantalla de créditos. De igual forma, hay otras
acciones que son globales, como el poder ajustar el volumen del juego.

=
@ 0 @
[T\ ] [

N TN TN \

llustracién 39. Arbol Contextualizado

segln la escena en la que se encuentre le jugador en ese momento. Esto permite extender la
funcionalidad del arbol y adaptarlo al tipo de escena activa en ese momento.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y PROYECTOS
FUTUROS

Este sistema sin duda pone de manifiesto la capacidad de la computacidn cognitiva para dar respuestas
a problemas donde la computacién clasica encuentra dificultades. No solo el usuario es capaz de
comunicarse de una forma bastante fluida con el juego, interactuando con él sin necesidad si quiera
de ver una sola imagen, sino que presenta multiples ventajas para el resto de los jugadores, como por
ejemplo el ajuste de volumen sin necesidad de acceder a un menu. Usuarios con diferentes tipos de
minusvalias pueden encontrar beneficios en el sistema.

6.1 OBJETIVOS ALCANZADOS

El jugador ha sido capaz de interactuar con el juego sin necesidad de recibir informacién visual o usar
el ratdn como dispositivo de entrada. La aplicacion ha sido capaz de identificar la intencion del jugador
y traducirla en una accién dentro del juego. La latencia de las conexiones ha sido relativamente
pequeia y el tiempo que ha tenido que esperar el jugador antes de recibir respuesta del sistema ha
sido breve, de menos de 3 segundos.

El jugador ha recibido informacién en todo momento sobre funcionamiento y estado del juego. Esto
se ha logrado mediante un sistema automatico de informacién, que es activado tras un periodo de
inactividad prolongado y transmite al jugador instrucciones bdsicas para el uso de comandos de voz.
El jugador es capaz de conocer el estado del juego en cualquier momento gracias a las respuestas
contextualizadas a preguntas como éDénde estoy? O éQué puedo hacer?

6.2 DIFICULTADES

No obstante, el sistema presenta una serie de carencias y dependencias que limitan su usabilidad. En
primer lugar, el sistema depende de una conexién a internet para su funcionamiento. Una pérdida de
conexién o un problema con el servidor, y sistema quedaria inutilizado.

Si bien el sistema se amolda bastante bien al tipo de juego empleado, otros tipos de juegos serian
practicamente imposibles de adaptar a este tipo de tecnologia, como por ejemplo los juegos de accién.

La integracion con Unity3D es en ciertos casos precaria, con diferentes problemas de compatibilidad

audio de Unity, en lugar de depender de librerias externas.

Por ultimo, el servicio de reconocimiento de audio es propenso a introducir errores en el sistema. Una
transcripcién deficiente de los comandos del jugador provoca, en muchos casos, una sensacién de
confusion e incertidumbre en este. Estos errores de transcripcion suelen acabar en errores de
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interpretaciéon que son comunicados al jugador. En el peor de los casos se pueden producir falsos
positivos en la interpretacién, lo que puede dar lugar a errores mas graves, y a agravar aun mas el
estado de confusion del jugador.

Sin embargo, cabe destacar que durante la redaccién de esta memoria (junio de 2018) la plataforma
de servicios de voz empezd a ofrecer modelos de reconocimiento de voz personalizables. Esto sin duda
mejorara la calidad de las transcripciones de audio al permitir entrenar modelos personalizados.

6.3 PROYECTOS FUTUROS

Un sistema futuro deberia contar con un procesamiento cognitivo local para reducir el tiempo de
un modelo de procesamiento cognitivo mixto. Las redes neuronales son entrenadas en la nube, ya que
se cuenta con una alta capacidad computacional, y los modelos resultantes los aplicados y procesados
a nivel local. Este tipo de procesamiento ya es utilizado en smartphones mediante el uso de NPUs [28]
(Neural Processing Units) o aceleradores de |A, dedicados a procesar este tipo de modelos.

Azure Cognitive Services
Speech ToText  Language Text To Speech

Understanding

Speech Command Speech Response

llustracion 40. Procesamiento Cognitivo Local

Otro tipo de proyecto mas ambicioso es de la creacion de un ayudante basado en IA. Este ayudante no
es un mero nexo entre el jugador y el juego, sino un compafiero que guia y facilita al jugador la
interaccion con el juego. El jugar podra ajustar el grado de asistencia en funcién de las dificultades de
accesibilidad que presente.

e

llustracion 41. Al Companion

necesita realizar una accidn mediante el uso de un mando, pero encuentra dificultades debido a una
minusvalia. El asistente seria capaz de analizar la situacion y asistir al jugador, complementando las
acciones de este. Este asistente no se limita solo a operaciones de entrada, sino que también puede
aportar informacion acerca del propio juego y hacer sugerencias si asi fuera necesario.
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Resumen/Abstract

El presente Trabajo Fin de Master plantea como objetivo
principal de investigacion mostrar la posibilidad de integrar
servicios cognitivos en el ambito de los videojuegos para
mejorar la accesibilidad de estos. En concreto se estudiaran
los servicios que permiten la comunicacion humano-
magquina mediante lenguaje natural.

El proyecto hara uso de los servicios cognitivos de voz y
lenguaje para realizar la transcripcion e interpretacion de
los comandos de voz del jugador

Para demostrar el potencial de estos servicios y su
integracion, se adaptara un pequeno juego en Unity3D,
donde el jugador debera realizar una serie de tareas sin la
necesidad de recibir informacion wvisual. El jugador se
comunicara con el juego mediante su voz y recibira
informacion a través de su oido.

This Master's Thesis proposes the research of cognitive
services and the possibility of integrating said services in
the field of video games to improve their accessibility. The
study focuses on the services that allow human-machine
communication through natural language.

The project will use cognitive voice and language services
to perform the transcription and interpretation of the
player's voice commands.

To demonstrate the potential of these services and their
integration, a small game will be adapted in Unity3D, where
the player must perform a series of tasks without the need
of visual feedback. The player will communicate with the
game using voice commands and receive spoken
information.
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