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Resumen

La creciente integracién de dispositivos moviles inteligentes o smartphones en nuestras vidas ha tenido un
alto impacto en actividades relacionadas con la informatica, como navegar por internet, leer el correo
electrénico, acceder a la informacién o jugar a videojuegos. Sin embargo, el auge de estas tecnologias puede
suponer un motivo de divisién digital para las personas con discapacidad por las nuevas formas de interaccion

que introducen (por ejemplo, la interaccién tactil).

Anteriormente a la llegada de la nueva generacién de dispositivos méviles o smartphones, las personas con
discapacidad visual se han apoyado en lectores de pantalla y en teclados como sistema de entrada a la hora
de interactuar con las TIC (Tecnologfas de la Informacién), lo que al menos en parte solucionaba el
problema. Las nuevas tecnologias traen consigo un cambio en la manera de interactuar y por lo tanto es
necesario adaptar el disefio de los videojuegos a estas tecnologias. Asi pues, se tiene que informar al usuario
sobre lo que ocurre en el juego mediante alternativas que no estén basadas en la vista, como la vibracién, o

eventos sonoros.

Con este proyecto se ha intentado promover esa accesibilidad hacia las personas con discapacidad visual, con
el objetivo de romper las barreras que muchas veces las propias tecnologias imponen, desarrollando

funcionalidades que permitan a todos disfrutar de ellas por igual.

El proyecto que se expone en el presente documento ha tenido como principal resultado BFG Toolkit, un
conjunto de herramientas que facilitan el desarrollo de juegos accesibles a otros programadores. Este conjunto
de herramientas dispone de clases que proporcionan una mayor comodidad a la hora de trabajar con los

lectores de pantalla y sonido 3D permitiendo que la implementacién sea mas sencilla.

Para lograr este objetivo se han desarrollado un conjunto de juegos con los que poder abordar el problema de
manera incremental, de forma que cada uno de ellos sirva como captura de requisitos y para incorporar
nueva funcionalidad al sistema. Ademas, cada uno integra distintos modos de dificultad que posibilitan que el
juego sea un reto para el usuario y un sistema de comentarios y estadisticas que permiten a desarrolladores
tener un sistema de retroalimentaciéon para poder mejorar la experiencia de juego para el usuario y una

mayor cantidad de informacién y més detallada para los creadores.

Por dltimo, con el objetivo de concienciar sobre la problematica de los discapacitados visuales en plataformas
moviles, se ha integrado en todos los juegos un modo “pantalla en negro” que permite a los usuarios sin
discapacidad visual experimentar las sensaciones de una persona ciega al interactuar con los controles y el

sonido del juego.



Abstract

The crescent integration of intelligent devices (smartphones) in our lives has had a high impact in all the
activities related with computer, like surfing the internet, read e-mails, access to information or play
videogames. However, the rising use of this technology can mean a motive of digital division to the people

with disability by using new forms of interaction (example: tactile interaction).

Previously to the arrive of the new generation of this mobile devices, the people with disability had used
screen readers and keyboards as input systems when they wanted to interact with the IT (Information
Technology), which could solve part of the problem. New technologies bring a change in the way of interact,
and therefore is necessary to adapt the design of the videogames to this technologies. In this manner, the

player must be informed about what is occurring in the game using alternatives not based on the sight.

This project has try to help along that accessibility to people with visual disabilities, with the main objective
of breaking the walls that the technologies impose in many occasions, developing functions which allow to

enjoy everyone in the same way.

The project exposed in this document has had as main result BFG Toolkit, which is a set of tools for
developers to make easy create new accessible videogames. This set of tools has new classes that give more

cosiness at working with screen readers and 3D sound, making the implementation easier.

In order achieve this objective we have developed a set of games to address the problem gradually, so that
each serves as a capture requirements and to incorporate new functionality to the system. Moreover, each of
them has different difficulty modes that allows the game to be a challenge to the player and a comment &
statistics system which allows to the developers to have feedback in order to improve the game experience for

the player and best information.

Finally, with the main objective of have in mind the trouble of the visual disability at the mobile devices, a
“black screen mode” was integrated allowing users without any disability experiment the same feelings of a

blind person when interact with the controls and the game sound.
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1. Introduccion

El siguiente apartado introduce los motivos por los que se ha realizado un proyecto de estas caracteristicas. A
continuacion, se discuten las posibles causas de la escasa accesibilidad en juegos y los objetivos del presente
proyecto. También se incluye una breve secciéon con la terminologia que es necesario conocer para poder

comprender este documento y para finalizar, como se estructuran las siguientes secciones del mismo.

1.1. Motivacion

Los videojuegos son una de las principales industrias del entretenimiento digital en términos absolutos de
recaudacién, llegando a superar los resultados de sector cinematografico por ejemplo, la venta de videojuegos
supuso unos ingresos de $15.900 millones en 2010 frente a $10.474 millones del cine segtin (ESA, 2012; Nash
Information Services, 2012). En este sentido, los videojuegos se han convertido en parte de nuestra cultura,
de acuerdo con NPD Group, empresa que lleva mas de 25 afios realizando estudios sobre datos de ventas de
videojuegos, actualmente se pueden encontrar més de 100 millones de consolas solamente en los hogares de
los Estados Unidos (NPD Group, 2007) y aproximadamente el 63% de la poblacién de Estados Unidos juega
a videojuegos, de los cuales un 51% lo hace al menos una vez por semana. Una posible explicaciéon a su
popularidad podria ser que los juegos proporcionan algo que otras formas de entretenimiento como los libros,

musica o peliculas no permiten: una elevada interactividad.

Pero maéas alld del puro entretenimiento, los videojuegos son un medio que puede servir como recurso
educativo. Algunos docentes estdn descubriendo el potencial educativo de los juegos, cuya eficacia a la hora
de mejorar el rendimiento de los alumnos ha sido contrastada en educaciéon superior en campos tan diversos
como la medicina (Kanthan & Senger, 2011; Rosser et al., 2007), la ingenieria (Ebner & Holzinger, 2007;
Mayo, 2007), o la administracién y direccién de empresas (Blunt, 2007) asi como en educacién primaria y
secundaria (Annetta, Minogue, Holmes, & Cheng, 2009; Tuzun, Yilmazsoylu, Karakus, Inal, & Kizilkaya,
2009).

Son en definitiva, un recurso que puede ser muy eficaz, pues requiere que el jugador tome un papel mucho
mas activo, consiguiendo captar mejor su atencién, ademés de aumentar la motivaciéon del mismo al

plantearle los objetivos a superar (Sedeno, 2010).

En su proceso de crecimiento, la industria de los videojuegos ha alcanzando nuevas plataformas para llegar a
un publico mas amplio, como son los Smartphones o teléfonos méviles de tltima generacién, que se han
convertido en una de las principales tecnologias de juegos, comparables a algunas de las plataformas

e , . , . .., .. 1
especificas de este ambito, segiin datos de la propia asociacién de software de entretenimiento .
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Entre 2009 y 2010, se ha reducido el gasto en ocio electrénico sobre los videojuegos tradicionales (consolas,
juego, descargas) y se ha incrementando en actividades relacionadas con smartphones que no incluyen
llamadas telefénicas (aplicaciones, juegos) segun datos en (Nielsen Entertainment Research Group, 2011). El
crecimiento de la industria de los juegos en estas plataformas estd previsto que alcance los $54 billones para
2015 y se estima que los desarrolladores han obtenido entorno a $87 millones en 2011. Dentro de las
plataformas méviles el 70%-80% de las descargas son juegos e incluso se puede destacar como referencia el

juego Angry Birds, que ha sido descargado més de 150 millones de veces segtin datos en (Geekaphone, 2011) .

Sin embargo, este crecimiento de la industria de los videojuegos en las plataformas méviles no ha tenido en
cuenta en muchos casos a las personas con discapacidad, que encuentran numerosas barreras que les impiden

disfrutar de los videojuegos (Warschauer, 2010).

La dificultad del acceso a los videojuegos por parte de las personas con discapacidad es un problema grave
cuando se usan dentro del ambito del ocio, pero lo es ain més cuando se proponen los videojuegos como

herramientas educativas, pues la educacién es un derecho fundamental de todas las personas.

El interés en utilizar videojuegos dentro de la comunidad de usuarios con discapacidad es suficientemente
amplio como para justificar la necesidad de mejorar su accesibilidad. Una prueba de esto son las diversas
comunidades de jugadores con discapacidad que podemos encontrar online, que de manera activa discuten
sobre soluciones de accesibilidad que les permitan jugar a los tltimos videojuegos’. Ademés la base de
personas a las que puede llegar este mercado es amplia. En (US CensusBureau, 2002) se muestra que para
los Estados Unidos, que es en definitiva el mercado mas grande de videojuegos en el mundo y es para el que
se pueden encontrar datos mas concretos en términos de accesibilidad, el niimero estimado de personas que
pueden jugar videojuegos pero se ven afectadas por una discapacidad es de 32.213.000 (11% de la poblacién
de los Estados Unidos). Dentro de este grupo se distingue 6.267.000 (2%) de individuos que no pueden jugar
a ningin juego y 25.946.000 (9%) que pueden jugar, pero con una experiencia inferior a la del resto de la

poblacién.

Cémo mejorar la accesibilidad de los juegos es un aspecto abordado desde hace algunos anos especialmente
desde el plano académico. En (Bierre, 2006) se plantean 3 razomes por las que los juegos deberfan ser

accesibles y que reflejan parte del problema que se trata en este documento:

La primera es moral. Una persona que tiene una discapacidad, deberia tener acceso a los mismos servicios y
recursos que el resto de la poblacién en todos los &mbitos de la vida. Estas medidas mejorarian la calidad de

vida de los discapacitados.
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La segunda es econémica. No procurando accesibilidad a los juegos la industria esta perdiendo una cantidad

potencial de clientes para sus juegos, teniendo en cuenta las estadisticas mencionadas anteriormente.

La tercera es legal. En algunos paises obligan por ley a que todos tengan acceso por igual a los servicios
proporcionados por la administracién al ciudadano. En particular, en los Estados Unidos, la seccién 508 (US
Government, 1998), exige que los servicios que proporciona la administracién al ciudadano deban cumplir con
unos requisitos minimos de accesibilidad. La American with Disabilities Act (ADA) promueve accesos iguales

para todos en muchas areas de la sociedad.

1.2. Causas de la baja accesibilidad en juegos

El bajo nivel de accesibilidad en los videojuegos puede atribuirse a varias razones, entre ellas a la dificultad
que supone desarrollar juegos que puedan ser utilizados por personas con y sin discapacidad, tanto desde el

punto de vista de disefio como de costes de implementacién.

Para la mayoria de la industria de los videojuegos, la accesibilidad en juegos tiene una prioridad baja. Una
razéon es la falta de concienciaciéon entre los desarrolladores acerca de los problemas de accesibilidad
que plantean algunas estrategias de disefio, dado que al no tener discapacidades no son conscientes de ellos,

ademas de no conocer técnicas que puedan hacer un titulo més accesible a las personas con discapacidad.

Otra razén es que los desarrolladores tienen una cantidad de tiempo y recursos limitada. Los
analisis de la relacién entre costes y beneficios obtenidos, a menudo concluyen con que los problemas de
accesibilidad no merecen la pena ser tratados y que se realicen inversiones por parte de la industria de los
videojuegos para su resolucién, debido a dos supuestos que asume esta misma y que se proponen en (“Making

Video Games Accessible: Business Justifications and Design Considerations,” 2005):

o Fl coste de implementar opciones de accesibilidad no devolverd la cantidad invertida en su

incorporacién.
e No hay una audiencia lo suficientemente grande para hacer los desarrollos accesibles viables.

Estas suposiciones son bastante discutibles. Microsoft Corporation commissioned Forrester Research, Inc.
realizé un estudio para medir el potencial de mercado de la tecnologia accesible en los Estados Unidos y
comprender cémo se utiliza la tecnologia accesible hoy en dia. El estudio determiné que el 57% de los
usuarios con ordenador probablemente se beneficien del uso de la tecnologia accesible. De hecho hay quien
aboga porque la accesibilidad es un problema de todos. El estudio también determiné que el uso de las
caracteristicas de accesibilidad no estaba limitado a personas con discapacidad. Entre los usuarios que

utilizan utilidades y opciones de accesibilidad:



e 32% no tienen discapacidad

e (8% tienen una discapacidad leve o severa

Las caracteristicas de accesibilidad son a menudo utilizadas por gente sin discapacidad sélo para

mejorar su experiencia de juego. Por ejemplo, un usuario con un brazo roto.

Considerado el potencial incremento del uso de la tecnologia accesible es importante instruir a disenadores,
desarrolladores y testers. Por ello, parte del problema de la baja accesibilidad en juegos puede resolverse si se
incluyen herramientas que faciliten la accesibilidad en los programas que utilizan los profesionales. Con esto
se consiguen dos cosas: por un lado se aumenta la visibilidad de la accesibilidad y por otro facilita el trabajo,

reduciendo costes.

Ademas, parece necesario explorar formas de mejorar el disefio de los juegos para que sean méas accesibles, asi
como soluciones que reduzcan sus costes, especialmente en aquellas plataformas a las que el jugador con

discapacidad visual estd menos habituado, como son los smartphones.
1.3. Objetivos generales

Por todo lo tratado hasta ahora, el presente proyecto tiene como objetivos las siguientes lineas de actuacién:

e Identificacién de barreras de accesibilidad en plataformas moéviles. Para ello se tratara el
problema de la accesibilidad en juegos dentro de una plataforma poco natural para los
discapacitados, como es Android, explorando soluciones de diseno que mejoren la accesibilidad de los

juegos en smartphones (o tablets).

o Propuesta de soluciones de diseno que mejoren la accesibilidad de los juegos.

e Desarrollo de un conjunto de herramientas que faciliten la programacién de juegos accesibles que

incluirdn las soluciones de disefio propuestas (ver seccién 4).

De esta manera se lograrian dos cosas: por un lado aumentar la visibilidad de la accesibilidad entre los
desarrolladores con un framework que facilite la incorporacién de opciones de accesibilidad a los juegos y por

otro reducir costes a la hora de implementarlas.

1.4. Limitacion de alcance

La accesibilidad en software y juegos es un asunto muy complejo. Se estd tratando de conseguir que un sector
de la poblacién muy heterogéneo cada uno con sus problemas, sus discapacidades y con diferentes grados

dentro de cada una de ellas trate de utilizar y disfrutar de un recurso tan popular como son los videojuegos.



Definicion del piblico objetivo: usuarios ciegos

Cada tipo de discapacidad plantea una serie de problemas en la interaccién con los juegos completamente
diferentes. A la hora de resolver una tarea en un juego, una persona con discapacidad visual puede tener
dificultades para conocer la tarea que tiene que realizar aunque que sea mentalmente y fisicamente capaz de
comprenderla y llevarla a cabo, ya que puede que toda la informacion transmitida para conocer el estado del
juego se base estimulos visuales. Mientras que una persona con problemas cognitivos puede tener problemas
para comprender la tarea en si misma. Por ello, por limitaciones de alcance, se ha optado por el perfil mas
conocido, el de la discapacidad visual, mas concretamente en las personas con una pérdida completa de la

vision.
Plataforma objetivo: Android

Por otro lado estd la plataforma. Los smartphones y tablets entre sus multiples usos estd el de ser una
plataforma para juegos. En algunos casos podria decirse que son la principal plataforma para juegos casuales
(Juul, 2009; Kim & Ricaurte, 2011).Sin embargo, la accesibilidad en juegos méviles es un asunto poco

explorado, por lo que cualquier desarrollo supone una contribucién significativa.

Un desarrollo multiplataforma seria muy complejo para que el trabajo sea abordable dentro del tiempo que se
dispone. De entre las diferentes plataformas méviles se ha optado por aquellos dispositivos con sistema

operativo Android, por dos razones:

e Ser una plataforma abierta que muestra una tendencia al alza en el mercado en estos momentos

(Gartner Inc., 2012)

® Apenas existen juegos accesibles, por lo que cualquier desarrollo supone una contribucién

significativa, en comparacion con otras plataformas como i0S

1.5. Terminologia

Para comprender el contenido y las acciones a las que se hace referencia en algunas de las secciones presentes
a lo largo de este documento, es necesario introducir los siguientes conceptos relacionados con la interaccién
en dispositivos méviles. Para més informacion sobre los términos utilizados en este documento, lea el glosario

que se adjunta como Anexo I.

Tap, Click: evento tactil que consiste en la realizaciéon de una pulsacién sobre la pantalla del dispositivo

movil.



Scroll: es el evento de desplazamiento producido en pantalla mediante uno de los dedos normalmente en

sentido vertical.

Android: es un sistema operativo basado en Linuz, por lo que dispone de un ntucleo de sistema operativo
libre, gratuito y multiplataforma, diseniado para ser utilizado en plataformas mdviles como smartphones,

tablets, netbooks y otros dispositivos.

i0S : sistema operativo mévil de Apple para dispositivos Iphone, Ipod y IPad, que rivaliza con Android por

el dominio del mercado de los smartphones.

ICS (Ice Cream Sandwich): nombre por el que es conocida la versién 4.0.x del sistema operativo Android,

liberada en octubre de 2011. Es la primera versién que integra opciones de accesibilidad significativas.

1.6. Sobre este documento

El presente documento consta en primer lugar de una descripcion del proyecto de forma global, las causas de

la escasa accesibilidad en juegos, los objetivos e introduccion a los conceptos basicos.

Posteriormente, se introducen las necesidades de interaccién de los discapacitados en los dispositivos méviles,
centrandose especialmente en las personas que tienen discapacidad visual, con el fin de contextualizar mejor
los problemas en los que se centra el proyecto y para situar al lector, en un punto a partir del cual poder
aportar soluciones interesantes. Ademaés, se introduce el estado de la accesibilidad en juegos, asi como
también se detallan diferentes caracteristicas de accesibilidad sobre los principales sistemas operativos en el

campo de las plataformas moviles como son Androidy 10OS.

Después, se explica en detalle la aportacién realizada. Se analizan los diferentes juegos desarrollados y su
contribucién al conjunto de herramientas para el desarrollo de juegos accesibles asi como una descripcién a

alto y bajo nivel del mismo.

A continuacién, se aborda el grueso de la parte técnica donde se describe el proceso de andlisis, disefio e
implementaciéon del sistema que satisface los objetivos establecidos. A ésta le sigue una seccién sobre las
diferentes tecnologias empleadas durante el desarrollo, comparativas entre ellas y decisiones tomadas sobre
las mismas.

Por ultimo, se proporciona una secciéon de evaluacién de las aplicaciones tanto por parte del ptblico como de
expertos en accesibilidad, unas breves conclusiones, asi como una reflexiéon del trabajo futuro, las principales

aportaciones, las referencias y la bibliografia.
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2. Estudio del dominio

Tras introducir la motivaciéon y las posibles causas de la baja accesibilidad en juegos y los objetivos del

proyecto, en esta seccién se realiza un estudio de aquellas areas que son relevantes para el problema

abordado. En primer lugar se analiza el problema de la accesibilidad en juegos para discapacitados visuales.

A continuacién, se discuten algunas estrategias de disefio para juegos accesibles. Finalmente, se realiza un

estudio sobre cudl es el estado de los juegos actuales en temas de accesibilidad tanto en sistemas de

sobremesa, como PC o Wii, como en plataformas méviles como Android.

2.1. Necesidades de interaccién de las personas ciegas

Centrandonos en la discapacidad visual, para hacer frente al problema tratado en este proyecto, se va a

utilizar el modelo de interaccién para juegos que se plantea en (Yuan, Folmer, & Harris, 2010), para analizar

las barreras a las que se enfrenta un ciego al jugar a un juego. Este modelo plantea tres pasos:

1.

Estimulo recibido: necesario para que el usuario pueda jugar al juego de tres maneras distintas:
visual, auditiva y haptica.
a. Primario:
En la mayor parte de los casos el estimulo recibido es visual. Aunque los dos
restantes, el haptico y el auditivo, estan presentes no suelen proporcionar
informacién suficiente para jugar.

b. Secundario:
Es el complementario del estimulo visual. Normalmente de tipo auditivo y haptico.
Determinar la respuesta: a partir de los estimulos recibidos el usuario debe decidir cémo actuar

dentro del juego. Esta respuesta tipicamente depende del género y del juego.
Ejecutar la respuesta a través de algin mecanismo de entrada: tras decidir la respuesta, debe
ejecutar la accién y que ésta se lleve a cabo dentro del juego. Tipicamente se realiza a través de

teclado, ratén o algiin tipo de joystick.
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Comienzo del juego

Recibe
estimulo

Ejecuta la Determina
respuesta Respuesta

Fin del juego

Figura 1. Diagrama Interacciéon Jugador - Juego

Tras la sucesién de estos tres pasos el estado del juego cambia y éste envia un nuevo estimulo.

A continuacién se ejemplifica este ciclo con una serie de juegos de distintos géneros y la manera concreta de

interactuar para cada uno de ellos.

FPS (Quake) Puzle (Tetris) Carreras (NFS) Jugador
Se visualiza un enemigo Se ve un bloque cayendo. Se visualiza el camino a 1-Recibe el
en pantalla. Se escuchan Puede escucharse musica. seguir y el coche de un estimulo
armas de fuego y oponente. Se escucha el
explosiones. sonido de los motores. El

mando proporciona feedback
héptico.

El jugador decide disparar | El jugador decide cambiar la | El jugador decide adelantar | 2-Determina
Su arma. orientacion y posicion del al oponente, girando a la Respuesta
bloque y posteriormente derecha y acelerando.

dejarlo caer.

El jugador pulsa el botén | El jugador pulsa la tecla de El jugador utiliza los 3 - Ejecuta la
correspondiente para rotacion y la de cambio de controles asociados a la respuesta
disparar. orientacion. Finalmente pulsa | accién correspondiente.

la tecla necesaria para dejar

caer el bloque.
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El enemigo muere. El Una linea desaparece y un El jugador adelanta al Repite los pasos

estado del juego cambia y | nuevo bloque cae. oponente y observa un 12y3
aparece un nuevo camino libre a recorrer.
enemigo.

Tabla 1. Interaccién con juegos de diferentes géneros

Normalmente el problema de la accesibilidad en los juegos para los ciegos, se centra fundamentalmente en el
primer paso, el usuario no puede recibir el estimulo primario. Sin esta informacién es imposible que conozca
lo que pasa en el mundo del juego y no puede llevar a cabo los dos pasos siguientes, aunque sea cognitiva y

fisicamente capaz de hacerlo.

Este problema se puede solucionar mediante el uso de lectores de pantalla o estimulos sonoros si la mecénica
del juego lo permite, como es el caso de juegos tipo puzle como Sudoku o Buscaminas. Pero estas soluciones
no son aplicables a todos los juegos, ya que muchos de ellos requieren de una interacciéon mas dinamica y
resulta muy complicado lograr una interaccién fluida con el usuario discapacitado tnicamente con estos
recursos. Por ello, se pueden anadir opciones de accesibilidad que permitan regular la velocidad del juego,
puntos de referencia representados por sonidos (debido a la dificultades que pueda tener un usuario ciego
para percibir posiciones absolutas en el mundo del juego) u otras alternativas que dependen del género al que

pertenezca el juego.

En el caso de las plataformas méviles se plantea un problema adicional. En los tdltimos afios, las pantallas
tactiles son mucho mas habituales en su uso doméstico en smartphones, PDAs y ordenadores. En particular,
los smartphones ofrecen una serie de caracteristicas y aplicaciones a un precio razonable que resultan muy
utiles para personas ciegas. Sin embargo, las primeras pantallas tactiles de este tipo de dispositivos, son muy
dificiles de usar para los usuarios ciegos, pues no integran ningin tipo de mecanismo basado en estimulos
hépticos, como el teclado o lineas braille (Torcolini, 2010). En consecuencia, el usuario también tiene
problemas para responder ante un determinado evento ocurrido en el juego, que corresponde al tercer paso

del modelo de la Figura 1.

2.2. Diseno de juegos accesibles

En el campo del desarrollo de videojuegos, ha habido varios intentos por definir un conjunto de directrices
para el disefio de juegos accesibles. La International Game Developers Association (IGDA) organizacién
relevante en el mundo del desarrollo de videojuegos que reine a més de 10,000 desarrolladores (IGDA, 2012)
a través de su grupo Special Interest Group (SIG) en accesibilidad en juegos (IGDA-SIG, 2012) publicé
(IGDA, 2004). Se trata de un documento en el que se proponen 19 directrices de accesibilidad derivadas de
una muestra de 20 juegos accesibles que ya existian en el mercado. La Norwegian Medialt organization
public6é un total de 34 directrices (Tollefsen, 2006) en su web, basadas en 19 de IGDA y algunas propias. A
continuacién se muestran algunas de estas directrices obtenidas de (IGDA, 2004) (la tabla completa se

muestra en el Anexo II):

13



Directriz

Descripcién

GPS

En un juego accesible para ciegos, un sistema de posicionamiento global puede ser
utilizado para obtener las posiciones concretas de los objetos en la zona ademas de la

posicion del avatar.

Modo alto contraste

Capacidad para modificar el contraste y otras caracteristicas como la iluminacién para

ayudar a personas con baja visién a ver escenas mas claramente.

Mejorar soporte
hardware para
dispositivos

especiales

Ratén, joystick o game-pad son soportados habitualmente en los juegos, sin embargo,
algunos usuarios con problemas de movilidad usan otro tipo de dispositivos especiales.
Expandir el soporte de la aplicacién para este tipo de dispositivos permitiria a muchos de

ellos jugarlos.

Control més preciso
de la dificultad

Permitir la modificacién de la dificultad del juego més alld de lo habitual en juegos. Por
ejemplo, para juegos en tiempo real, anadir un mecanismo que controle la velocidad o un

boton que permita habilitar un sistema basado en turnos.

Gestién de sintesis
de voz propia

La capacidad de proveer la lectura de los textos que son mostrados en el juego
beneficiaria a personas ciegas y con problemas de baja visién. Hay ya una gran cantidad

de software que proporciona esta funcionalidad y que puede integrarse en juegos.

Mejores tutoriales

Esta caracteristica seria 1til para casi todos los jugadores. A mucha gente le gusta
comenzar a jugar sin leer un manual. Guiarles a través del juego y proporcionarles
feedback extra seria util ya que ellos podrian comprender muchos de los aspectos de los
juegos facilmente. Especialmente en el caso de personas con problemas de aprendizaje,

con problemas de concentracién para la lectura de un enorme manual.

Subtitulos

Cualquier tipo de didlogo que se reproduce en el juego deberia mostrarse en forma de
texto en la pantalla. Esto ayudaria a jugadores que son sordos o presentan dificultades

en la audicion. Esta opcién puede ser configurable como una opcion del juego.

Tabla 2. Algunas directrices para el disefio de juegos accesibles’

El principal problema de estas directrices es que estaban basadas en un conjunto de géneros de juegos muy

limitado. Ademds, tuvieron una escasa aceptacién en la industria. Por otro lado en 2004, dificilmente

pudieron cubrir los aspectos de accesibilidad relacionados con las plataformas méviles.

? Tabla completa en Anexo II
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Existe una cierta demanda de los colectivos de discapacitados, por ejemplo, comunidades de jugadores como

AbleGamers' y AudioGames’ ya que cuando un jugador es atacado en un juego por la espalda y no puede ofr

los pasos del atacante, es probable que no lo

encuentre muy entretenido, puesto que no se le ha dado al

usuario ninguna oportunidad de huir. En la tabla siguiente obtenida de (IGDA, 2004), se presentan los

problemas més comunes que pueden tener los jugadores discapacitados en los juegos actuales:

Problema

Razén

Incapacidad para seguir la trama de la historia
del juego.

e No dispone de texto subtitulado y la historia se cuenta en
escenas de transicion (Audicién)
o Historia muy compleja y dificil de seguir. (Problema,
cognitivo)

Incapaz de completar un puzle o tarea.

o Pistas vitales se dan en escenas de transicion sin subtitular
(Audicién)

o Todas las pistas se dan como texto (Visual)

e Requiere los controles
(Movilidad)

¢ Requiere de la habilidad para colocar un cursor con

tiempos muy precisos con

precision (Movilidad)

Incapaz de seguir la mecanica para jugar al
juego.

e Ausencia de un tutorial

e Pobre documentacién

e Documentacién escrita de forma demasiado compleja para
la audiencia

No dispone de la habilidad para usar hardware
adaptativo.

¢ El juego sélo soporta un conjunto limitado de dispositivos

El avatar del jugador resulta herido o muere
repetidamente en el juego.

e No hay basadas en audio
(Audicién)

e No hay indicadores de situacién de peligro

identificacién de pistas

e No dispone de la habilidad para responder rapidamente con
los controles (Movilidad)

o No es posible cambiar la velocidad del juego. (Movilidad)

Tabla 3. Problemas comunes de los jugadores discapacitados

! http://www.ablegamers.com/

° http://audiogames.net /
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2.3. Juegos accesibles para usuarios ciegos

A lo largo de esta seccién se han analizado juegos especificamente disenados para ciegos, otros cuya finalidad
es concienciar al usuario de la situacién de estas personas en el campo de los videojuegos y otros que

combinan ambas opciones.

En general, los juegos desarrollados para plataformas especificas de juegos, como Wii o Xboz, o incluso PC,
no dejan de ser casos aislados o bien resultados de proyectos de investigaciéon, pero practicamente no se
pueden encontrar entre los juegos mas populares o mainstream, alguno que considere incorporar opciones de
accesibilidad. Es posible que esta situacién se deba en parte a una falta de concienciacién por parte de la
industria, que considera que los costes adicionales de hacer un juego més accesible no compensen en términos

de ventas dicha inversién.

Uno de los géneros méas populares dentro de la comunidad de jugadores ciegos, son los juegos basados en
texto, como las clasicas aventuras conversacionales que se llevan realizando desde principios de los 80, ya

que pueden ser facilmente transcritos y no requieren de una interaccion fluida entre el jugador y el juego.

Por otro lado estan los “audiojuegos”, juegos con un cierto caricter experimental, basados integramente en
sonido. Algunos de estos juegos incluso disponen de hardware que incorpora GPS y que permite poder jugar
con unos auriculares y acceso a una red Wi-Fi, segin se estd caminando por la calle. También existen
herramientas para poder desarrollar este tipo de juegos como Audio Game Maker’, que permite a
discapacitados visuales hacer sus propios “audiojuegos”. Este género dispone de su propia comunidad de

.7
usuarios'.

Figura 2. The Explorer and the Mystery of the Diamond Scarab - Wii

% http://www.audiogamemaker.com/

" http://audiogames.net /
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Por otro lado, también hay algunos ejemplos en plataformas especificas de juegos, como Nintendo Wii, donde
se ha publicado The Ezplorer and the Mystery of the Diamond Scarab’. Este es uno de los primeros
juegos que permite jugar por igual a nifios con discapacidad visual y aquellos que no la padecen. El juego
posee locuciones y sefiales auditivas necesarias para poder jugar sin ver y forma parte de un intento por
entrar en un mercado todavia poco explorado, en el que cualquier juego que se publique tendrd toda la

atencion por parte de su publico objetivo.

= 88 ® 02:20

Figura 3. Herocopter - PC

También se pueden encontrar juegos como Herocopter’, desarrollado por el grupo BSB IT, en el que se
controla un helicoptero de rescate utilizando Kinect. Este juego esta desarrollado para las plataformas XBOX
360 y PC, en las cuales se puede controlar un helicoptero con movimientos de nuestro cuerpo gracias a
Kinect. Herocopter se apoya en distintos estimulos sonoros para indicar la distancia a la que se encuentra el
usuario de cada elemento del juego y un narrador que indica la altura a la que se encuentra el helicéptero del
objeto cuyo sonido se reproduce en ese momento. Ademads, en el juego existe una niebla para personas sin

discapacidad visual que simula las sensaciones de una persona ciega al jugar.

Por otro lado, existen iniciativas interesantes como Creaturediscomforts.org, realizada por la
.2 . . 1., 10 ~ . . .2
fundacién Leonard Cheshire Disability””. Es una campana de concienciacién sobre las barreras a las que se

enfrentan las personas con discapacidad y con qué actitud las afrontan.

Se dispone de cuatro juegos, protagonizados cada uno de ellos por un animal distinto. Cada protagonista esta
basado en una persona real con discapacidad, que ademéas dobla al personaje y del que posteriormente, se

muestra un video contando su propia experiencia.

® http://www.gambas-games.nl/
? http://www.youtube.com/watch?v=1Y66 A0DwYcA

" http:/ /www.creaturediscomforts.org/
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Figura 4. Flyzzz game - PC

Uno de ellos es Flyzzz game (con Callum the chameleon como protagonista - un camaleén ciego). Es un
juego flash que consiste en atrapar moscas con la lengua mediante clicks. Para localizar a las moscas se deben
distinguir los distintos sonidos emitidos por el aleteo producido al volar. Dispone de un modo en el que se
emite Unicamente el audio y un modo que incluye también interfaz visual, que es algo méas complejo. El
control del juego resulta ser muy sencillo, puesto que sélo se deben hacer clicks con el ratén, cuando se crea

que la mosca esta dentro del rango de alcance de la lengua del camaledn.

2.4. Juegos accesibles para usuarios ciegos publicados en
plataformas moéviles

Aunque en menor numero e impacto, también hay juegos accesibles desarrollados especificamente para
dispositivos méviles, entre los que se puede encontrar Accessible Minesweeper en i0S, basado en
VoiceOver, que proporciona un cambio en la forma de interaccién cuando se inicia la aplicacién, para facilitar

su uso a personas con discapacidad visual.

«ml_movistar = 19:56 @ =k
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Figura 5. Accessible Minesweeper - i0S
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También se pueden encontrar juegos basados integramente en texto, que aunque no estuvieran
pensados inicialmente para ser accesibles, son bastante utilizados por la comunidad de jugadores ciegos como

Fantasy Hero", o las aventuras textuales Frotz"” y Zork".

Fantasy Hero es un RPG en el que los jugadores disponen de un personaje al que tienen que entrenar
enfrentandose a otro jugadores dispone de tienda online en la que se realizan compras de objetos para
mejorar al personaje dentro del juego. La interaccién resulta ser muy simple para las personas con
discapacidad visual, puesto que hace uso de VoiceOuver, se basa en el clasico cambio de interaccién por
pulsaciones sobre las opciones de los ments: para la lectura de la accién que realiza el botén se realiza un tap

y para su seleccién doble tap.

Figura 6. Fantasy Hero - i0OS

Zork en su version para PC, fue uno de los primeros videojuegos de ficcién interactiva. La historia se
desarrolla en un laberinto subterraneo, teniendo como tnico objetivo, regresar sano y salvo repleto de tesoros

mediante la exploraciéon de cuevas.

El {inico mecanismo de entrada es el teclado, ya que para poder avanzar en la aventura, se deben dar érdenes
mediante texto. Es por esto que la interaccién para personas con discapacidad visual en este tipo de juegos,
es mas natural pues unicamente necesitan hacer uso del sistema lector de pantallas para conocer lo que

ocurre en el videojuego.

" http://www.zhurosoft.com/
" http://code.google.com /p/iphonefrotz/wiki/FrotzMain
" http://itunes.apple.com/us/app/frotz/id2876530157mt=8
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Story List

Clearing

ZORK

Welcome to ZORK.

Release 13 / Serial number 040826 / Inform v6.14
Library 6/7

West of House

This iz an open field west of a white house, with a
bearded front door.

There is a small mailbox here.

A rubber mat saying 'Welcome to Zork! lies by the door.

=w

Forest

This is a forest, with trees in all directions around you.
=5

Forest

This is a dimly lit forest, with large trees all around. To
the east, there appears to be sunlight.

You hear in the distance the chirping of a song bird.
=&

Clearing

You are in a clearing, with a forest surrounding you on

the west and south.
There is a pile of leaves on the ground.

Figura 7. Aventura Interactiva Zork - i0S

También se pueden encontrar juegos como Papa Sangre”, un videojuego sin video. Es un thriller en
primera persona basado en su totalidad en audio. El protagonista estd encerrado en el palacio de Papa
Sangre y debe escapar. Aunque existe un problema, el lugar esta lleno de monstruos que hay que eludir, pero
estd demasiado oscuro para poder verlos, por lo que la tUnica forma de identificarlos es mediante un

determinado sonido que tiene asociado cada uno de ellos.

Figura 8. Brijula y areas para desplazar al personaje — Papa Sangre

Este juego logra crear un entorno de sonido 3D, que el jugador puede explorar en una direccion fijada
mediante una brijula. Ademas, el jugador establece un ritmo en su avance por la escena mediante la
frecuencia con la que realiza taps alternativamente sobre ciertas zonas en la pantalla que se pueden ver en la

Figura 8. Esta frecuencia juega un papel importante a la hora de dotar de cierta emocién al juego, puesto que

" http://www.papasangre.com/
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si fuera demasiado alta los monstruos podrian detectar al protagonista y automéaticamente el juego

finalizaria.

También se han llevado a cabo iniciativas como The Sound of Football”, que traté de facilitar la
practica del fatbol a personas ciegas. En primer lugar se identificaron los elementos cuya posicién debia
conocer un futbolista a la hora de poder jugar como son la pelota, las porterfas o los rivales. A cada uno de
ellos se le asoci6 un sonido y mediante una aplicacién sobre i0S, en base a la distancia y posicion a la que se
encontraba el jugador de cada objeto, se reproducia un sonido 3D con un determinado tono e intensidad.
Cada objeto representaba la fuente de ese sonido y se trataba de modular su atenuacién para conocer la

distancia y su tono para conocer la orientacién.

Con esta idea se organiz6 un partido de fitbol entre futbolistas con y sin discapacidad visual. A cada uno de
ellos se le proporcioné un equipo similar al de la imagen, para que de esta forma todos estuvieran en igualdad

de condiciones.

~—— COMPASS

Figura 9. Sistema Receptor basado en un iPhone (izquierda) y sistema de seguimiento (derecha)

Se montd un sistema de seguimiento con un conjunto de cdmaras y sensores que permitia conocer la posicién
de cada objeto. Esta informacién era transmitida en tiempo real al dispositivo iPhone que tenia cada jugador

y se utilizaba el mecanismo de sonidos para guiar a los jugadores en el juego.

Por otro lado, en Android, dentro de su mercado de aplicaciones Google Play aunque el catdlogo de titulos
que puedan ser utilizados con facilidad con discapacidad visual es méas reducido que en 70S, se pueden

encontrar titulos como los expuestos a continuacion.

Se ha adaptado un juego para PC, Attractor HD', para iPad y Android. El objetivo es sencillo, llevar
unas pequenas bolas blancas a unos agujeros negros, pero no se pueden mover directamente las bolas, se

tienen que activar unos "atractores' y "repulsores” que haran que las bolas se muevan.

" http://thesoundoffootball.com /
' http://play.google.com /store/apps/details?id=air.com.thegamekitchen.attractorhd
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Figura 10. Attractor HD — Android/iOS

El juego estd pensado para que se juegue al ritmo que se desee, no existe un limite de tiempo para completar
cada nivel con lo que se puede terminar sin ninguin tipo de presiéon. Ademds, si ain asi se tiene algin

problema, se puede cambiar la velocidad del juego en las opciones y ajustarlo a nuestras capacidades.

Desde el punto de vista de la discapacidad visual la caracteristica mas importante es el modo de juego en alto

contraste aunque el impacto de esta opcién para el publico ciego es bajo.

Figura 11. Stemp Jumper+ - iOs

Otro titulo conocido es Stemp Jumper+"" se trata de un juego de tipo puzle con mas de 100 niveles que
consiste en guiar a una planta a través de un laberinto de casillas, cada una de las cuales tiene un sonido,
esquivando obstaculos. Para ello se utilizan una serie de herramientas, desde un tirachinas hasta maiz.

También se puede encontrar una versién en i0s de esta aplicacion.

'" http://www.ananseproductions.com/
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Como se ha podido ver el en el sistema operativo utilizado en los dispositivos méviles de Apple, i0S, la
efectividad del servicio VoiceOver ha tenido mucha aceptacion entre los usuarios ciegos, lo que ha propiciado
un cierto interés en desarrollar aplicaciones accesibles para ciegos en esta plataforma. No obstante, el nimero
de juegos accesibles disponibles en el mercado sigue siendo bajo, tanto los juegos especificamente disenados
para ciegos como juegos accesibles en general, escaseando especialmente en la plataforma Android, ya que

todavia constituye un entorno poco natural para personas ciegas.

2.5. Caracteristicas de  accesibilidad para ciegos en

plataformas moéviles

En esta seccién se analiza el estado actual de la plataforma Android en términos de opciones de accesibilidad,
antes y después de la tultima version del sistema liberada ICS. Ademads, se realiza una comparativa con su

principal competencia en el mercado de los smartphones como es i0S.

2.5.1. Comparativa de accesibilidad visual entre Android
antes de ICS y iOS

Hasta la aparicion de Android 4.0 (también conocido como Ice Cream Sandwich), el nivel de accesibilidad del
sistema operativo 105 superaba al de Android. Esto ha convertido a iPhone en la plataforma de smartphones

de referencia para usuarios ciegos.

Para hacer uso de todas las caracteristicas de accesibilidad en #0S, es necesario activar un servicio del
sistema operativo denominado VoiceQOwver. Se trata una solucién integral de accesibilidad que va mas alla de
lo que es un lector de pantallas. Ademés de realizar las funciones de este ltimo, cambia la forma de

interactuar con el dispositivo:

e Interaccién con la interfaz: cambia totalmente los gestos a realizar. Un solo tap (click o
pulsacién) sélo cambia el foco de sitio, mientras un doble tap se utiliza para activar un botén o
ejecutar una aplicacion. Por ultimo, para hacer el scroll, se realiza el mismo gesto que sin activar
opciones de accesibilidad - arrastrar - pero con tres dedos sobre la pantalla.

o Lector de pantallas: el dispositivo reproduce dénde se encuentra el foco de selecciéon y qué
caracteristicas tiene el elemento del interfaz seleccionado.

e Configuracion: existe una gran variedad de opciones para configurar el dispositivo si el servicio
VoiceOver estd activo: idioma, velocidad de la voz, tono, volumen, entonacién, asi como lectura

caracter a caracter segun se va escribiendo o que avise cuando se produce un cambio de foco.

En Android, no existia un mecanismo tan sofisticado para facilitar el uso de los dispositivos moviles a
personas ciegas. Se encontraron algunos proyectos que trataban el tema de la accesibilidad en dispositivos

moviles, destacando entre ellos Eyes Free Project, hasta Android 4.0, con sus utilidades, TalkBack,
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SoundBack y KickBack. La primera es un lector de pantallas simple, construido sobre el sintetizador de
voz configurado en el dispositivo mévil Android, que informa al usuario de su ubicacién dentro de la interfaz
grafica y de los eventos que se producen de su interaccién con la pantalla (reproduce el contenido de las
etiquetas asociadas a las vistas de un interfaz - contentDescription). SoundBack, se basa en sonidos para

informar de los eventos y KickBack es analogo al anterior pero basado en estimulos hapticos.

En los dltimos meses se han publicado nuevas soluciones software como Mobile A ccessibility”, que tratan
de solucionar el problema de acceso a pantallas tactiles para personas ciegas o con baja visién. Para ello,
proporciona un conjunto de 10 aplicaciones accesibles que permiten utilizar la funcionalidad bésica de un
smartphone (Llamadas, SMS, Alarma, Calendario, Email, Navegador, Geoposicionamiento, Configuracién)
que han sido especificamente disenadas para personas ciegas. Dispone de una interfaz basada en gestos
similares a los descritos anteriormente, eventos de arrastre para seleccionar los elementos y leerlos mediante
sintesis de voz y doble tap para seleccionarlos. Ademaés, en lugar de la sintesis de voz dispone de una salida

para la conexién de un visor braille que muestre la informacion en lugar de reproducirla de forma sonora.

También realiza la funcién de lector de pantallas, del mismo modo que Talkback, por la interfaz estandar del
sistema aunque para ello es necesario que el dispositivo Android disponga de trackball, trackpad o teclado

portable, éste tultimo poco practico si se habla de teléfonos méviles.

No obstante, no deja de ser una aplicacién bastante costosa (75€) y que no proporciona una gran mejora en
accesibilidad a toda la plataforma, como si se espera que lo hagan futuras caracteristicas accesibles a partir
de Android 4.0.

Parece que el uso de dispositivos que emplean el sistema Android hasta el momento para usuarios ciegos, es
poco recomendable dado que disponen de menos opciones de accesibilidad que su competencia y las que hay,
o bien son bastante mejorables, o conllevan gastos extra que sélo permiten utilizar la funcionalidad de un

teléfono mévil comun.

2.5.2. Android a partir de ICS

En la ultima versién del sistema liberada por Google Android 4.0, conocida como ICS (Ice Cream Sandwich),
han mejorado considerablemente las opciones de accesibilidad, facilitando la forma de usar la interfaz sélo
con los dedos y oidos. De esta manera la plataforma estd haciendo un esfuerzo por ponerse a la altura de su
competidor ¢0S. Cabe destacar, que en la actualidad esta versiéon de Android se estd introduciendo
paulatinamente en dispositivos méviles de ciertos fabricantes. En la tabla siguiente se muestra una

comparacién en términos de opciones de accesibilidad para discapacitados visuales entre ambos sistemas.

" http://www.codefactory.es/en/
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la pantalla (scroll solamente si se realizan arrastres con 2
dedos).

Caracteristica ICS i0S

Funcionalidad Zoom. Amplifica la pantalla. Si Si

Modo inversién de color. Invierte los colores de la pantalla No Si

(s6lo para baja visién).

Auto-correccién hablada. Lectura de correcciones en el No Si

texto y sugerencias mientras el usuario escribe.

Voice Control. Permite al usuario realizar llamadas y Si Si

controlar cierta funcionalidad béasica del dispositivo

mediante voz.

Tipo de informacién en la lectura de elementos de ® Nombre Nombre

interfaz. ® Tipo Tipo
Posicién en la
pantalla
Comportamiento en
activacion

Lectura de interfaces de usuario con un tap. Si Si

Seleccion de elementos de interfaz de usuario con doble Si Si

tap.

Interaccion basada en el nimero de dedos posicionas sobre No Si

Tabla 4. Comparativa ICS - iOS

Las nuevas opciones de accesibilidad ofrecen caracteristicas como, la lectura de las opciones que se puede

activar con el arrastre de nuestro dedo sobre la pantalla y el desplazamiento de ésta mediante el arrastre

producido con dos dedos. También el sistema avisara de las acciones que se van realizando, ademéas de tener

la posibilidad de hacer un doble tap para seleccionar un elemento de la interfaz". No obstante, todavia es

pronto para realizar un analisis sobre el impacto real que puede tener ICS en la comunidad ciega, dada su

reciente introduccién en el mercado.

Por ultimo, cabe destacar que todas estas medidas son de naturaleza similar a los mecanismos de interaccion

con las interfaces que se han implementado en cada una de las aplicaciones.

" http://developer.android.com/about /versions /android-4.0-highlights.html
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3. Juegos desarrollados

A lo largo de este proyecto se han desarrollado cuatro juegos: Buscaminas Accesible, Golf, Zarodnik y por
dltimo, The Shadow of the Past. Se comenz6 con el desarrollo de un buscaminas, dado que se carecia de
experiencia de desarrollo en plataformas méviles. Ademés, ya existia un buscaminas accesible desarrollado
por un ciego en la plataforma ¢OS, por lo que suponia una buena oportunidad para tomar contacto con el
desarrollo de aplicaciones accesibles para ciegos. Posteriormente, se continué con el desarrollo de Golf, que
planteaba la problemética adicional de que el lector de pantallas dejaba de ser una alternativa a la hora de
proporcionar informacién al usuario sobre lo que ocurra en el juego. A continuacién se llevd a cabo Zarodnik,
cuya caracteristica principal es el uso de sonido 3D para poder identificar todos los elementos que se
presentan en la pantalla. Se finalizé con The Shadow of the Past, un juego basado integramente en texto, que

narra una historia interactiva que va proporcionando al usuario distintas opciones conversacionales.

El orden en el que se desarrollaron los juegos es significativo, dado que cada uno de ellos afiade nuevas
caracteristicas que conllevan un incremento progresivo de la dificultad del desarrollo. Para su desarrollo se ha
hecho uso de la herramienta BFG Toolkit, obtenida como resultado de la implementacién de estos juegos. En
concreto, Buscaminas Accesible permitié la creacién de las clases encargadas de gestionar el sintetizador de
voz y utilidades de gestién de sonidos, que supondrian el comienzo de esta herramienta. Golf sirvié como base
para identificar los elementos comunes de este tipo de juegos y realizar una abstraccién de una serie de
modulos. Posteriormente, Zarodnik anadié toda la funcionalidad relacionada con la gestion de sonido 3D. Por
altimo, The Shadow of the Past permitié el desarrollo de un mddulo para cargar pequenas aventuras basadas

en didlogos.

En esta seccién se exponen las caracteristicas comunes de cada uno de los juegos desarrollados con BFG
Toolkit (ver seccién 4), analizados anteriormente, asi como su descripcién en detalle siguiendo una estructura
claramente definida. En primer lugar, se realiza una breve introduccién a cada juego en la que se resumen los
motivos por los que se decidié desarrollar el mismo. A continuacién se describe el diseno del juego, es decir,
en qué consiste, cuales son los objetivos, etc. Posteriormente se explica el mecanismo de interacciéon que los
hace accesibles a usuarios ciegos. Finalmente, si procede, se incluye una seccién sobre las sucesivas versiones
de la aplicacién en cuestiéon y unas conclusiones sobre lo que se aprendié de su desarrollo de cara a mejorar
BFG Toolkit.
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3.1. Caracteristicas comunes

Dos modos de interaccién

Estos juegos estan destinados especialmente a gente con discapacidad visual, pero ello no implica que las
personas sin discapacidad visual no puedan jugarlos. Por este motivo, cada uno de estos juegos dispone de
dos modos de interacciéon con la pantalla. Por un lado, se tiene un modo estandar, en el que para acceder a
cada elemento del mend basta con realizar una pulsacion y por otro lado, un modo para personas con
discapacidad visual, en el que para realizar las acciones anteriores se ha de realizar una pulsacién larga. De
este modo, con una pulsacion el sintetizador indica la opcién que se ha seleccionado y con una pulsacién larga
se accede al contenido de la misma. Ademads, dentro de las opciones de configuracién se dispone de una

caracteristica que permite la repeticiéon del Gltimo mensaje reproducido por el sintetizador.
Tutoriales y opciones de configuraciéon
Otro aspecto a destacar presente en todos los juegos es que disponen de tutoriales explicativos que introducen

las diferentes formas de interaccién y las distintas opciones de configuracién, que permiten al usuario

personalizar la interaccion a su gusto. Los tutoriales permiten suavizar la curva de aprendizaje.

Figura 12. Tutoriales Zarodnik
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Modo “Pantalla en negro”

Una vez se tenia una versién estable de todos los juegos, se decidi6 anadir un modo “pantalla en negro”, con
el cual poder transmitir a las personas sin discapacidad visual cémo es la experiencia de juego cuando el
usuario no dispone de estimulos visuales que le sirvan de guia. Cuando se activa este modo, toda la pantalla
se visualiza en color negro, teniendo que guiarse mediante el sintetizador de voz y eventos sonoros y hapticos.
Con esto se pretende también mejorar la concienciacion sobre la necesidad de mejorar las opciones de la
accesibilidad en los juegos y aprovechar las caracteristicas de accesibilidad para hacer juegos mas interesantes

para personas sin discapacidad visual.

Modo “onomatopeyas”

\

\

TTS:Great! you have digged various cells.
Current cell state: Pushed 0

Figura 13. Sistema de Transcripcion BFG Toolkit

También se ha implementado un sistema de transcripciéon de audio y voz de forma que todo sonido que se
reproduce en el juego se visualiza en forma de subtitulos en la pantalla (ver Figura 13). Este modo llamado

modo “onomatopeyas” se ha desarrollado por varias razones:

o Las aplicaciones son mas accesibles a personas con problemas de audicion.
e Permite jugar a personas sin discapacidad visual sin sonido. Util de cara a presentar las aplicaciones,
hacer demostraciones o jugar en entornos donde no se pueda utilizar sonido (para personas sin

discapacidad visual unicamente).
Localizacién

Como caracteristica adicional, se ha de destacar los esfuerzos de internacionalizacién en dos idiomas, inglés y

espanol, para tratar de alcanzar una maxima difusién en cada uno los juegos.
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3.2. Buscaminas

3.2.1. Introduccion

Al comienzo del proyecto, no se tenia una gran experiencia sobre el desarrollo en plataformas méviles y
mucho menos en la creaciéon de una aplicacién que se pudiera considerar accesible. Por ello se comenzé a
buscar informacién y algunas referencias en el mercado que pudieran tomarse como punto de inicio para el

desarrollo.

En ese momento se encontré un juego accesible. Un buscaminas que se habia hecho para dispositivos iPhone
y iPad, y que ademas lo habia desarrollado un discapacitado visual. Por lo que a partir de ese juego, podian
sacarse ideas acerca de las necesidades especiales que un discapacitado visual necesita a la hora de jugar a un

videojuego.

il movistar = 19:56 @ =
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Figura 14. Buscaminas Accesible - i0OS

Otro de los motivos por los que se decidié comenzar con un buscaminas fue el hecho de que en este tipo de
juegos la exploracién del “mundo” del juego (o universo) no depende de la localizacién espacial. Un
discapacitado visual conoce el concepto de tabla, por lo que es més facil situar al usuario en el tablero
mediante el uso de coordenadas. Esto se conoce como posicionamiento espacial relativo, que consiste en
localizar los distintos elementos mediante coordenadas relativas, como si de una tabla se tratara. Mientras
que el posicionamiento espacial absoluto, es dependiente del movimiento del elemento que se quiere
referenciar, por lo que las coordenadas de su localizacién (coordenadas x e y de los pizeles) no proporcionan
al usuario informacién 1til acerca del estado del elemento. Ademas, la distribucién es més similar a la de una
pagina web, este es otro aspecto que facilita la localizacién del usuario en el juego, ya que este tipo de

personas con discapacidad visual estan habituados a navegar con lectores de pantalla.
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Asi pues, tomando como referencia la forma de interaccién que utilizaba el juego desarrollado por el
discapacitado visual, se trat6 de adaptar y mejorar en la medida de lo posible para la plataforma
Android.Disenio del juego

En el Buscaminas Accesible, se dispone de una matriz de casillas. Cada casilla puede contener los nimeros
del 1 al 8, o bien, casilla vacia. El objetivo es descubrir todas las casillas del tablero evitando destapar alguna
mina. Para ello, a lo largo de la partida, se irdn destapando casillas que aportaran informacién acerca de las
minas a través de su contenido. Los digitos mostrados indican el nimero de minas que hay alrededor de la

casilla destapada. En caso de que esté vacia indica que no hay ninguna mina alrededor.

Como herramienta adicional para ayudar a detectar las minas, se podra hacer uso del modo exploraciéon. Una
vez activado éste, permitird poner una bandera en una casilla deseada de forma segura, independientemente

del ntimero de pulsaciones que se haga en la pantalla.

Se dispone de tres dificultades: facil, medio y dificil. En el modo de dificultad facil se mostrard un tablero con
dimensiones 6x6 y 5 minas a evitar. En el modo de dificultad medio, se encontrara un tablero de 8x8, con 10
minas y por tltimo en cuanto al modo de dificultad dificil, se dispone de un tablero de 10x10, con 15 minas.

De esta forma, se va dificultando més el poder destapar todo el tablero.

3.2.2. Diseno de la interaccion

A continuacién se detallaran los controles del juego. Con una pulsacién sobre la pantalla se seleccionara la
casilla deseada y se obtendra informacién acerca de su estado. Con dos pulsaciones se destapara la casilla e
informara sobre el niimero de minas que hay alrededor y con tres pulsaciones se pondra una bandera sobre la
casilla seleccionada, con la intencion de senalar la casilla donde se crea que hay una mina. También incorpora

una serie de opciones de accesibilidad que se describen en la Tabla 5.

Ademas, el usuario tiene la posibilidad de interactuar con un teclado. Independientemente de que éste no
venga incorporado por defecto en los dispositivos moéviles, si se dispone de uno compatible, se puede realizar
el cambio de foco entre casillas mediante las flechas de direccién, seleccionar la casilla con una pulsacién
sobre el trackball del dispositivo si dispone de éste etc., asi como asignar las distintas opciones de

configuracién que se ofrecen en el juego, a las diferentes teclas disponibles en el teclado.

3.2.3. Comparativa entre Buscaminas Accesible iOS y

Buscaminas Accesible Android

Dada la inexperiencia en el desarrollo de videojuegos accesibles, como se comenté previamente, se tomé como
base la aplicacién existente para iOS desarrollada por un discapacitado visual. Asi pues, a continuacién se

muestra a modo de explicacién, una tabla comparativa entre la aplicacién Buscaminas Accesible disponible
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en ¢0S y la aplicacion se ha desarrollado en este proyecto disponible para Android, en vista a obtener una

visién general sobre las caracteristicas de las que dispone.

que se seleccionan mientras se realiza scroll

Caracteristicas Buscaminas Accesible Buscaminas
Android Accesible i0S
Un evento de pulsacién simple selecciona. Si Si
Un evento de pulsacién larga activa la opcion. Si Si
Un evento de arrastre con 3 dedos desplaza la No, puesto que la aplicacién Si
vista. dispone de una vista global
del tablero.
Informacion de las casillas Si Si

El lector de pantallas informa sobre...

® La situacién del foco
de seleccion

® (Coordenadas y
estado de la casilla

® Repetir el ultimo
mensaje reproducido
por el sintetizador

®La situacion del
foco de seleccion

® Qué
caracteristicas
tiene esa vista o
casilla

® (Coordenadas de

transcripcion de sonido y voz. Este modo esta

destinado para personas sin discapacidad visual y

de voz la casilla
® Activacién o
desactivacion de los
distintos modos
disponibles
® [Lectura del estado
de las casillas que se
encuentran
alrededor de la
seleccionada
® Lectura de las
instrucciones
Modo pantalla en negro permite hacer uso de la Si No
aplicacién sin ninguna referencia visual. Esta
destinado a personas sin discapacidad visual, con el
objetivo de concienciar al usuario sobre como se
maneja una persona con discapacidad visual sobre
este tipo de juegos con pantalla tactil.
Modo onomatopeyas, es un sistema de Si No
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que no tengan instalado ningin motor de sintesis
en el dispositivo movil.

Modo zoom, permite centrar la pantalla en la
casilla que se ha seleccionado para facilitar su
pulsacién. Ademés en este modo cambia la
interaccion a una pulsacién para destapar y dos
pulsaciones para explorar, para mayor comodidad.

St

Modo exploracién, para colocar banderas
independientemente del ntimero de pulsaciones
realizadas.

Si

No

Distintos modos de interaccién con el fin de
adaptarse tanto a personas con discapacidad visual
como para aquellas que no tengan discapacidad

visual.

Si

S1

Tabla 5. Buscaminas Accesible iOS y Buscaminas Accesible Android

3.2.4. Proceso de desarrollo

A lo largo del desarrollo de esta aplicacién, antes de obtener la versién final de ésta, se exploraron distintos
modos de interaccién hasta obtener aquel que resultara més cémodo tanto a personas ciegas como a personas
sin discapacidad, pero dando prioridad a las primeras. Se desarrollaron las siguientes versiones: 1.0a, 1.0al,

1.0a2, 1.0b y 1.0c que resultd ser la version final. A continuacion se describe la evolucién entre cada una de

las versiones obtenidas.
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1.0a1
Modo excavacion
mediante dialogo

1.0a

Apoyada en
TalkBack

PN

1.0a2
Modo excavacion
mediante botén fizico
del dispositiva

\/

1.0b

- Contraol
personalizado de la
sintesis de voz

- Casillas de mayor

tamano

1.0c
Version final

Figura 15. Diagrama de evolucién de Buscaminas Accesible

En un principio el desarrollo se centr6 en lograr la compatibilidad con Talkback, que como ya se ha
mencionado en la seccién 2.5.1 es simplemente un lector de pantallas construido sobre el sintetizador de voz

configurado en el sistema Android, por lo que bastaba con asociar una descripcién a cada elemento de la

interfaz de usuario.
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Figura 16. Primera versién de Buscaminas (1.0a)
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Asi pues, la primera versién fue un sencillo buscaminas con un cronémetro y un botén en la parte superior
para alternar entre el modo exploracién (marcar una mina con una bandera) y el modo excavacién (destapar
una casilla) como se puede ver en la Figura 16. Talkback iba leyendo las caracteristicas de cada celda (las

coordenadas, si estaba pulsada o no y el nimero de minas alrededor) con cada cambio de foco.

Se decidié seguir desarrollando la primera versién 1.0a para mejorar la forma en la que el usuario podia
interactuar con el juego. Una mejora fue dar la posibilidad de activar o no la lectura de las coordenadas de
cada celda por parte de TalkBack. Ademés, se implementaron un par de soluciones diferentes para el cambio

entre los modos exploracién y excavaciéon que dieron lugar a las versiones 1.0al y 1.0a2.

En la versién 1.0al, al hacer una pulsacién sobre la celda se produce un cambio de foco, activando de esta
forma TalkBack. Con una pulsacién larga se muestra un didlogo que ofrece la posibilidad de explorar o

destapar esa celda tal y como se muestra en la Figura 17.

‘Minesweeper settings

Music

Play background music

Coordinates

Turn on coordinates during play

Choose an option

‘ Explore ‘ ‘ 1Dig ‘

Figura 17. Primera versién mejorada - Buscaminas (1.0al)

En la versién 1.0a2, para activar/desactivar el modo exploracién era necesario pulsar el botén meni del
dispositivo en lugar de la pulsacion larga de la version 1.0al. Con una pulsaciéon simple se destapa o se pone

una bandera segtin el modo que se haya activado.
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Minesweeper v1.0a2

Instructions Minesweeper

Instructions

About

Figura 18. Primera versién mejorada - Buscaminas (1.0a2)

Los resultados obtenidos de estas versiones iniciales no fueron satisfactorios, pues dificultaba el control de los
eventos por parte del desarrollador y la experiencia en el juego resultaba més incémoda que en el caso de
VoiceOver. Como se ha descrito en la seccion 2.5.1, el servicio VoiceOver de i0S no sélo es un lector de
pantallas, sino que cambia completamente la interaccion con el dispositivo. De modo que segtin el nimero de
dedos que se utilicen y el gesto que se realice con ellos, el sistema reproduce una descripciéon del elemento de
la interfaz o realiza una accién. Con Talkback el cambio de foco de una vista a otra era lo que provocaba la
activacién del lector de pantallas, lo que resultaba insuficiente para satisfacer todas las necesidades de
interaccién de los usuarios. Era conveniente poder activar el sintetizador de forma controlada por el

programador.

Se traté de controlar la sintesis de voz apoyandose en el motor text to speech mnativo de Android. La
aplicaciéon ya no depende de TalkBack, de manera que la reproduccion de voz dentro del juego se activa sobre

eventos tactiles o pulsaciones.

Para controlar la pulsaciéon de una celda se emplea la duracién del evento (pulsacién larga). Asi mismo, se
traté de facilitar la forma en la que el usuario realizase estos eventos utilizando zoom o recursos graficos de
mayor tamafio (Figura 19) para facilitar la precisién de las pulsaciones. El principal problema de esta versién
1.0b, ademas de la evidente pérdida de la visién global del campo de minas, es la dificultad que puede

suponer para un ciego la accién de arrastre (scroll) sobre la pantalla.
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Minesweeper

New Game

About

Exit

Figura 19. Segunda versién - Buscaminas (1.0b)

En la dltima versién 1.0c, se desarrolla una nueva vista sobre la que se actiia directamente en un canvas. La
principal diferencia entre trabajar sobre un canvas y utilizar los elementos graficos de la interfaz Ul de
Android, es que con el canvas se puede gestionar cada evento de manera personalizada, aspecto que no se
puede lograr con los elementos graficos disponibles de Android. Esto dota de un mayor control sobre la

interaccién y el retorno de la informacion al programador, ademas de ser un estilo de programacién frecuente

en el desarrollo de juegos.

Durante la partida es posible alternar entre una vista global del juego y una vista centrada en una casilla,

para facilitar la acciéon de destapar tal y como se puede observar en la Figura 20 y Figura 21.

Ademas, cambia la forma de interaccién a una mas similar al juego de ¢0S, del que se parte como referencia.
En la vista general, para cambiar el foco sobre una casilla y leer su estado se realiza una pulsacién, para
revelar su contenido doble pulsaciéon y la exploracion se realiza con una triple pulsacion. En cambio, en el

modo alternativo basta con hacer una pulsaciéon sobre la zona central para destapar, o en las areas asociadas

a las flechas para desplazarse.
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New Game

Instructions

About

Exit

Figura 21. Modo vista alternativa - Cuarta versién Buscaminas (1.0c)

Al igual que en la versién 1.0b, se ofrece la posibilidad de activar la sintesis de voz segin se realice scroll

sobre cada una de las celdas para informar al usuario sobre su estado.

3.2.5. Conclusiones

Uno de los motivos principales por los que se desarrollé una evolucién en versiones de esta aplicacion, fue la
incompatibilidad de los sistemas de accesibilidad de Android 2.3.x con los mecanismos de interaccién para

juegos. Es decir, Talkback activaba la lectura cuando se producia un cambio de foco, por lo que esta
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herramienta de accesibilidad no satisfacia todas nuestras necesidades. Se necesitaba controlar la activacion
del lector de pantallas de una forma personalizada, por lo que fue necesario integrar soluciones propias. Por
ello, a partir de este desarrollo se incorpora esta funcionalidad de gestion de motor de sintesis de voz a BFG
Toolkit, que seria utilizada en todos los desarrollos posteriores. Esta nueva funcionalidad es un sistema

screen reader adecuado para juegos.

En cuanto al disefio del modo de interaccién, hay que tener en cuenta que la interaccién en eventos criticos
no se realice mediante un evento simple de pulsaciéon sobre la pantalla. Es decir, a la hora de tratar los
eventos se tiene que estar seguro de que el usuario realmente queria generar ese evento sobre esa posiciéon en
la pantalla y no estaba tanteando o pulsando accidentalmente en un sitio no deseado. Ademés, también se
encontré el problema del ntimero de teclas de los dispositivos méviles, es decir, la interaccién mediante teclas
es un mecanismo muy cémodo para las personas con discapacidad visual, pero no es viable en los dispositivos
moviles actuales que tienden a tener cada vez menos teclas y por lo tanto, a volcar toda su interaccién

mediante las pantallas tactiles, las cuales resultan méas dificiles de manejar por este tipo de personas.

3.3. Golf

3.3.1. Introduccion

Una vez finalizado el buscaminas, se propusieron varias alternativas para el desarrollo del siguiente juego.
La primera de ellas fue un Pinball clasico con dos elementos, las paletas y la pelota, siendo esta ultima la
tnica fuente de sonido. El motivo de su propuesta fue que se incorporaba un elemento a localizar con
respecto a las palas, la pelota, por lo que dificulta un poco mas el desarrollo frente al buscaminas, ya que en

éste ultimo bastaba con dar informacién acerca del estado en el que se encontraba el tablero.

Otra alternativa fue la realizacién de un juego genérico tipo point € shoot, como Paper Toss”’, cuya
dindmica consiste en alcanzar un objetivo mediante el lanzamiento de un objeto a través de un evento de
arrastre sobre la pantalla, del que se tiene en cuenta el dngulo con respecto a la normal hacia el objetivo.
Ademés, se puede considerar la fuerza de rozamiento provocada por el viento para incrementar la dificultad.
Del mismo modo que en un Pinball, se dispone de un elemento a localizar su posicion con respecto al

objetivo, que en el caso de Paper Toss, es la papelera.

* https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bfs.papertoss&hl=es
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Figura 22. Juego Paper Toss para Android

Finalmente, se propuso un juego tipo Puzzle Bobble, en el que a cada color se le asociarfa un sonido
diferente y cuya accién se limitaria a hacer coincidir la burbuja en el lanzador con aquella a la que se esté
apuntando. Se descarté por la simplicidad que supondria la dindmica del juego y por tanto, quedaria limitada

a comparar melodias.

Figura 23. Juego Puzzle Bobble

Se seleccioné un juego con una mecanica de juego tipo point € shoot, que consiste en lanzar algin objeto
hacia un objetivo determinado, por la facilidad que supone la identificaciéon de la fuente de sonido para el

jugador y porque ofrece més entretenimiento que las otras alternativas propuestas.

3.3.2. Diseno del juego

En la pantalla de juego se dispone de los elementos principales del mismo, como son la pelota y el hoyo, asi
como de una zona para realizar el lanzamiento de la pelota situada en la parte inferior de la pantalla. El

objetivo consiste en lanzar la pelota para que alcance el objetivo, que en este caso es una bandera.
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Figura 24. Descripcién zonas en pantalla Golf

Segun el éxito del lanzamiento, se reproducird un sonido que transmitird una sensacién positiva o negativa,
segin sea el caso. También se llevara un registro de las maximas puntuaciones de partidas. Cabe destacar en
este caso, la importancia de los tutoriales que se introdujeron en la seccién 3.1 de cara a instruir al usuario

ciego sobre los sonidos que estan asociados a cada uno de los lances y elementos del juego.

Otro aspecto a destacar es el elemento viento, pues estas aplicaciones, ademéas de dirigirse a un publico
especifico como es el de las personas con discapacidad visual, incluyen caracteristicas que anaden cierta
dificultad para aquellas personas sin discapacidad visual. Este elemento hara que el lanzamiento de la pelota
se desvie en una direccién, que ird cambiando de manera aleatoria y que se indicard con una flecha que se

mostrard en pantalla. Esta opcién no estd disponible en el modo de interaccién para ciegos (ver seccién 3.1).

3.3.2.1. Modos de juego

En Golf se dispone de dos modos de juego. Uno es el modo 18 hoyos, en el que se deberd obtener la mayor
puntuacién posible en 18 lanzamientos. Por cada acierto que se obtenga aumentard el marcador de
puntuacién en 25 puntos. En cambio, por cada lanzamiento que se falle el marcador disminuira en 5 puntos.
Para finalizar este modo se deberd acertar los 18 hoyos, ya que en caso de fallar alguno de éstos, se volvera a
presentar la posibilidad de realizar el lanzamiento de manera satisfactoria, pero habiendo disminuido la

puntuacién en el marcador.

40



El otro modo de juego es el llamado modo libre, en el que el marcador mostrard informaciéon acerca del
mayor numero de hoyos seguidos que se han acertado hasta el momento y el ntimero de hoyos seguidos
acertados actualmente. En este modo de juego no hay limitacién en el nimero de hoyos jugados, por lo que

la duracion de éste es infinita.

3.3.3. Diseno de la interaccion

Los controles de que se disponen son muy amplios. Por defecto, para lanzar la pelota se deberad realizar un
evento de scroll o arrastre para determinar el angulo deseado en el lanzamiento y soltar la pulsacion

rapidamente, como si de un tirachinas se tratase.

Ademads, en este juego se introducen los perfiles de usuario, que proporcionan ayuda en cuanto a la
configuracién se refiere, ya que se dispone de un amplio abanico de opciones de accesibilidad que pueden

combinarse para proporcionar una buena experiencia de juego al usuario con discapacidad visual.

Ml & 10:45am
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Figura 25. Juego Golf Accesible

3.3.3.1. Opciones de configuracion

A continuacién se muestran las distintas opciones que se ofrecen en la configuracién de Golf y su explicacién:

o Efectos de sonido para ayudar a localizar la bandera, mediante pulsaciones tactiles por la pantalla.

e Un modo alternativo de lanzamiento, que consiste en realizar un evento scroll o arrastre, al
igual que en el modo por defecto, pero con la diferencia de que para definir el angulo se puede
emplear el tiempo necesario y liberar la pulsacién cuando se desee.

o Efecto de vibracién para ayudar en la determinacion del angulo que hay que tomar en el
lanzamiento para alcanzar el objetivo. Se basa en estimulos hapticos cuando el usuario se encuentra

en un cierto rango de acierto.
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e Sonido estéreo que ayuda a encontrar el objetivo. Su funcién es la misma que la opcién de
vibracion, pero mediante estimulos sonoros.

e Disminucién progresiva del volumen cuando se realiza un lanzamiento. Esta opcién emite
un efecto de sonido, que resulta ser mas intenso, dependiendo de si el resultado del lanzamiento esta
més cerca o mas lejos de la bandera. Ademds, si se utilizan auriculares con esta opcién de
configuracién, se puede localizar el objetivo. Por ejemplo, se lanza la pelota y la desviacién de la
trayectoria se ha producido hacia la derecha del objetivo, entonces el efecto de sonido se escuchara
Unicamente por el auricular derecho. De esta forma se sabrd en el siguiente intento, que se deberda

desviar el lanzamiento hacia la izquierda.

A continuaciéon se muestra un grafico con la distribuciéon de las opciones de configuracién en los distintos

perfiles propuestos.

F ' '1
Pistas para encontrar el Evento tirachinas
objetivo
b o L >
o N ' N
Vibracion Sonido estéreo
b o b, o
’ “ - "
Disminucién progresiva del Disminucion progresiva del
volumen al lanzar volumen al lanzar
N F L .
Perfil A Perfil B

Figura 26. Diagrama de configuraciones por perfiles

La distribucién de las opciones de configuraciéon por perfiles tiene como objetivo facilitar al usuario la
configuracién del juego. Como podemos ver en el diagrama, en los dos perfiles se ofrece la opcién de la
disminuciéon progresiva del volumen y una opciéon que ayuda al usuario a realizar el evento de lanzamiento
mediante eventos hapticos, en el perfil A o eventos sonoros en el perfil B. La principal diferencia entre ambos
perfiles, es que en el perfil A se ofrece la opcién de las pistas para encontrar el objetivo mediante pulsaciones,
mientras que en el perfil B cambia el modo de lanzamiento a uno mas sencillo, ya que se puede mantener la
pulsacién mientras se toma el dngulo deseado, para posteriormente soltar la pulsaciéon y con ello completar el

disparo.

En conclusién, el perfil A dispone de mas ayudas para localizar el objetivo, mientras que el perfil B,
ofrece un modo de lanzamiento mas cémodo y menos ayudas para la localizacién del hoyo. El usuario no
esta obligado a mantener las opciones de configuracién que se ofrecen en los perfiles, ya que tiene la libertad
de configurar las opciones como desee. Los perfiles simplemente son una forma de configuraciéon rapida del

juego.
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3.3.4. Conclusiones

Tras este desarrollo, se concluye con la necesidad de hacer que las aplicaciones sean lo mas configurables
posible, puesto que se puede tener diferentes perfiles de jugador cuyas preferencias en términos de opciones de
accesibilidad sean distintas o las decisiones de diseno no sean del todo acertadas en la practica, por lo que es
importante que el usuario pueda tener varias alternativas. Esta es ademés una recomendacién tipica en el

campo de la accesibilidad, donde se aboga por una mayor flexibilidad en la configuraciéon de interfaces.

Otra razén es la importancia de unos recursos de sonido agradables de cara a disefiar un juego que se va a
basar en estimulos sonoros para proporcionar informacién al usuario. Esto supone una dificultad, ya que no
es facil encontrar sonidos cuando no hay una metafora de referencia clara vinculada al elemento del juego o a

la idea que se quiere transmitir o bien la hay, pero el sonido asociado es desagradable.

Finalmente, este desarrollo contribuyé a BFG toolkit con una mejora del subsistema de entrada basado en
eventos, rediseno del sistema de sonido y depuracién del toolkit en general, pues es el primero de todos los

juegos en utilizar integramente la funcionalidad de esta herramienta.

3.4. Zarodnik

3.4.1. Introduccion

Se tenia un juego de tablero y otro con el que se esperaba por parte del usuario una actitud mas activa para
percibir todos los eventos que se produjeran en pantalla. Se decidié hacer un juego con un poco més de
accion, es decir, un juego en el que el usuario deba tomar decisiones de forma mas dinamica, aumentando la
complejidad de localizacién mediante el aumento progresivo del nimero de elementos e introducciéon de

movimiento.

Para ello, una opcién era adaptar el juego clasico Snake para personas con discapacidad visual. En este
juego se controla a una serpiente cuyo objetivo es conseguir la mayor cantidad de comida posible, moviéndola
por un area delimitada, evitando chocar con los limites del mismo, los obsticulos que pudiera haber dentro o
incluso con su propio cuerpo, ya que por cada alimento que se ingiere el cuerpo crece dificultando el

movimiento por dicho area.
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Figura 27. Juego Snake

Durante el andlisis de este juego surgié otra idea que podria aportar més jugabilidad, basdndose en el juego
Spore Origins disponible para el sistema operativo ¢OS de Apple. La idea consistia en conseguir comer el
mayor nimero de presas posible, sin ser devorado por los depredadores que irian apareciendo a lo largo de la
partida. Este juego aportaba algo realmente nuevo con respecto a los juegos anteriores, el hecho de tener que
identificar distintas fuentes de sonido con el foco mévil, puesto que el protagonista se va desplazando por la

pantalla para identificar los distintos elementos. Esta idea es la que posteriormente daria lugar a Zarodnik.

3.4.2. Diseno del juego

En este juego se controla a un monstruo llamado Zarodnik, cuyo objetivo es salvar a los Obeaune, una raza
de anfibios extremadamente débiles, que se encontraban amenazados por otra raza mas fuerte llamada
Sprouf. Esta aventura se desenvuelve en el océano de Izlude, uno de los mas grandes del mundo y que esté

dominado por los Sprouf.

El flujo de movimiento se hace por pantallas. Es decir, inicialmente el jugador comienza en una pantalla en
la que habrd un Obeaune al que deberd salvar, rodeado por varios Sprouf. El objetivo es almacenar al
Obeaune en el interior de Zarodnik, para posteriormente pasar a la siguiente pantalla mediante la

aproximacion del protagonista Zarodnik, a uno de los extremos de la misma

Figura 28. Ment principal Zarodnik
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Como ya se ha mencionado, se trata de conseguir el mayor niimero posible de Obeaunes, sin ser devorado por
los Sprouf. Existen, como en cualquier juego de este tipo, niveles de dificultad, objetos que al ser devorados
modifican algin factor del juego que puede ser perjudicial o beneficioso para el protagonista. A través de
estos objetos, se logra introducir al usuario las opciones de accesibilidad dentro del propio mundo del juego.
En cambio, en juegos como Golf (ver secciéon 3.3.3.1) formaban parte de los ments y el usuario tenia que
configurarlas si las queria utilizar. Entre ellos se encuentran:

o FEmisor de radio Lotam; ayuda al usuario a determinar la direccién que debe tomar para localizar al

Obeaune que se encuentra en esa pantalla.
o El legendario Chainfish: da pistas para poder evadir a los Sprouf durante un cierto tiempo.
o La capsula del profesor Konstatin: permitira rescatar un mayor nimero de Obeaune reduciendo el

tamano de Zarodnik.

A continuaciéon se muestra la representacién grafica de los distintos elementos que se podran encontrar en el

juego:

-

Céapsula del Profesor Konstantin

Emisor de radio Lotam Legendario Chainfish

Sprouf Obeaune Zarodnik

Figura 29. Elementos Zarodnik

3.4.3. Diseno de la interaccion

Cada partida comienza con el personaje principal centrado en la zona inferior de la pantalla. El jugador
tiene que desplazar al protagonista, guidndolo con el dedo a través de la pantalla mediante eventos de
pulsacién y scroll. Conforme se recorre la pantalla, el jugador ird escuchando sonidos representativos de los
elementos de la habitacién. Si éstos indican peligro (Sprouf), el jugador tratard de alejarse de la fuente de

sonido. Si no lograse escapar del depredador la partida finalizard y se hard un recuento de puntuacion.

En cambio, si se escucha un sonido que representa un elemento con efectos positivos sobre el protagonista, el
jugador deberd dirigirse hasta este elemento (por ejemplo, un Obeaune) incrementédndose la puntuacién y
reproduciendo un sonido de confirmacién en caso de éxito. Si el elemento es un Obeaune, Zarodnik (el
protagonista) aumenta de tamaifio, de forma que se incrementa la dificultad del desplazamiento por las

siguientes pantallas, puesto que resulta mas complicado evadir a los Sprouf.
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Ademas, cuando el jugador detiene la accién de scroll no sélo se detiene Zarodnik, sino todos los elementos en
pantalla, permitiendo de este modo que el jugador analice detenidamente las fuentes que estd percibiendo en
ese instante determinado. Esta decision se tomé con el objetivo de proporcionar mayor comodidad en la
interaccion para el discapacitado visual, puesto que si el usuario ciego deja de realizar scroll para pensar en
qué direccion moverse y no se detienen los elementos del juego que estan en pantalla, la dificultad podria

resultar excesiva. Esta opcién también se puede interpretar como una forma de pausar el juego.

Figura 30. Juego Zarodnik

En Zarodnik se le da una gran importancia a la identificacién de los elementos del juego distribuidos sobre la
pantalla mediante sonido 3D. El mecanismo se basa en asociar diferentes fuentes de sonido a los elementos
del juego mencionados en la seccién anterior. Se utilizan propiedades del sonido como la atenuacion
(distancia a la fuente) y el tono (posicién relativa en el eje de ordenadas) para indicar la posicién relativa del
oyente (jugador) con cada una de las fuentes como se ve en la Figura 31. A modo de ejemplo, si el jugador se
estd aproximando a un Sprouf por la izquierda y se encuentra a una determinada distancia, se escuchard su

sonido representativo (del Sprouf) por el auricular derecho.
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Figura 31. Demostracién de sonido 3D

Por dltimo, cabe destacar la especial importancia que en este juego adquieren los tutoriales que se abordaron
en la seccion 3.1, ya que son fundamentales de cara a instruir al usuario sobre los sonidos que estan asociados

a cada uno de los elementos del juego.

Figura 32. Tutorial Zarodnik

3.4.4. Conclusiones

Con este desarrollo surgié la necesidad de incorporar informaciéon adicional a los estimulos sonoros
convencionales (voz y sonidos convencionales). Sobre todo en ciertos géneros en los que se requiere de una
interaccion mas fluida, como es el caso de Zarodnik. No s6lo se proporciona informacién mediante el tipo de
sonido, sino que también se pueden utilizar propiedades del mismo, como la atenuacién, el tono o la
amplitud, con el fin de aportar informaciéon necesaria al usuario discapacitado, para que pueda responder a
los hechos que ocurren en el mundo del juego. Por ello, a partir de esta aplicacién se incorpora el sistema de

sonido 3D a la herramienta para desarrollo de juegos accesibles que se describe en la seccién 4.1.1.3.
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3.5. The Shadow of the Past

3.5.1. Introduccion

El siguiente proposito fue desarrollar un juego con un fuerte componente narrativo, lo que aportaria al
proyecto un género nuevo y con un modelo de interaccién diferente. EI motivo del desarrollo de este tipo de
juego, es la fusién de los audiolibros con los videojuegos de manera que fuese posible llevar a cabo la
dindmica y narrativa de un juego de aventuras a un discapacitado visual. También es importante destacar el

alto potencial educativo que tiene la narrativa en este tipo de juegos (Dickey, 2006)(Amory, 2001).

Los videojuegos que han influenciado en The Shadow of the Past son todo juegos de tipo point and click. A

continuacion se detallan algunos de estos juegos.

Broken Sword: La leyenda de los templarios trata de un abogado y una periodista que se ven involucrados en
la investigacién de un asesinato ocurrido en un café. La principal influencia de este juego, es la discriminacion
de opciones conversacionales, es decir, dispone de multiples finales pudiendo incluso llegando a situaciones
en las que el jugador acaba su partida de forma anticipada debido a una mala decisién en la seleccién de

opciones en ciertos puntos del juego.
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Figura 33. Broken Sword: La leyenda de los templarios

New York Crimes es una aventura grafica que trata sobre crimenes. Narra la historia en la que se ve envuelto
John Yesterday, un hombre que ha sido contratado por el filintropo Henry White para investigar los
asesinatos de mendigos que se suceden en la ciudad de Nueva York. La tematica de novela policiaca es el

vinculo principal con The Shadow of the Past.
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Figura 34. New York Crimes.

3.5.2. Diseno del juego

En cuanto a la mecéanica de juego, se puede decir que se trata de una narracién de una novela policiaca a
través de la interaccién con personajes mediante el dispositivo mévil. La estrategia que hace interesante este
juego es el hecho de introducir al jugador dentro de una historia inmersiva, ddndole multiples posibilidades

de decisién en los didlogos de conversacién.

Figura 35. Menu Principal The Shadow of the Past

La historia se desarrolla en Sewer City. El jugador controla a John Tidiac, un ex detective al cual un antiguo
companero de trabajo pide ayuda para resolver un caso, ya que a pesar de su despido por parte del jefe de
comisaria, sigue gozando de una gran reputacién con un largo historial en la resolucién de casos. Se trata de

un homicidio que el jugador deberd resolver inspeccionando, interrogando y ante todo eligiendo la opcién

correcta en cada caso.
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Durante la investigacion a lo largo del juego, se mostraran distintas opciones de didlogo. El jugador debera
ser cuidadoso porque algunas de las opciones que se plantean podran llevarle a una situacién en la que el

protagonista John Tidiac muera y por lo tanto falle en la resolucion del caso.

=l B om

0 - Freguntar si oyé alge extraie
1 - FPreguntar dénde estuvoe anoche
2 - Fresionar

Figura 36. Opciones de didlogo The Shadow of the Past

3.5.3. Diseno de la interaccion

En The Shadow of the Past se puede encontrar dos tipos de pantallas. En una de ellas simplemente se
describen los hechos ocurridos, narrados por el lector de pantallas. Para avanzar en el juego el jugador
simplemente deberd hacer una doble pulsacién. El otro tipo de pantalla es en la que se muestran las distintas
acciones a realizar, en la cual si el usuario arrastra el dedo sobre la pantalla, el lector las ird describiendo,

para finalmente hacer una doble pulsacion sobre la deseada.

3.5.4. Conclusiones

Al disenar juegos accesibles para discapacitados visuales basados en aventuras graficas, se ha aprendido a

valorar la importancia de la trama en los juegos para este tipo de usuarios.

Una de las mejoras que se podria desarrollar, es la adiciéon de eventos basados en la comunicacién haptica, de
manera que el usuario reciba una respuesta vibratoria ante determinados eventos. Ademads, existe la
posibilidad de anadir distintos tipos de escenas, como pudieran ser minijuegos, ya que como se menciona en
la seccion 4.2.6, se dispone de un campo para especificar el tipo de la escena. También se podria hacer uso de
acelerémetros en el disefio de minijuegos o para dotar de un mayor dinamismo a la toma de decisiones en los
didlogos mediante la ejecuciéon de diferentes movimientos con el dispositivo para seleccionar diferentes

opciones.



Finalmente, se incluy6 a la herramienta BFG Toolkit el médulo de carga de aventuras generado gracias al

desarrollo de este juego.

3.6. Comparativa de interaccion

A continuacién, se muestra a modo de resumen, una tabla donde se puede observar la forma en la que un

jugador interacciona con cada uno de los juegos presentados, siguiendo el modelo descrito en la secciéon 2.1.

la casilla que el
usuario ha
seleccionado
mediante un evento
tactil.

auricular izquierdo o
derecho un sonido tras el
lanzamiento de la pelota.
También se reproduce

un sonido que indica un

fallo.

sonido
procedente de

un enemigo.

la historia. Se le
plantean varias opciones
para llevar a cabo.

Buscaminas Golf Zarodnik The Shadow of the Jugador
Past
Escucha el estado de | Escucha por el Escucha un Escucha un fragmento de | 1 - Recibe

el estimulo

sobre la casilla

lanzamiento tipo

“tirachinas” sobre la

sobre la pantalla
en la direccion

pantalla y una vez
localiza el botén de la

Decide destapar la Decide volver a Decide alejarse Decide seleccionar la 2 -

casilla. intentarlo. de él. primera de las opciones. Determina
Respuesta

Realiza doble tap Describe el gesto de Arrastra el dedo | Arrastra el dedo por la 3 - Ejecuta

la respuesta

enemigo y el
juego finaliza.

historia.

pantalla. que desea opcién deseada, realiza
moverse. un doble tap sobre la
misma para
seleccionarla.
Hay una mina y el Acierta y avanza hasta Finalmente El juego avanza hasta la | Repite
juego acaba. el siguiente hoyo. colisiona con el siguiente escena de la pasos 1,2,3

Tabla 6. Ejemplo de interaccién de un ciego con cada uno de los juegos desarrollados
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4. BFG Toolkit. Conjunto de herramientas
para facilitar el desarrollo de juegos
accesibles

Tras la exposicién de los diferentes juegos desarrollados, en esta seccién se introduce y analiza el conjunto de
herramientas que se ha desarrollado para facilitar la elaboracién de juegos accesibles. Este toolkit se presenta
en dos niveles de abstraccién, una parte mas técnica o de bajo nivel y otra en la que se exponen las
funcionalidades reutilizables que ofrece. Para concluir esta seccién se incluye una breve guia de uso (para el

programador).

4.1. Descripcién a alto nivel

o

desarrollo de_]ueam aD fichero XML

QEnor Nivel de Abstraccion ‘

Figura 37. Diagrama funcionalidad bésica de BFG Toolkit
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Como se puede observar en la Figura 37, BFG toolkit estd compuesto por una serie de moddulos que
proporcionan distintas funcionalidades, como son la gestién de audio, el motor de sintesis de voz, el sonido
3D, la transcripciéon de audio y voz, el sistema de entrada por teclado, el sistema de seguimiento y
evaluacion, el reporte de errores, la funcionalidad necesaria para el desarrollo de juegos 2D y el cargador de
historias desde fichero XML. Algunas de estas funcionalidades trabajan conjuntamente con librerias externas:
o ACRA: médulo de reporte de errores.
o Google Analytics for Mobile: sistema de seguimiento y evaluacion.

e OpenAl: hace uso de Java Native Interface (ver seccién 6.1) para la integraciéon del sonido 3D.

A continuacién se exponen detalladamente algunas de estas caracteristicas.

4.1.1. Sistemas basados en estimulos sonoros

4.1.1.1. Gestion Audio

BFG Toolkit proporciona funcionalidad necesaria para la reproduccién de musica en multiples formatos, (ver
Anexo IV) en cualquier momento de la ejecuciéon de las aplicaciones. Aunque no es una opcién de
accesibilidad en si misma, cabe destacar la importancia que tiene para los discapacitados visuales el disponer

de recursos de sonido de calidad en los juegos.

Por otro lado, también permite la reproduccién de efectos de sonido significativos, que sean
representativos y transmitan una sensacién o idea, como por ejemplo, unos aplausos pueden ser utilizados
para informar sobre diferentes situaciones que pueden ocurrir en un juego: errores, aciertos o comienzos de
partida, como se puede ver en la seccién 3.3. Ademés, es recomendable la incorporacién de tutoriales que

instruyan al usuario sobre cada sonido y su representacion.

4.1.1.2. Sintetizador de voz

Proporciona la funcionalidad bésica para la gestion del sintetizador de voz habilitado en el sistema y cuyo

principal uso es la transmision de informacién al usuario ciego sobre lo que esta ocurriendo en un juego.

En videojuegos pertenecientes a géneros en los que la mecanica del juego lo permita, se puede utilizar para
dar indicaciones al usuario sobre el estado del mismo o sobre lo que tiene que hacer. También puede
utilizarse para guiar al usuario especialmente en juegos de tablero o puzle (como Sudoku o Buscaminas)
donde esta presente la idea de tabla y en los que, la presion por el tiempo, la interaccién con otros jugadores

o la propia inteligencia artificial del juego no es fundamental.

Del mismo modo que se mencionaba en la secciéon 4.1.1.1, para los usuarios con discapacidad visual es

importante que el motor de sintesis de voz tenga un buen grado de naturalidad e inteligibilidad. Por
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ello, en las aplicaciones desarrolladas con BFG Toolkit en su primera ejecucién, se realiza una recomendaciéon

acerca de la necesidad de instalacién de un motor de sintesis de cierta calidad, si éste no se detecta.

4.1.1.3. Sonido 3D

A la hora de hacer juegos accesibles a discapacitados visuales que requieren de posicionamiento absoluto, el
uso de un sintetizador de voz Unicamente es insuficiente, pues no permite transmitir la localizacion de
elementos en pantalla con suficiente rapidez y dinamismo. Esto hace que sea necesario complementar la

sintesis de voz con otro mecanismo.

El sonido 3D se puede utilizar para la localizacion e identificacion de elementos en escenas 3D y 2D.
Para ello, un posible uso es el de asociar a cada elemento un sonido lo ma&s representativo posible e
incorporar tutoriales que instruyan al usuario sobre cada sonido y su representaciéon. La diferencia con
respecto a los efectos de sonido mencionados en la seccién 4.1.1.1, es que el sonido 3D permite dar
informacién adicional sobre la localizacién de los elementos mediante la utilizacién de propiedades del sonido
como la atenuacién (distancia y orientacion de las fuentes con respecto al oyente) y la frecuencia (orientacion
de las fuentes con respecto al oyente). Como se puede ver en la Figura 38 en esta escena existen 14 fuentes
de sonido cuyas propiedades iran modificindose segin cambia la posiciéon relativa entre cada uno de los

elementos del juego a los que estdn asociados y el oyente (avatar del jugador).

N

1 Listener (x,y,2)

14 Sound Sources:

- 1 Ambient/ Music

- 3 Ambients 3D

- 8 Characters sounds
- 2 Player sounds

Figura 38. Escena sonido 3D*

! Propiedad de Action Forms ltd.
54



Otro posible uso del sonido 3D como caracteristica de accesibilidad para ciegos, es la utilizacién de puntos
de referencia para orientar al jugador ciego dentro de una escena 3D, de forma que si el usuario pierde

la orientacién en el juego, estos sonidos le ayuden a conocer su situacion.

. . .z , . / . 22
Para realizar su implementacion se empled una de las API de audio mas conocidas, OpenAL™.

4.1.2. Sistema de transcripcion automatica de voces y
sonidos

BFG Toolkit proporciona herramientas para poder subtitular la voz del motor de sintesis, asi como los

sonidos que se reproduzcan con la funcionalidad del sistema.

Esto tiene especial interés por dos motivos. El primero es que permite hacer aplicaciones mas accesibles a
personas con problemas de audicién. Aunque esté fuera del alcance del proyecto surge de forma natural
la solucién a esta problemética. En segundo lugar, permite utilizar las aplicaciones sin sonido para

personas sin discapacidad visual.

4.1.3. Sistema de entrada por teclado

ste sistema permite asignar teclas a las diferentes configuraciones y acciones del juego, de forma que se
Est t p t g tecl las diferent fig y del juego, de f q
puedan ejecutar distintas caracteristicas de las aplicaciones usando los botones disponibles en un determinado

dispositivo mévil.

Es importante de cara a hacer un juego més accesible para ciegos, si el tipo de juego lo permite, incorporar
un mecanismo de interaccion alternativo basado en teclado. De forma que, aunque pudiera ser
menos practico, si el usuario dispone de un movil con teclado fisico o un teclado conectado via micro-USB,

pueda utilizar la aplicaciéon de una forma diferente al uso de los controles por pantalla tactil.

4.1.4. Feedback y evaluacién

4.1.4.1. Sistema de seguimiento

BFG Toolkit proporciona un mecanismo de seguimiento basado en la libreria de Google Analytics for Mobile,

para conocer el uso que estd realizando el usuario de la aplicacién implementada con el sistema.

Permite el seguimiento de actividades Android, de forma que se puede medir el trafico de una
determinada actividad de la aplicacion por parte de los usuarios, como si de una péagina web se tratara, en

términos de niimero de visitas o frecuencia de movimientos entre actividades. Es decir, si los usuarios visitan

* http://connect.creativelabs.com /openal /default.aspx
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la actividad principal de la aplicacion, se puede visualizar cudl es la siguiente actividad que suelen visitar con

maés frecuencia: juego, tutorial, configuracion, etc.

Es posible definir eventos personalizados para conocer la interacciéon del usuario con cada actividad. De
esta forma, se puede ver cémo estd tratando de usar el usuario los juegos, si se ha comprendido céomo es el
mecanismo de interaccién o si utiliza los mecanismos de interaccién planteados de forma adecuada o la curva

de aprendizaje de los juegos es demasiado grande como para que los usuarios ciegos puedan utilizarlos.

También es posible definir variables personalizadas para almacenar cualquier informacién adicional que se
desee sobre el dispositivo, o sobre la localizacién en la que se encuentra el usuario en un momento

determinado.

Ademas, podemos conocer toda la informaciéon que proporciona Google Analytics para paginas web adaptada
para aplicaciones Android, desde el pais de origen de los visitantes, el sistema operativo del dispositivo

moévil, el modelo del dispositivo o estadisticas de visitantes nuevos o que retornan.

® Visitas

m

N

228 usuarios han visitado este sitio.

= Y 15 may 2

e Visitas: 312
=" Visitantes exclusivos: 228
/e Paginas vistas: 679 ‘ B 72,44% New Visitor
|y~ Paginasivisita: 2,18 226 \isiias
S Duracion media de la visita: 00:02:02 .i?.f_(f% Returning Visitor
Porcentaje de rebote: 0,00%
N Porcentaje de visitas nuevas: 72,44%
Idioma Visitas % Visitas
1 enus 113 I 36.27%
2 esES 85 I 27.24%
3 esls 4p I 15.71%
4 enGa 20 B e2o
5 esX 7 M 22
8 thTH 7 M 224
7. esAR 5 I 180%
8. mRU 3 [ ogew
0 enAU 2 [ oeex
MW endz 2 M osen

Figura 39. Pagina web de Google Analytics para Golf

Todas estas alternativas son interesantes de cara a conocer si las opciones de accesibilidad planteadas en el
diseno de las aplicaciones son acertadas, o simplemente si se desea tener una fuente de informaciéon propia

sobre el interés que han despertado las aplicaciones desarrolladas con BFG Toolkit.
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4.1.4.2. Reporte de errores y evaluacion

Aunque se puedan realizar pruebas sobre un conjunto representativo de dispositivos Android, dada la enorme
variedad existente en el mercado, multiples versiones del sistema operativo y resoluciones de pantalla
diferentes, la realizacién de pruebas en muchos casos puede resultar bastante costosa. Por ello, es
fundamental disponer en cualquier aplicaciéon, de un sistema que notifique al desarrollador de los

errores que pudieran surgir en la misma.

Se pueden enviar informes de error en forma de:

e Hojas de calculo de Google Docs.
e Entradas en mensajes de correo electrénico.

e (Consultas a servicios HTTP.

Los informes, una vez configurada la herramienta, se envian de forma automaética en el caso de excepciones

no controladas o también pueden ser enviados por demanda del programador.

Ademés de informacién sobre errores, es posible enviar cualquier otro dato que se desee, como por ejemplo,

formularios de evaluacion de las aplicaciones.

A B c D

1 |Dia Juego (Version) Dispositivo - SO Respuestas
2 26/06/2012 17:06:23  es.eucm blindfaithgames.goligame (3) Motorola XT615 2.3.3 ql- NA

q2- No tengo

discapacidad visual

q3- NA

4- NA

g5-1

q6- 1

q7-1

q8-3

q9-2

q10-2

q11-1

qi2-

3 23/05/2012 212702 es eucm blindfaithgames golfgame (3) samsung GT-9001 q1- NA
q2- | have no visual
disability
q3-2
-2
g5 1
q6- 2

ql0-2
qit-2
q12-

07/05/2012 221763 es eucm blindfaithgames minesweeper (1) LG Optimus 2X qi- NA
q2- No tengo
discapacidad visual
g3-5
043
g5-4
q6-4
qi-4
q8-4
q9-2
qi0-4
qit-2
qi2-

8 29/05/2012 07:33:54  es.eucm.blindfaithgames.golfgame(3) samsung GT-55830L ql- NA
q2- No tengo
dicranan el vicina

Figura 40. Hojas de célculo con los formularios de evaluacién de las aplicaciones.

Su implementacion se ha realizado tomando como base la libreria ACRA.
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4.1.5. Funcionalidad para el desarrollo de juegos 2D

Ademas de caracteristicas dirigidas a mejorar la accesibilidad, el framework BFG Toolkit incluye un sistema
para el desarrollo de juegos 2D, que mediante una abstraccién basada en entidades (ver seccién 4.2), permite
la implementacion de los elementos de una amplia gama de géneros de juegos. Incorpora
funcionalidad para gestién de colisiones, funcionalidad para liberar los recursos (sonido, imégenes etc.) de
cada elemento del juego, guardar el estado de los juegos, control de la velocidad del juego, definicién de la
méquina de estados que modela las diferentes transiciones entre escenas de un juego, asi como el dibujado y

el control de movimiento de los elementos del juego.

Este sistema, as{ como una breve guia de uso (para el programador), se describen a més bajo nivel en la

seccién 4.2.

4.1.6. Cargador de historias desde fichero XML

BFG Toolkit permite la carga de historias desde fichero XML mediante el formato especificado en la seccién

4.2.6 de este documento.

Cpcidn 1 Opcidn 2

Escena 2
Didlogo 1

Figura 41. Diagrama didlogos en aventura

Estas historias se pueden representar mediante un arbol en el que cada rama es la secuencia de respuestas
elegida por el usuario en cada didlogo. El juego se divide en escenas y cada una de ellas estd constituida por
un conjunto de personajes u objetos con los que el usuario puede interactuar. Dependiendo de las opciones

escogidas se producira la transicion a una escena u otra de la historia.

Para interactuar en las diferentes pantallas, simplemente hay que realizar un evento de scroll para que se
reproduzcan las distintas opciones por las que se va desplazando sobre la pantalla y un evento doble tap para
seleccionar cada una de las mismas, tal y como se muestra en el juego desarrollado con esta funcionalidad en

la seccién 3.5.
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4.2. Descripcion a bajo nivel

+

Actualiza la lagica

Creacion de la actividad
Android del juego

e

e

C;ﬁ:;??ﬁ::;i?:ldid Inicializacion del juego Renderizado

DrawablePanel)

w

- ¢El juego termino?

Creacion del thread de
animacion

Liberacion de recursos

Figura 42. Diagrama funcionamiento basico bucle de juego

El sistema BFG Toolkit dispone de funcionalidad para que los desarrolladores puedan llevar a cabo sencillos
juegos 2D. Para poder realizar esta tarea el framework sigue un flujo de ejecucion clasico en juegos como se
puede ver en la Figura 42. Estos pasos son a grandes rasgos:

1. Inicializacion.

2. Comprobacién de entrada. Actualizacién de la légica.
3. Renderizado o dibujo de los elementos del juego.
4

Comprobacién de terminacién del juego. En caso negativo, volver a 2.

Existen algunos pasos adicionales en este caso debido a necesidades de la plataforma puesto que requiere de
la implementacién de ciertas clases para la definicién de las vistas de la aplicacién. Ademés, ya que toda
aplicacién en Android se basa en la interaccién de una serie de clases que extienden la funcionalidad de una
actividad, esta es una componente que proporciona una pantalla con la que el usuario puede interactuar
para realizar una accion como hacer una foto, enviar un e-mail o en este caso interactuar con el ment
principal o el juego en si mismo, es necesario crear al menos una de ellas para cada aplicacién. Cada una de
estas actividades es apilada sobre las anteriores segin se realizan las llamadas por la maquina virtual del
sistema Dalvik. En el caso de los juegos desarrollados, se ha usado siempre una clase principal MainA ctivity,

que presenta la vista del menu principal y gestiona el lanzamiento de las restante actividades:

o GameActivity: gestiona la vista y todos los elementos del juego que se describen en las siguientes

secciones (Game, GameStates, Entidades, etc.).
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o InstructionsActivity: muestra una descripcion sobre cémo utilizar la aplicacién.

o AboutActivity: muestra informacion sobre los desarrolladores de la aplicacion.

e SettingsActivity: muestra un mend de configuraciéon general de la aplicacién. La posibilidad de
habilitar ciertas funciones como el TTS, musica o ciertas acciones especificas de cada juego, se
encuentran en esta clase.

o KeyConfActivity: muestra el meni para la configuraciéon de los controles de la aplicacion.

o FormActivity: muestra el formulario de evaluacién de la aplicacién.

Dentro del conjunto de clases desarrolladas para facilitar la elaboracion de cada uno de los juegos, se pueden

distinguir 8 médulos que gestionan diferentes funcionalidades, que se detallan a continuacién.

3 others |

#

f# graphics

zCall, Impart:

slmport: sl Coesss

zCall, Detive, Impart, Access «Call, Imports
3 story # {1 general # {t openal \

all, Instantiate, Imports:

Call, Imports

¥

E}feedhack\ 2 input \ 3 sound |

Figura 43. Dependencias entre paquetes
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4.2.1. Mobdulo general

G, Imports & DrawablePanel |

«Derives

alnstartiste, Call, Imports| <implements

wiCall, Imports

#interfaces:

@ AnimationThread |<C8l. Imports | @ ISurface

<Call, imports

wizall, Import:

wizall, Imports

@6 State | smparts ['® Game |

Figura 44. Diagrama de clases - médulo general

Game

MaAquina de estados que gestiona cada accién de un juego. Requiere de la especificacion de un conjunto de
estados y el orden en que se desea su ejecucién. A partir de ese momento se encarga de llevar a cabo los
cambios de estado (GameStates), realizar el renderizado de los graficos segiun el gamestate en el que se
encuentre el juego, actualizar la entrada (tanto los eventos de teclado como los eventos sobre pantalla téctil)
y controlar los frames por segundo (FPS) para que la rapidez de la ejecucién de las aplicaciones no dependa

de las caracteristicas del dispositivo.

Su tarea principal es la ejecucién de cada paso del juego, accién que sera repetida hasta que el juego finalice.
En cada paso se realizan las siguientes acciones:

e Comprueba la entrada.

e Actualiza el gameState y todas las entidades.

e Dibuja el gameState y todas las entidades.

e Control de FPS.

GameStates

Cada gameState mantiene todas sus entidades asociadas y se asegura de que interactiian entre si

correctamente. También tienen asociada una imagen de fondo.
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Realiza de forma permanente las siguientes tareas:
1. En cada paso del juego, actualiza el estado de todas sus entidades y comprueba si existen colisiones
entre ellas.

2. Posteriormente renderiza todas sus entidades.

Entidades

Una entidad es la maxima abstraccién dentro de un juego. Tiene asociados una posicién, una imagen estéatica

o un sprite sheet para animaciones, una lista de fuentes de sonido 3D y conjunto de méscaras.

Las entidades son elementos independientes que actualizan su estado y se dibujan por solicitud del gameState
que la instancia. Una entidad puede colisionar con otra o con elementos de un mapa. Sus acciones estan

controladas mediante un sistema de eventos. (onStep, onTimer, onCollision, etc.)

Mascaras

Para tratar las colisiones dentro de cada juego se ha utilizado un sistema de mascaras. Una mascara es un
elemento abstracto que representa la fisica de una entidad. Una méscara puede tener forma geométrica de
circulo o de paralelogramo. Cada entidad del juego tiene asociado un conjunto de maéscaras para la

representacién de diferentes geometrias con combinaciones de las anteriores.

Figura 45. Mascaras juego Paper Toss - Android

Control de FPS

Esta funcionalidad asegura que el niimero de pasos del juego por segundo sea el indicado por el usuario.
Para conseguirlo, tras cada paso del juego (FPS) se pausa todo el sistema una cierta cantidad de tiempo

hasta que el paso actual se consume. Si ese intervalo ya se ha gastado, no se produce ninguna pausa.

62



4.2.2. Sonido

© TTS

zlmports

glnstantiate, Call, Imports

& VolumeManager | ‘ & SoundManager

(& SoundzD

COM.ACCYAMES . Sound

(& Subtitlelnfo

© SubtitleManager I nstartiste, Call, Imparts

zlnstantiste, Call, Imports

& Music

«Call, Imports {2 Source
org . pielot.openal

T«Impod»
{3 Sound3BManager
COM acdarmes sound
«iCall, Imports

slmports

stantiste, Call, Imports

zCall, Impotts

@ SoundEnv

org pielot openal

«Call, Imports (9 Buffer
org pielat.openal

Figura 46. Diagrama de clases - Médulo de sonido

Sonido 3D

No existe ninguna libreria Android que permita utilizar fuentes de sonido 3D de manera répida. Es necesario

utilizar cédigo nativo escrito en C y mapear cada método a funciones java mediante la Java Native interface

(ver seccién 6.1) para, posteriormente, realizar las llamadas oportunas desde la aplicacién. Para ello se han

implementado una serie de clases puente entre C y Java utilizando JNI, apoyandose en una implementacién

en C de OpenAL.

Fijada la posicién desde la que se estd escuchando el sonido (posicién del oyente) mediante estas clases se

puede asociar a cada entidad un conjunto de fuentes de sonido 3D que permitirian determinar la direcciéon y

gracias a la atenuacién, la distancia a la que se pueden encontrar desde el oyente. Algunas de estas

componentes han sido reutilizadas a partir de la libreria OpenALjAndroid, como son las clases que modelan

las fuentes de sonido como Source, los Buffer asociados a éstas o la clase que gestiona la posicién del oyente,

la configuracién y la colocacion de las fuentes mediante llamadas a JNI, como es SoundEnuv.

Efectos de sonido y musica

En cada uno de los juegos, para poder realizar desplazamientos por los ments es necesario describir la

interfaz mediante voz. Para ello se gestiona manualmente el motor de sintesis de voz que proporciona el

sistema por defecto, mediante la clase TTS.



Dispone de funciones para la lectura, tanto de texto, como de objetos que extiendan la funcionalidad de la
clase View. La musica de fondo y los sonidos de los juegos estan asociados a una clase de la libreria que se
basa en la encapsulacién de un conjunto de instancias de la clase MediaPlayer que permite reproducir
recursos sonoros en multiples formatos (ver Anexo IV). Cabe destacar que esta funcionalidad es

independiente del sistema de sonido 3D.

4.2.3. Entrada

«Impm@ Input
b
!

(2 EventType

«Instartiate, Import:

(2 XMLKeyhoard | (& KeyboardWriter

glmport:

T

#]

wlnstartiate, Call, Impart | © KeyboardReader
zInztartiste, Call, mparts

Figura 47. Diagrama de clases - médulo de entrada

(2 SAXHandler

Entrada estandar

El sistema de entrada es el encargado de mapear cada evento producido con su correspondiente vista en el

juego. Las entidades consultaran este mapeado para actuar en consecuencia con el evento producido.

Estos eventos pueden ser tanto pulsaciones sobre la pantalla como teclas o combinaciones de gestos y teclas.

Configuracién de teclado

Para hacer més personalizables los juegos, se introduce un sistema que permite asociar las acciones de cada
juego a las teclas que el usuario considere oportunas. Para ello se realizan lecturas sobre un fichero XML que

especifica la configuracién de teclas y les asocia las acciones correspondientes.

Incorpora clases para realizar la escritura sobre este mismo fichero y para poder asociar las teclas que el

dispositivo Android tenga disponibles a la funcionalidad que se desee de la aplicacién.
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4.2.4. Graphics

G Animation ginstantiate, Call, Import:

(2 SpriteMap

(9 BitmapScaler

(2 CustomBitmap

(9 AnimatedSprite

Figura 48. Diagrama de clases médulo de gréficos

Contienen toda la funcionalidad relacionada con imagenes estaticas o animaciones. También dispone de clases

para escalado y manipulaciéon de objetos de la clase Bitmap.

Toda entidad tiene que tener asociada una imagen estatica o una animacién para ser visualizada durante el
juego. De cara a especificar una animacion es necesario proporcionar un sprite sheet con cada uno de los
frames (o pasos) de la animacién y especificar en la instanciacién del objeto de la clase SpriteMap asociado a
la entidad, su animaciéon mediante conjuntos de enteros que representaran la posicién de cada uno de los

frames dentro del sprite sheet, como se puede ver en la Figura 49.

_—
| -

1 Ly 2 Lo

Q— { <&

Animacién Pasos
"Morir" 12,13, 14
"Comer lIzquierda" 3,4,5
"Comer abajo" 9,10,11
"Nadar lzquierda" 0.1.2
"Nadar Arriba" 6,7,8

Figura 49. Animacién

Tanto las animaciones como las imagenes estaticas pueden especificarse en multiples formatos que se pueden

ver en el Anexo IV.
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4.2.5. Feedback y evaluacién

G Lug sInstartiste, mports G Entry

(2 AnalyticsManager (9 AcraSending @ Id

Figura 50. Diagrama de clases - médulo de feedback

En este moédulo se incluye un sistema de Log que se puede utilizar en cada uno de los juegos y que durante
cada ejecucién, permite anotan los “eventos” que han tenido lugar, junto con una serie de caracteristicas de
dichos juegos:
e Jog: cada vez que se ejecuta el prototipo, se construye el log. Puede tener, o no, dos tipos de hijos:
entry y event. Como tnico atributo, la fecha en que se ejecuta el juego.
® entry: se crea cada vez que se empieza una partida durante la ejecucion de la aplicacién. Puede
contener event y ademads tiene cuatro atributos que se refieren a la configuracion del juego en esa
partida en particular:
e timeStamp: impresiéon del tiempo en que se empieza la partida.
o Configuration: dificultad a la que se juega la partida (no es obligatorio).
® cvent: se trata de un evento en si, cada vez que el usuario interactiia con la aplicaciéon. Puede
contener - o no - otro elemento, comment. Son cuatro los atributos que definen este elemento:
o type: tipo de evento que se ha realizado. Un ejemplo puede ser pulsar un botén, hacer tap en
algtin lugar de la pantalla, etc.
o timeStamp: momento en el que se ha realizado el evento.
o comment: el elemento més primordial, la posibilidad de escribir algtin pequefio comentario en

un evento.

Este sistema de Log, utiliza la libreria Android de Google Analytics, cuya funcionalidad principal se ha
encapsulado a través de la clase AnalyticsManager. Para poder utilizar objetos de esta clase, basta con
especificar un identificador de seguimiento proporcionado por el propio sitio web de Google Analytics y
realizar las llamadas oportunas para el registro de eventos, paginas, variables (ver seccién 6.2.3) de la API de

BFG Toolkit.
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Figura 51. Diagrama conexién aplicaciones - Web

Este médulo también incorpora la libreria ACRA (ver seccién 6.4) para la notificaciéon de excepciones en las
aplicaciones que se han desarrollado con BFG Toolkit. La informaciéon se envia a una hoja de calculo de
Google Docs cuya identificacion se debe especificar en RuntimeConfig. También se ha utilizado para el envio
de los formularios de evaluacion de las aplicaciones. Para poder utilizar esta funcionalidad se debe:

e Crear un formulario en Google Docs.

o Incluir la libreria en el proyecto.

o Crear una clase que extienda de Application.

e Anadir el siguiente codigo en la clase, reemplazando el formKey por el obtenido del formulario creado

en Google Docs.

import org.acra.*; )
import org.acra.annotation.*;

@ReportsCrashes (formkey = "dGvacGOydVHnaNHjRjVTUTEtb3FPWGC6MQ")
public class MyApplication extends Application {

e Sobreescribir el método onCreate.

@override
public void onCreate() {
// The following line triggers the initialization of ACRA
ACRA.1init(this);
super.onCreate();

e Anadir el siguiente cédigo en AndroidManifest.xml sustituyendo MyApplication por el nombre de la

clase creada previamente.

<application android:icon="@drawable/icon" android:1abel="@string/app_name"
android:name="MyApplication'>
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e Anadir los permisos necesarios en AndroidManifest.xml.

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"></uses-permission>

4.2.6. Story

wlmpart, Callg

slmport, Calls ; -@ NPC

smport, Instartistes:

zlmpart, Calls

(& SceneManager dmport, Instantiste: I © StoriesLoader

wimports
«Impoart, Instartiste, Calls

(& ScenesReader

Figura 52. Diagrama de clases - modulo Story

Este médulo contiene una serie de clases que permiten cargar pequenas aventuras basadas en didlogos, desde
un fichero XML. Ademsds, dispone de la funcionalidad necesaria para almacenar los datos obtenidos desde
este fichero, mediante clases que se encargan de analizar la informacién y presentarla por pantalla en forma

de texto.

El formato empleado es el siguiente:

<sceneManager>
<scene type="normal" id = "41">
<introMessage>
Llegamos al seedy club tras el descubrimiento de la nota.
</introMessage>

<description>Seedy Club</description>

<nextScenes>
<idNextScenes id = "43"/>
</nextScenes>

<transitionCondition>
<idTransitionCondition id = "36"/>
</transitionCondition>

<endCondition>
<idEndCondition id = "46"/>
</endCondition>
</scene>
</sceneManager>
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En esta estructura se dispone de un nodo raiz, SceneManager, que contiene todas las escenas del juego. Cada
una de las escenas estd definida por un identificador, usado para establecer las transiciones y las condiciones
de inicio y fin de la misma, asi como de un tipo que identifica la clase de escena (didlogo o minijuego).

Aunque este dltimo caso no pudo llegar a implementarse.

Para crear una escena se deben especificar las etiquetas introMessage, description, mnextScenes,
transitionCondition y endCondition, que se explican a continuacién. En introMessage, se indica el texto que
aparece como descripcion de la escena, mientras que el texto contenido en description serd aquel que se
muestre como resumen de la opcién. Es decir, en el ejemplo anterior, en un momento determinado se
mostraran distintas opciones que describiran lugares para visitar durante la aventura, por lo que en este caso,
se mostrara la opcion llamada Seedy Club junto con otras. En cambio, si en esta misma pantalla de seleccién

se elige Seedy Club, se mostrara el texto contenido en introMessage una vez seleccionada ésta.

En cuanto a las etiquetas nextScenes, transitionCondition y endCondition: con la etiqueta nextScenes, se
indica el conjunto de escenas que van a continuacién de la especificada. Para cada escena que siga a la
actual, se debe insertar una etiqueta idNextScenes y como atributo el ntmero de su identificador. Con
transitionCondition, se establecen las escenas que finalizaron previamente para llegar a esta. Para cada
escena finalizada se debe insertar una etiqueta idTransitionCondition, acompanada de su identificador.
Finalmente, con endCondition, se indican las escenas que deberan finalizar para que ésta llegue a su fin. Al
igual que transitionCondition y nextScenes, se debe insertar una etiqueta idEndCondition, acompanada del

identificador de la escena.

4.2.7. Others

(2 NumberGenerator (2 RuntimeConfig

Figura 53. Diagrama de clases - médulo Others

Incluye una serie de clases sin mucho peso con operaciones matematicas bésicas, generaciéon de nimeros
aleatorios y una clase en la que se puede indicar ciertos valores de configuracién para el motor en tiempo de

ejecucion, como los FPS.

4.3. Guia de uso para el programador

En esta seccién se describira cémo se ha de utilizar BFG Toolkit para implementar algunos de los juegos, con

el objetivo de proporcionar una guia que facilite el aprendizaje a otros desarrolladores.
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4.3.1. Introduccién

Los cuatro pasos a seguir son los siguientes:

1. Entidades

Para poder comenzar a desarrollar un juego es necesario identificar cada uno de los elementos que lo
constituyen y hacer que estos extiendan la clase entidad. Un objeto de la clase entidad puede tener como
atributo su posicién, una fuente de sonido 3D y su desplazamiento con respecto a la posicién indicada por

pardmetro (ver API para més informacién).

Los métodos onDraw y onUpdate son los mas importantes. En ellos se realizaran las acciones necesarias para
que se pinten dibujos adicionales a los de la imagen estitica o animada especificada por pardmetro y se

actualice la légica de la entidad respectivamente.

Por otro lado, se dispone de otros métodos adicionales como onCollision, que permite definir qué acciéon

realizar en caso de colisionar con otra entidad dentro de su 4mbito de actuacion.

También se da la posibilidad de sobrecargar el método onTimer, que permite definir una accién a realizar por
la entidad tras un ntmero determinado de pasos del juego. Para ello se activaria el temporizador con

Entity.setTimer (int timer, int steps); y después se realizaria la distincién de casos en el método mencionado.

Finalmente se permite sobrecargar métodos para el guardado y cargado de informacién de entidades, para
salvar el estado de la aplicaciéon en caso de que el sistema decida realizar su liberacién por falta de recursos

para la ejecucién de otras aplicaciones.

2. GameStates

A continuacién, se debe identificar los estados del juego o GameStates, es decir los diferentes estados por los
que puede pasar nuestra aplicacion. Un conjunto de GameStates véalido podria ser el siguiente: pantalla de
inicio, introduccién del juego, el juego en si y fin de partida. Si fuera un juego por niveles cada nivel podria

modelarse como un GameState. En definitiva, cada GameState delimita el ambito de actuacién de las

Fin de
= Comomm D= s >

Figura 54. Diagrama con una estructura habitual de GameStates

entidades que se han creado en el paso anterior.

Pantalla
de inicio

Introduccion
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3. Panel de la actividad

Es necesario definir la vista que se asociard a la actividad y sobre la que se realiza todo el renderizado de

cada estado.

4. Crear el juego

Para finalizar, se instancia el juego especificando los estados de los que se compone y su orden relativo,

dentro del método onCreate de una actividad cualquiera en la aplicacién Android.

Se instancia la vista especificada previamente, se especifica al motor de sintesis de voz el contexto en el que

actia y una vez hecho esto se ha de instanciar la vista y el juego en si.

Cada entero en orden, es la posicién que ocupa dentro del vector de estados el estado que se desea que se

ejecute y la posicién de ese entero fija el orden de ejecuciéon:

Orden nnnn

Estados Gameplay

Gameplay

id:2

Figura 55. Estados y especificacion de su orden de ejecucion

Ejecuta Inicio, tras finalizar éste realiza Gameplay, a continuacién Fin y en tltimo lugar Inicio nuevamente.

4.3.2. Ejemplos. Zarodnik, Golf y The Shadow Of the Past

1. Golf
(&' Entity (¢ GameState
ez eucm blindfathgames engine .general ez euctm blindfathgames engine.general
(2 Dot (2 Target (2 ScoreBoard (9 GolfGameplay

Figura 56. Diagrama de clases Golf
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Como se puede observar en la Figura 56, en Golf se dispone de tres entidades que son el hoyo (target), la
pelota (dot) y el marcador de puntuacién (ScoreBoard). Todas ellas son instanciadas en GolfGameplay, que

es un estado del juego que serd controlado por la clase Game de BFG Toolkit.

2. Zarodnik

En el caso de Zarodnik, plantea un diagrama algo mas complejo debido al creciente ntimero de elementos en

el juego.

' Entity

ez eucm blindfathgames engine .general

2

| & Player | (¢ Creature | (& Tex | (& ScoreBoard & tem

4
| | | | | | |

| © Boss I | & Predator I | © SmartPrey I | & SillyPrey I | © Capsule I | {2 ChainFish I ‘ (& Radio I

Figura 57. Diagrama de clases Zarodnik

Como se mencionaba anteriormente, se identifican las entidades del juego y para cada una de ellas se

implementa una clase que extienda de entidad.

(& GameState
es.eucm blindfathgames engine general

A

(& ZarodnikGameOver I (& ZarodnikTutorial (& ZarodnikGameplay | & ZarodnikIntro I

«EnUMmetation: wENUMEtation:
3 TutoriallD (3 Sense

W TUTORIALE OF Do

B TUTORIALZ ¥ up

 TUTORIALY o LEFT

F TUTORIALT Y RiGHT

B TUTORIALD

& TUTORIALE

& TUTORISLS

B TuToRIeLE

W TUTORIALS

Figura 58. Diagrama de clases Zarodnik

Ademas, se definen los estados que va tener el juego. En cada estado se instancian las entidades que le
correspondan al mismo. Por ejemplo, en Gameplay se instanciaran todas las entidades vinculadas con el juego

en si, como son el jugador, las presas y las criaturas.
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(& ZarodnikGameActivity

ez euch blindfathgames zarodnik activities

g game: Game
o zarodnikyiewy: DravablePanes

(5 MyGestureDetector

(4 ZarodnikGamePanel

Figura 59. Diagrama de clases Zarodnik

(9 Simon

(2 MathZarodnik

(2 ZarodnikMusicSources

A continuacién, se define la vista sobre la que trabajara el juego y se asocia a la actividad Android.

Finalmente, sélo se tiene que crear el juego especificando el orden relativo, es decir, un diagrama de

transicion, entre los GameStates.

Tutorial
1

Tutorial

Gameplay

Figura 60. Diagrama de GameStates de Zarodnik
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3. The Shadow of the Past

(9 Scene

slmport, Call: @ NPC

zImport, Instantiste:

zlmport, Calls

(9 SceneManager I simpart, Instartiate: I (2 StoriesLoader I

zlmportz
zlmport, Instantiate, Call:

(9 ScenesReader I

Figura 61. Diagrama de clases médulo Story

La principal novedad respecto a los juegos anteriores, es el uso del sistema de carga desde fichero XML del
que dispone BFG Toolkit.

Para poder utilizar esta funcionalidad, es necesario obtener una instancia de la clase SceneManager. Para
ello, hay que cargar la historia mediante la clase SceneReader. A continuacién, unicamente se tiene que
actualizar SceneManager, llamando a los métodos correspondientes en onUpdate y onDraw del GameState en

el que se halla instanciado.
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5. Proceso de desarrollo

En esta seccion se describe el modelo de desarrollo empleado durante el proyecto, algunas de las herramientas
utilizadas, como el IDE y una comparativa entre los distintos sistemas de versiones que se contemplaron
como alternativas al comienzo del presente proyecto. También se introducen los principales riesgos

planificados y analizados. Finalmente se concluye con la cronologia del proyecto y unas métricas del mismo.

5.1. Metodologia

5.1.1. Modelo de desarrollo de software

Para organizar el proyecto se decidié seguir una metodologia de desarrollo agil, basada en prototipado
rapido, de perfil similar a SCRUM.

SCRUM es una metodologia para la gestién de proyectos que consiste en definir una serie de
funcionalidades que se piden a una aplicacién. Estas funcionalidades se dividen en tareas méas sencillas que
forman lo que se conoce con el término sprint o iteracién. Una iteracién consiste en marcar ciertos objetivos
cada cierto tiempo, de forma que cada vez que se cumplan los plazos (habitualmente un mes), los objetivos
marcados tengan que estar finalizados. Aunque a lo largo del proyecto se ha realizado alguna de las

funcionalidades independientemente de la planificacién, la mayoria de ellas se han llevado a cabo siguiendo

un cierto orden.

Ciclo de Trabajo
(Diario)

Funcionalidad
Prioridad

Iteracién

7-15dias

Revision de la iteracion.
tacion de Incremento funcionalidad
del producto

Figura 62. Diagrama proceso de desarrollo utilizado
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El proceso de gestién y desarrollo del software definido en SCRUM ha sido adaptado de manera natural a
las necesidades y posibilidades de los miembros del grupo. En este caso la planificacion se define de la

siguiente manera:

e Trabajo diario y reuniones semanales formadas por los integrantes del grupo de proyecto y los
tutores del mismo, para establecer nuevos objetivos de cada sprint y revisar los hitos y entregas del
anterior.

o Desarrollo incremental del cédigo y entrega de prototipos funcionales.

® Presentaciones del producto a los directores del proyecto.

o Los daily meetings propios de SCRUM no podian llevarse a cabo de manera tradicional, ya que
no se trabaja en el mismo lugar fisico, ni los directores ni los desarrolladores del proyecto.

o Dedicacién a tiempo parcial al proyecto: no se podian realizar estimaciones de tiempo sobre

cada funcionalidad / ticket de los planificados en el backlog.

Esta metodologia permite mantener flexibilidad en el desarrollo del producto gracias a los cambios realizados

en las reuniones semanales y la continua comunicacién entre los miembros del grupo.

De forma complementaria se han usado herramientas colaborativas que han ayudado a los integrantes del
grupo a mantener una vision global del estado del proyecto en todo momento. Entre las herramientas se
encuentran:

o (Comunicacién y planificacion: Trello, Google Docs y correo electrénico

o Desarrollo de cédigo: Google Code, Giit

o Documentacion: Google Code Wiki, Google Docs, Microsoft Word, Mendeley

o Almacenamiento de recursos: Dropbox

@ Votifications  [[] Boards

Members
Done

BT
Lista de features para - (]

publicacién en el Market

Ideas Doing

Revision

Test del buscaminas en
Nexus One, Acer,
Samsung Galaxy Tab

Doing 1 g

Documentacion
To do

Add Members...

GP

« . Board
Disefio-Documentacion

Revision Implementacion encuesta Feedback (encuesta-log) Options
GB
Done ——— —— Add List
Arreglos mapa teclas, Arreglos varios TTS
TTS, XML Search and Filter Cards
JA
Activity view a
Contexto de Ia celda
XML schemas onFocus g | Gonzalo Benito added
Esquema modules del
JA prototipo to To do and
Joined.
Esquema modulos del Mapeado de feclas Nov 16, 2011 at 12-23pm

prototipo

(;p. p Gonzalo Benito added
XML schemas to To do
and added Javier
Alvarez

Ayuda - instrucciones
durante el juego

Nov 16, 2011 at 12:22pm
Gonzalo Benito added

Arreglos mapa teclas,
TTS, XML.. to To do and

GB

Figura 63. Herramienta Trello
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5.1.2. Entorno de desarrollo

Para llevar a cabo el desarrollo del proyecto, se ha utilizado como Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
Eclipse Indigo 3.7.2. Eclipse es un entorno de desarrollo compatible con miltiples lenguajes de programaciéon

basado en Java que permite la integracion de distintos plugin.

En concreto se ha hecho uso del plugin ADT (Android Development Tools) para Eclipse, necesario para el
desarrollo de aplicaciones Android. Este plugin amplia las capacidades de FEclipse para poder configurar
rapidamente nuevos proyectos Android, depurar las aplicaciones utilizando la herramienta del SDK de

Android, exportar las aplicaciones firmadas con el fin de distribuirlas, etc.

5.1.3. Control de versiones

5.1.3.1. Introduccion

Dada la envergadura del proyecto era necesario hacer uso de un repositorio de cédigo, asi como de un sistema

de control de versiones que permitiera ir avanzando de una manera sencilla y ordenada.

En un primer lugar se decidié utilizar un sistema de alojamiento de proyectos que ofrece Google denominado
Google Code, que esta destinado para desarrolladores que llevan a cabo proyectos Open Source. Su seleccién

se llevé a cabo por los siguientes aspectos:

e Es gratuito. No es necesaria confirmacién ni requiere ninguna espera para abrir el proyecto.

e Sistema facil de configurar, con soporte para organizar la documentacién del proyecto.

e Compatible con varios sistemas de control de versiones - Subversion, Mercurial, Git -.

o Otros muchos proyectos de Android, y mas en concreto de accesibilidad para Android - por
ejemplo eyes-free - estaban alojados en Google code.

e Varios componentes del grupo tenian conocimientos previos del servicio.

Se decidié hacer uso de Subversion, conocido como SVN, ya que se disponia de experiencia previa con el
mismo. Se han empleado una serie de herramientas para trabajar con este sistema de alojamiento:

TortoiseSVN (Windows), RabbitSVN (Linuzx) y el plugin de eclipse para Subversion (Subclipse).

5.1.3.2. Problemas y cambio de sistema de versiones

La naturaleza altamente experimental del proyecto requeria de un flujo de trabajo dindmico que permitiera
experimentar con distintas soluciones de accesibilidad de manera simultanea y constantemente susceptible al
cambio. Subversion no satisfizo estos requisitos. Los principales problemas que se experimentaron fueron:
ramas en las que no se podian hacer commits, desaparicién del codigo alojado en la rama principal - trunk - e

incompatibilidades con Subclipse.
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Las dos alternativas mas prometedoras del momento eran: Git 'y Mercurial.

La diferencia mas notable entre los sistemas de versiones centralizados - como Subversion - y los segundos es

que en los centralizados la operacién commit se realiza directamente en el servidor, mientras que en los

distribuidos se realiza localmente (se puede hacer varios commits antes de mandar los cambios al servidor).

5.1.3.3. Comparacion de caracteristicas y decisiéon

Tanto Git como Mercurial son DCVS (Sistemas de Control de Versiones Distribuidos), los cuales permiten

trabajar de forma local, es decir, cada usuario tiene su propio repositorio y los distintos repositorios pueden

intercambiar y mezclar revisiones entre ellos. Ademés, los dos estdn pensados para ser utilizados a través de

consola, disponen de plugin para Eclipse y son compatibles con aplicaciones como Tortoise (Windows) o

Rabbit (Linuz). Ahorran espacio de almacenamiento - un mismo repositorio en SVN ocupa més espacio que

en Mercurial, y sobre todo que en Git -. Por ultimo no permiten hacer Checkout parcial como SVN - por

ejemplo sélo de HEAD o de la revision N, sino que clona todo el repositorio.

A continuacién se exponen las principales diferencias:

GIT

Mercurial

Plugin para Fclipse que estd desarrollado por un
Team Provider de Eclipse y es propio de Eclipse.org.

El plugin para Eclipse esta desarrollado por Selenic,

al igual que el propio Mercurial.

Cada
identificador tnico universal.

commit se identifica con un UUID -

Identificadores incrementales, al estilo Subversion.

Pensado para trabajar con ramas, muy flexible en ese
sentido (por ejemplo: permite hacer merge de varios
padres, ramas locales independientes entre si, etc.).

Hacer una rama es mas sencillo que en SVN, aunque
no tanto como en Git, ademas de no tener tantas

posibilidades.

Documentacién mas escasa, los comandos de consola
son mas y diferentes a SVN.

(aunque la interfaz de linea de comandos se ha
unificado considerablemente en las tltimas versiones,

haciéndolo més accesible)

Maés facil de aprender (documentacién més completa,

comandos parecidos a SVN y menor cantidad).

Tabla 7. Comparativa GIT y Mercurial

Lo cierto es que se trata de dos sistemas muy parecidos, dado que las tltimas versiones de Git se han vuelto

mucho mas faciles de utilizar. Aunque en la actualidad Mercurial sigue teniendo una mayor implantacién,

Git es el sistema que mayor crecimiento ha tenido en los tdltimos tiempos, gracias en parte al impulso que le

dio Google al incluirlo entre los sistemas de control de versiones compatibles con su plataforma Google Code.
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Por todo ello finalmente se ha elegido la opcién de Git y adoptar un sistema de trabajo en el repositorio

como sigue:

e Rama principal (master): versiones estables con nuevas funcionalidades completadas. Uso de Tags
para tener siempre accesibles las versiones que se deseen.
e Ramas de desarrollo (developl, develop2, develop3): lugar donde se van acumulando las versiones en

pleno desarrollo, no terminadas o a falta de depuracion y pruebas.

5.2. Analisis de riesgos

Aunque la metodologia de trabajo era fundamentalmente 4gil, se opté por hacer un anélisis de riesgos inicial
como salvaguarda, frente a la falta de experiencia en desarrollo de aplicaciones accesibles de los miembros del

proyecto.

En primer lugar, se analizaron los riesgos derivados de la realizacién de proyectos en general:

1. Poca implicacién de alguno de los miembros del grupo.
Probabilidad: baja.
Impacto: muy alto.
Descripcién: existe la posibilidad de que alguno de los miembros del grupo sufra algin contratiempo que le
impida trabajar en el proyecto o directamente decida abandonarlo.
Medidas: No se puede anticipar esta situaciéon de ninguna manera, tan sélo se puede redistribuir el trabajo
en caso de que se produzca.
Evolucién: el proyecto se inicié con 3 miembros, uno de ellos lo abandoné entorno al segundo hito. Luego se

puede considerar que el riesgo se produjo y estuvo presente a lo largo de todo el proyecto.

En segundo lugar, se analizaron los riesgos derivados del uso de la tecnologia Android:

1. La posible ausencia de fundamentos basicos para la implementacién de juegos
accesibles.
Probabilidad: baja.
Impacto: muy alto.
Descripcién: ninguno de los miembros del grupo ha desarrollado software accesible en general, ni ha
implementado juegos accesibles.
Medidas: mayor documentaciéon por parte de los miembros del proyecto.
Evolucién: puesto que la complejidad de los juegos no es elevada, este riesgo no ha tenido ninguna evolucién

significativa desde los primeros sprints.
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2. Imposibilidad de llegar al publico objetivo.
Probabilidad: alta.
Impacto: bajo.
Descripcién: las personas con discapacidad visual podrian no estar interesados en una plataforma con tan
escaso apoyo a su sector hasta el momento como es Android.
Medidas: lo tinico que se podia hacer es tratar de tener méas repercusién en la comunidad, un mayor esfuerzo
en la divulgacién del trabajo.
Evolucién: se puede considerar que este riesgo se ha producido desde el comienzo del proyecto, ya que la
plataforma Android, como se trata en buena parte de las secciones de este documento, hasta el momento no

es la mas accesible para usuarios ciegos.

3. Problemas de estabilidad con nuevas versiones del sistema Android.
Probabilidad: media.
Impacto: medio.
Descripcién: es un sistema en constante evolucién, por lo que tanto la API como su funcionalidad estédn
sujetos a cambiar.
Medidas: instalacién en varios dispositivos con distintas versiones.
Evolucién: probablemente tuvo su momento de alto impacto coincidiendo con los sprints previos a la
publicacién de las aplicaciones en Google Play, puesto que se liber6 la versién de Android ICS, para la cual
surgieron problemas de compatibilidad con BFG Toolkit que se subsanaron con actualizaciones de las

aplicaciones. A fecha de redaccién de este documento esté solventado.

4. Insuficiente variedad de dispositivos para realizar depuracién y obtener versiones
estables.
Probabilidad: alta.
Impacto: medio.
Descripcién: inestabilidad de las aplicaciones ante el elevado nimero de dispositivos y combinaciones con
diferentes versiones del sistema operativo Android.
Medidas: lanzamiento de versiones beta que informen sobre los errores mas significativos.
Evolucién: probablemente tuvo su momento de mayor impacto coincidiendo los sprints previos a la
publicacion de las aplicaciones en Google Play. Tras superar los errores mas graves durante la publicacién se

puede considerar resuelto.

5. Framework no es lo suficientemente estable para desarrollar los juegos.
Probabilidad: baja.
Impacto: alto.
Descripcién: el uso de un motor propio en lugar de uno profesional, puede constituir un problema en el
desarrollo de las aplicaciones, si éste no es lo suficientemente robusto.
Medidas: inversién de mayor tiempo en su depuraciéon antes de desarrollar més aplicaciones.

Evolucién: se superd una vez se dispuso de la funcionalidad bésica alcanzado el segundo hito.
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6. Ausencia de estrategias de diseno y el estudio sobre el desarrollo de juegos accesibles en
moéviles.

Probabilidad: alta.
Impacto: alto.
Descripcién: ninguno de los miembros tiene experiencia en el diseno de caracteristicas de accesibilidad en
software o juegos.
Medidas: esfuerzo por documentarse por parte de los miembros y mayor frecuencia en las consultas a los
directores de proyecto.
Evolucién: la evaluacién continua por los directores de proyecto, con experiencia en materia de accesibilidad
y usabilidad, sirvié de ayuda para cada uno de los desarrollos. Por ello, podemos considerar que este riesgo no

se ha producido desde los primeros sprints.

7. La API de Android no proporciona la funcionalidad necesaria para realizar el desarrollo
de BFG Toolkit.

Probabilidad: media.
Impacto: bajo.
Descripcién: cada aplicacién, dependiendo de la versién del sistema Android, dispone de una cantidad de
memoria limitada para los recursos que ésta utiliza, tanto de sonido como iméagenes. Las dificultades en la
gestién de la memoria por parte de BFG Toolkit, en su uso de las clases de la API, podrian hacer muy dificil
el desarrollo de las aplicaciones en el proyecto.
Medidas: siempre fue posible recurrir a librerias externas o elaborar nuestra propia funcionalidad.
Evolucién: el riesgo estuvo presente hasta los dltimos sprints del proyecto, puesto que BFG Toolkit estuvo

en continua evolucién a lo largo de todo el proyecto.
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5.3. Cronologia del proyecto
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Figura 64. Representacion grafica de los hitos del proyecto

5.3.1. Primer hito

En esta etapa se tienen como principales hitos el disefio junto con el correspondiente desarrollo de varias

versiones de la aplicacién Buscaminas Accesible.

Sprint I 20-10-11

En este primer sprint se tuvo que llevar a cabo una primera toma de contacto con toda la tecnologia entorno

a la cual iba a girar todo el proyecto: Android. Por ello, se comenz6 con el desarrollo de una aplicacién

sencilla como es un buscaminas.
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Sprint IT 27-10-11

Se mejord la version de buscaminas ya existente, ofreciendo un mejor aspecto visual de los ments y se realiz6
un estudio sobre los diferentes sintetizadores de voz, asi como su viabilidad a la hora de hacer que el usuario
instalara alguno de ellos. También se cambi6 el sistema de versiones para el repositorio. Se pasé de SVN a
GIT.

Sprint III 03-11-11

Se disenaron e implementaron varias versiones del buscaminas con diferentes opciones de accesibilidad mas
configurables, partiendo de la versién del primer sprint (ver seccién 3.2). También se probd la aplicacién

sobre diferentes dispositivos y se llevé a cabo la documentacion de las pruebas y disefios.

5.3.2. Segundo hito

Como principal hito en esta etapa se tiene la funcionalidad basica de BFG Toolkit asi como un segundo

juego, el Golf.
Sprint IV 10-11-11

Se comenz6 a realizar el segundo juego. Para ello se plantearon diferentes alternativas a la hora de
implementarlo. Podia utilizarse un motor de juegos exclusivo Android como AndEngine, pero ante la falta de
documentacién y soporte, ademés del riesgo que podia suponer que alguna de las caracteristicas de
accesibilidad no pudiera ser integrada, se descarté. Finalmente se opté por llevar a cabo un pequeno motor o
framework, BFG Toolkit, que facilité llevar a cabo los futuros desarrollos y que serviria como otro elemento

mas a incorporar al proyecto.

En este sprint se realizd el diseno del conjunto de herramientas antes mencionado, BFG Tookit. También se
llev6 a cabo la incorporacion de caracteristicas adicionales para el buscaminas, como un sistema de
configuracién de teclas, de forma que el usuario pudiera asociar a una funcionalidad, como por ejemplo la

lectura de casilla, una determinada tecla de su dispositivo movil.

Sprint V 17-11-11
Sprint en el que se realizd la evaluacién y cierre de la primera version funcional de BFG Toolkit. Asi mismo,

se disena el funcionamiento de Golf, tanto desde un punto de vista de la mecanica de juego, como de las

opciones de accesibilidad que éste dispondria.
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Sprint VI 22-11-11

Se disena e implementa el sistema de entrada para BFG Toolkit. Se comienza a investigar la forma de utilizar

sonido 3D en Android.

Sprint VII 01-12-11

Durante este tiempo se experimentaron distintas alternativas a la hora de realizar el seguimiento del uso que
hacian los usuarios de los juegos, asi como de los formularios que les da la oportunidad de expresar su opinién
acerca de las aplicaciones, con el objetivo de mejorarlas. Se implement6 la alternativa App Engine en BFG
Toolkit que posteriormente seria reemplazado por Google Analytics for Android y ACRA, debido a problemas

de identificacién de usuarios (ver seccién 6.2).

Sprint VIII 14-12-11

Implementacion de la aplicaciéon Golf, una vez alcanzada una versién estable de BFG Toolkit. Ademas, se

incorpora al Buscaminas Accesible alguna funcionalidad adicional.

También se estudia la posibilidad de utilizar una web para procesar los datos del sistema de seguimiento y
los formularios recibidos, mostrdndolos en forma de gréficos utilizando GWT (Google Web Toolkit) y Google
Charts.

Se continué con la implementacion del sistema App Engine en BFG Toolkit para la recepcion de feedback por

parte del usuario.

Sprint IX 20-12-11

Depuracién y mejora de la aplicacion Golf tanto de forma visual, como en funcionalidad y sonidos. Bisqueda

de recursos de sonido, asi como edicién o creacién de algunos de ellos.

Evaluacién del sistema App Engine. Se decide que es necesaria una modificaciéon en el mecanismo de envio,

puesto que se requeria el uso de correo personal por parte del usuario para el envio de informacion.

Sprint X 02-01-12
Disenio y desarrollo de los recursos graficos de Golf. Se finaliza la implementacién del sistema App Engine

para el envio de informaciéon desde las aplicaciones de forma andénima. También se llevéd a cabo la

implementacién del cuestionario de evaluacion en todas y cada una de las aplicaciones.
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Sprint XI 12-01-12

Estudio de la API de Google Docs para su aplicaciéon a la hora de almacenar informacién desde los juegos y

para su posterior representaciéon en forma de gréficos.

Ademas, se desarrollé una web utilizando GWT como visor para los datos de usuario en App Engine.

5.3.3. Tercer hito

El principal hito es el uso de fuentes de sonido 3D por parte del motor, asi como el diseno y desarrollo de la

tercera aplicacion, Zarodnik.

Sprint XII 19-01-12

Comienzan a disenarse los elementos de accesibilidad del tercer juego, inicialmente un Snake, que acabaria
evolucionando en Zarodnik. Realizacién de una demostraciéon técnica para evaluaciéon del funcionamiento del

sonido 3D en Android. Empieza a diseharse la incorporacion a BFG Toolkit del médulo de sonido 3D.

Sprint XIII 02-02-12

Identificacién de los recursos de cada aplicacion en términos de licencia, tanto aquellos propios como aquellos
de terceros. Estudio de la forma de conectar en tiempo real un dispositivo Android a una pantalla de cara a

realizar presentaciones. Ademaés fue necesario revisar la media de transmision de datos de las aplicaciones.

Sprint XIV 09-02-12

Revision del contenido de los formularios. Ademaés, se estudié la posibilidad de incorporar una libreria para

la notificacién de errores en las aplicaciones.

Sprint XV 20-02-12

Se anaden tutoriales para reducir la curva de aprendizaje de cada una de las aplicaciones. Al mismo tiempo

comienza a plantearse el desarrollo de un cuarto juego.

Sprint XVI 27-02-12

Para finalizar este hito, se incorporé un modo “pantalla en negro” a todas las aplicaciones, con el objetivo de
transmitir a gente sin problemas de visiéon las sensaciones de una persona con discapacidad visual a la hora

de jugar a juegos con estas caracteristicas.
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También se estudiaron diferentes formas de utilizar Google Docs para el almacenamiento de feedback que

proporcionaran futuros usuarios.

Ademas se incorporé cierta funcionalidad adicional en el resto de las aplicaciones.

5.3.4. Cuarto hito

Diseno de la cuarta aplicacion The Shadow of the Past y refinamiento de las aplicaciones anteriores para su

publicaciéon en Google Play.

Sprint XVII 05-03-12

Se comenzd a buscar referencias de cara a realizar un cuarto juego basado en historia o aventura textual.
Debia permitir al usuario dialogar con los elementos del mismo, lo que determinaria qué rama de la historia
seguir. Podria activar ciertos minijuegos, cambiar el desenlace de la trama, tal y como se explica en la seccién

3.5 de este documento.

Se consideraron dos alternativas, adaptar una historia ya conocida de un libro, pelicula o videojuego, o bien
tratar de inventar una sencilla historia. Asi pues, se comenz6 a tratar de adaptar el capitulo I del conocido

juego The Monkey Island.

Sprint XVIII 12-03-12

Se llevé a cabo un pequenio prototipo a partir de la adaptacién de The Monkey Island con grandes
dificultades debido al tamafio de la historia de este tipo de titulos. Este permitiria afadir a BFG Toolkit

funcionalidad para poder cargar historias muy simples desde ficheros XML.

Por otro lado, durante este sprint, también se portaron los juegos a BlackBerry OS 2.0 para Playbook con el

objetivo de probar otras plataformas.

Sprint XIX 26-03-12
En esta etapa se comenzd a disenar el cuarto juego, como se habia considerado en anteriores sprints, una
aventura textual. Se llevd a cabo un pequeno prototipo a partir de una historia no original y que podria ser

la base para la versién final realizada en Mayo.

Al mismo tiempo, se pasaron el resto de aplicaciones a la tltima fase de produccién con el objetivo de

alcanzar la calidad suficiente para su publicacién en Google Play a principios de Mayo.
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Sprint XX 26-03-12

A lo largo de este sprint y las siguientes, se afiadié funcionalidad comun a todas las aplicaciones, como la
transcripcion de voz y sonido. Esta nueva caracteristica estaba dirigida a mejorar la presentacién del

proyecto y también se finalizé la implementacion del modo “pantalla en negro”.

También se llevaron a cabo todas las tareas de localizacion de los juegos, es decir, su traduccién al inglés de

cara a su publicacién en Google Play.

Sprint XXI 05-04-12

Se elaboraron los contenidos iniciales de las paginas web de los juegos, ademés de incorporar una nueva

forma de interacciéon mas cémoda para personas sin discapacidad visual en los menus de todos los juegos.

Sprint XXII 12-04-12/26-04-12

Este sprint se dedicé a realizar mejoras en la funcionalidad y en los recursos de cada una de las aplicaciones,

a sugerencia de diferentes testers, de cara a la publicacién final de las mismas en Google Play.

5.3.5. Quinto hito

Durante esta etapa se finalizé el desarrollo de los juegos y se realizaron las dltimas modificaciones. También

se implementd la version final de The Shadow of the Past.

Sprint XXIIT 10-05-12

Este sprint se dedicé practicamente en su totalidad a la correccién de informes de errores recibidos desde las

aplicaciones en Google Play.

Ademaés, una vez disefiada la linea bésica a seguir en la historia del cuarto juego, se decidié comenzar a

escribir los didlogos del mismo.

Sprint XXIV 17-05-12

Ademaés de continuar con la resolucién de los problemas notificados que se recibieron en el informe de error
tras la publicacién de los juegos, se estudié nuevamente la forma de volcar en tiempo real, con una frecuencia
de refresco aceptable, la salida por pantalla de un dispositivo Android. Asi mismo, se grabaron videos

promocionales de los juegos para la web y se realizé la traduccién de ésta dltima.
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Sprint XXV 24-05-12

Se reescribieron parte de los didlogos de The Shadow of the Past de cara a una posible publicacién. También

se realizé una refactorizaciéon de algunos méodulos de la herramienta BFG Toolkit.

Sprint XX VI 31-05-12/14-06/12

Este ultimo sprint se dedico a la difusién del proyecto de evaluacion tanto en comunidades y organizaciones
expertas en accesibilidad, como en foros de jugadores ciegos.

5.4. Meétricas del proyecto

Para dar una idea de las dimensiones del proyecto estas son algunas de las métricas en términos de lineas de

c6digo y nimero de clases

LDC Clases
: ) Codigo Codigo .
Comentarios Java Java ML Jawva
BFG Toolkit 2711 6285 50 41
Buscaminas Accesible 1072 4763 1441 21
Golf Accesible 1414 4273 1521 18
Zarodnik 1200 3372 1063 28
Shadow of the Past 630 2018 1715 11
Total 2119 28301 119

Tabla 8. Métricas™

* Obtenidas mediante jHawk: http://www.virtualmachinery.com/jhawkprod.htm
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6. Tecnologias utilizadas

En esta seccion se exponen todas las tecnologias que se han empleado a lo largo del proyecto, el porqué de su

uso y en algunos casos las alternativas que se probaron pero finalmente se descartaron.

6.1. OpenAL y JNI

Para poder orientar al jugador dentro de los juegos, dénde se encuentra el propio protagonista y notificar la
posicién y la distancia a la que estd de estos elementos, se necesitaba alguna herramienta que facilite la

gestién de este API de sonido.

6.1.1. Descripcion

OpenAL es una API de audio multiplataforma desarrollada para el renderizado eficiente de audio posicional y
multicanal en tres dimensiones. Es una de las principales especificaciones de referencia en audio. Estéa ideada
para su uso en videojuegos y el estilo y convenciones del c6digo es similar al de OpenGL* (API generalizada

para graficos).

OpenAL utiliza un mecanismo basado en extensiones. Cada cual puede incluir sus propias extensiones en la
distribucién de OpenAL, algo frecuente para agregar funcionalidades de hardware propietario. Las
extensiones pueden ser promocionadas a un status ARB (Architecture Review Board), indicando una
extension estdndar que serd mantenida con compatibilidad hacia atrds. Las extensiones ARB pueden ser

agregadas al ntcleo de la API tras un cierto tiempo.

El funcionamiento global de OpenAL se puede dividir en objetos fuente, oyentes y buffers de audio. Un
objeto fuente contiene un puntero a un buffer, ademéas de una serie de atributos como la velocidad, posicién,
direccién o intensidad del emisor de sonido. Un oyente contiene informacion sobre la velocidad, posicién y
orientacion del sistema de referencia, ademas de la ganancia general aplicada a todo sonido. S6lo puede haber

un oyente.

En cuanto a JNI es un framework de programaciéon que permite que un programa escrito en Java ejecutado
en la Maquina Virtual Java (JVM), pueda interactuar con programas escritos en otros lenguajes como C, C+

+ y ensamblador.

Dado que en Android no existia ninguna herramienta que proporcionase sonido 3D para juegos de forma

nativa se decidié comenzar a buscar librerias que ya estuvieran implementadas por otros desarrolladores para

* http://www.opengl.org/
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facilitar el uso de OpenAL. Asi pues, se encontré una librerfa denominada OpenAL4Android”, la cual

proporcionaba la funcionalidad necesaria para trabajar a un mayor nivel de abstraccién sobre ésta.

De esta forma, mediante el mapeado de funciones C de OpenAL en funciones Java que realiza la libreria
OpenAL/Android, se logran implementar una serie de clases Java que pueden ser utilizadas por aplicaciones

Android y que forman parte de BFG Toolkit.

6.2. App Engine y Google Analytics

6.2.1. Introduccion

Una de las caracteristicas que hubo que implementar durante el desarrollo del proyecto, era el
almacenamiento de los datos que los usuarios proporcionaban, con el propdsito de ir mejorando las distintas
aplicaciones. Para ello se implementaron unos formularios y un sistema de log auxiliares a la libreria ya

descrita, que posteriormente se guardarian en una base de datos.

6.2.2. Google App Engine y Google Web Toolkit

Google App Engine (GAP en adelante) es un sistema que permite alojar aplicaciones web realizadas en una
amplia variedad de lenguajes de programacién con un coste razonable. En nuestro caso, se utiliz6 un sencillo
cliente HT'TP para realizar la comunicacién con los servidores GAP. La parte de servidor, aplicacién web y la
interfaz que en si se encarga de recibir los datos y llevar a cabo la comunicacién, es Google Web Toolkit
(GWT), otra herramienta desarrollada por Google que permite realizar paginas web mediante el lenguaje de
programacion Java. La principal ventaja de esta tecnologia es que permite desarrollar una aplicacion web de
elevada complejidad en un sélo lenguaje cuyo desarrollo de otra forma necesitaria del uso de una amplia
variedad de tecnologfas (JavaScript, HTML, CSS, etc.)

Inicialmente en la parte del servidor se utiliz6 una base de datos de objetos Java con persistencia (JSON) que
proporcionaba GAP, puesto que buscando informacién se pudo comprobar que eran de los sistemas que
ofrecian una mejor soluciéon para la comunicaciéon entre aplicaciones Android y la web. De esta forma,
consultando la base de datos de objetos, se pueden mostrar los resultados obtenidos de la evaluacién de

nuestras aplicaciones en una pagina web.

* http://pielot.org/2011/11/10/openaldandroid-2/
90


http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/
http://pielot.org/2011/11/10/openal4android-2/

;W
EZ

Cliente HTTP +
Mensajes C2ZDM

Figura 65. Diagrama Aplicacién - Conexiéon App Engine - Web

Tras haber desarrollado todo el sistema para el envio de informacién, desde una de nuestras aplicaciones a la
base de datos de App Engine con posibilidad de visualizacién mediante web, se descubrié otra posibilidad:
Google Analytics. Frente a esta alternativa, nuestra infraestructura inicial resultaba ser menos manejable a la

hora de aplicarla en diferentes aplicaciones.

6.2.3. (Google Analytics for Mobile

Google Analytics es una herramienta que proporciona informacién sobre el trafico de paginas web y
actualmente también de aplicaciones Android. Dispone de un sistema de andlisis que te permite ver en
tiempo real el ntimero de usuarios conectados a la aplicacién y el nimero de eventos que generan en un
tiempo determinado, pudiendo visualizar los datos mediante gréaficos. Se decidi6 analizar esta posibilidad y

elegir uno de los sistemas, puesto que es mas facil mantener actualizado un tnico sistema.

6.2.4. Comparativa Google App Engine y Google
Analytics Mobile

Google App Engine Google Analytics Mobile

Necesario desarrollo de web y sistema log. No es necesario desarrollar la web para mostrar los datos,

puesto que ya es proporcionada por Google.

Libertad para estandarizar y filtrar la [ Formato de datos y presentacion fijos.

informacién

Dificultad de migrar a otras | Proporciona mayor escalabilidad y proteccion.
plataformas/tecnologias.

Para mostrar visualizaciéon en tiempo real, hay | Ofrece la posibilidad de visualizacién en tiempo real de
que implementarlo. usuarios conectados.

Tabla 9. Comparativa Google App Engine y Google Analytics
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Finalmente, se opté por Google Analytics, por la comodidad que ofrece para registrar eventos, la facilidad
para exportar la informacién recopilada y por posibilitar visualizar la informacién mediante graficos que
hacen que el andlisis de datos sea mas vistoso. Ademas, el uso de Google Analytics evita tener que actualizar
la web de Google App Engine cada vez que se desarrolle un juego nuevo, por lo que también supone un

ahorro en tiempo y esfuerzo.

6.3. XML parser

6.3.1. Introduccion

Con el objetivo de permitir al usuario configurar el teclado como desee y méas atn sabiendo de antemano, que
no todos los dispositivos Android disponen del mismo ndmero de botones fisicos, se decidié modelar un
sistema para guardar dicha configuracién de usuario. La persistencia de datos se lleva a cabo con un
documento XML que se aloja en la memoria del dispositivo, haciendo uso de médulos de escritura-lectura de

documentos XML.

La estructura del archivo XML, queda de la siguiente manera.

<keyboard num = "2">
<rowmap key =
<rowmap ke

</keyboard>

"94" action="blind_mode"/>

y
y = "80" action="zoom"/>

Donde el atributo nwm, indica el ntimero de acciones que se han definido para el juego y cada rowmap
contiene como atributos la tecla asignada y la accién que realiza. El nimero asignado a cada tecla (key), se

ha hecho acorde con las constantes definidas en la clase KeyFEvent de la API de Android”.

Las tecnologias que se han utilizado para cargar y guardar el fichero XML son SAX y DOM,

respectivamente.

6.3.2. SAX

SAX son las siglas de Simple API for XML, originalmente, una API tnicamente para el lenguaje de
programaciéon Java, que después se convirtié en la API estindar de facto para usar XML en Java. Existen

versiones de SAX no sélo para Java, sino también para otros lenguajes de programacién (como Python).

* http://developer.android.com /reference /android /view /KeyEvent.html
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Presenta las siguientes caracteristicas:
e [Esta orientado a eventos.
e Detecta cudndo empieza y termina un elemento o el documento, o un conjunto de caracteres, etc.
(genera eventos)
e Gestiona los espacios de nombres.
o Comprueba que el documento esta bien formado.
o Las aplicaciones necesitan implementar manejadores de los eventos notificados.

o SAX lee secuencialmente de principio a fin, sin cargar todo el documento en memoria.

En cuanto a las ventajas y desventajas:
e Eficiencia en cuanto al tiempo y la memoria empleados en el andlisis.
e No dispone de la estructura en arbol.
e Es mas dificil de manipular.
® Realiza una lectura secuencial del documento por lo que una vez leido no se puede volver atras, algo

que DOM si permite.

6.3.3. DOM

El Document Object Model o DOM ('Modelo de Objetos del Documento' o 'Modelo en Objetos para la
Representacién de Documentos') es esencialmente una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que
proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML y XML, un modelo
estandar sobre cémo pueden combinarse dichos objetos, y una interfaz estandar para acceder a ellos y
manipularlos. A través del DOM, los programas pueden acceder y modificar el contenido, estructura y estilo

de los documentos HTML y XML, que es para lo que se disen6 principalmente.

6.4. Reporte de errores

6.4.1. Introduccion

Una vez finalizado el desarrollo de las aplicaciones Buscaminas Accesible, Golf y Zarodnik, se tomé la
decisién de publicarlas en Google Play, la tienda de software en linea desarrollada por Google para los
dispositivos Android. Por lo que, una herramienta interesante que deberian implementar estas aplicaciones
antes de publicarlas en la tienda en linea, es la recopilacién de informacién de los posibles fallos que pudieran
surgir, ya que el mercado de dispositivos Android es muy extenso y con una amplia gama de tecnologias y
sistemas operativos diferentes entre si. Asi pues, se investigaron sistemas que permitieran aprovechar la
oportunidad de publicar las aplicaciones a Google Play y con ello, ir mejorando las aplicaciones para ampliar

su compatibilidad con mas dispositivos Android.
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6.4.2. ACRA

Es una herramienta con licencia Apache License 2.0, que permite a las aplicaciones Android enviar informes

de error de diferentes formas:

o Hoja de calculo de Google Docs: este es el comportamiento por defecto, los informes de error se
envian a una hoja de célculo configurada para su uso.
o Correo electrénico.

e Servidor HTTP personal.

También te permite implementar tu propio informe de error, pudiendo de esta manera enviarlos mediante

cualquier otro medio que se desee.

Se dispone de tres formas diferentes para interactuar con el usuario cuando se produce un error:

e Silenciosa (por defecto): las acciones de ACRA no son visibles. El informe de error se envia y
posteriormente el sistema de errores de Android muestra su didlogo de forzar cierre si fuese necesario.

e Toast: cuando se produce un error, ACRA muestra un Toast de Android, un mensaje que aparece
en la pantalla, y simultdneamente envia el informe.

e Notificacion: se muestra un Toast opcional cuando la aplicacién lanza un error, pero el informe no
se envia inmediatamente. Aparecerd una advertencia en la barra de notificaciéon del dispositivo,
indicando que se debe enviar un informe. Al seleccionar esta advertencia se mostrard un didlogo
pidiendo autorizacién para enviar un informe de error con un comentario opcional por parte del

usuario.

6.5. Motores de sintesis de voz

6.5.1. Introduccion

La sintesis de voz es la produccién artificial del habla humana. Un sistema tezt-to-speech (TTS) convierte

texto escrito en un lenguaje determinado, en voz.

La voz puede crearse utilizando pequenos fragmentos de voz humana almacenados en una base de datos
(suele ser una voz clara), o generada artificialmente por la computadora (generalmente robotizada o sin
claridad). Para lograr la claridad méas completa, lo adecuado es almacenar pronunciaciones de palabras

completas.

Los sintetizadores de voz son muy fttiles para las personas con discapacidad; por ejemplo, se utiliza un

sintetizador de voz en programas de asistencia como los lectores de pantalla.
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La calidad de los sintetizadores de voz se mide en relacién a la semejanza con la voz humana y por su

capacidad de entenderse.

Un sistema TTS o motor, estd compuesto de dos partes, front-end, que se encarga de normalizar el texto
convirtiendo simbolos en la pronunciacién equivalente de una palabra, ademés de asignar transcripciones
fonéticas a cada una de ellas. Por otro lado estd el back-end”, que es en si el sintetizador cuya funcién es
convertir las silabas que componen cada palabra y frase en sonidos. Con esto queda finalizado todo el proceso

de sintesis.

Ajuste de fase
Texto Andlisis Entonacion {iegﬁglﬁdg Voz
I de texto > - n —i
Duracidn onga
Analisis
lingliistico

Figura 66. Sistema TTS

6.5.2. Sintesis de voz en Android

Desde la versién 1.6, Android incluye soporte para sintesis de voz. En primer lugar se debe seleccionar el
idioma, ya que una misma palabra no se pronuncia igual en un idioma u otro. Por lo tanto, la voz y el
diccionario son recursos especificos del idioma seleccionado y es necesario cargarlo antes de que el sintetizador

comience a hablar.

A pesar de que todos los dispositivos Android soportan Text-To-Speech, algunos tienen almacenamiento
limitado y es posible que no se disponga de algin archivo determinado de alguna lengua concreta. La API de
TTS da la posibilidad de descargar e instalar los recursos que faltan. Por lo que una buena manera de
empezar antes de lanzar nuestra actividad Android, es comprobar que se disponen de todos los recursos

necesarios para el sintetizador.

Intent checkIntent = new Intent();
checkIntent.setAction(TextToSpeech.Engine.ACTION_CHECK_TTS_DATA);
startActivityForResult(checkIntent, MY_DATA CHECK_CODE);

Se obtiene un resultado positivo mediante el cédigo CHECK_VOICE_DATA_ PAS, después de la creacién

del objeto TTS. Este informa de que nuestro dispositivo ya est4 listo para hablar. En caso contrario se debe

27 ’ . . . o e .
Términos que se relacionan con el principio y final de un proceso.
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informar al usuario de la instalacién de los recursos, mediante el Android Intent dado por
ACTION_INSTALL_TTS_DATA, el cual llevara al usuario a Google Play permitiéndole iniciar la descarga.

private TextToSpeech mTts;
protected void onActivityResult(
int requestCode, int resultCode, Intent data) {
if (requestCode == MY_DATA_ CHECK_CODE) {
if (resultCode == TextToSpeech.Engine.CHECK_VOICE_DATA_ PASS) {
// success, create the TTS instance
mTts = new TextToSpeech(this, this);
} else {
// missing data, install it
Intent installIntent = new Intent();
installIntent.setAction(
TextToSpeech.Engine .ACTION_INSTALL_TTS_DATA);
startActivity(installIntent);

Los motores de sintesis de voz estan disponibles para descargar en Google Play. Los hay gratuitos y de pago.
Por lo general, los de pago tienen mayor calidad de voz que los gratuitos. Para cambiar de motor de sintesis,
se descarga el motor elegido y posteriormente los datos de voz, ya que se distribuyen por separado. Las
opciones de configuracién disponibles son: seleccion de voz dentro de ese motor especifico, velocidad de voz e
idioma, si se dispone de los datos de voz correspondientes en ese idioma. Estas opciones se pueden encontrar

en los ajustes del dispositivo moévil, en la categoria “Entrada y salida de voz”.

Ademas, las opciones de configuracién del sintetizador de voz mencionadas anteriormente, se pueden
modificar programaticamente mediante los métodos proporcionados por la API de TTS. Por ejemplo, para

cambiar el idioma del sintetizador de voz se lleva a cabo lo siguiente:

mTts.setlLanguage(Locale.US);

Para cargar el idioma Inglés Americano. Para comprobar si éste estd disponible, se puede hacer uso del
método isLanguageAvailable(). Si se quiere modificar la velocidad de voz programéticamente se ha de usar el
método setSpeechRate(rate). También es posible establecer el motor de sintesis que se desee. Todas las

opciones posibles las se pueden encontrar en la API de Android.
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6.5.3. Comparativa motores de sintesis Android
Tabla 10. Motores de sintesis de voz™
Motores Gratuito Idiomas Calidad Voces Fuente
picoTTS Si Aleman, Mala Voz Viene instalado por defecto en la
Inglés (UK), robotizada versién 2.2 de Android
Espanol,
Francés,
Italiano
eSpeakTTS Si 40 idiomas Mala, Voz https://play.google.com/store/ap
robotizada ps/details?
id=com.googlecode.eyesfree.espeak
&hl=es
IVONA No. Versién | 11 idiomas Muy buena Voz femenina | http://mobile.ivona.com
beta y masculina
gratuita dependiendo
hasta que del idioma
finalice el seleccionado
periodo
Classic Text | No. Precio | Mas de 25 Buena Més de 40 https://play.google.com/store/ap
To Speech 2.99€ cada | idiomas voces ps/details?
Engine archivo de femeninas y id=com.svox.classic&hl—es
(SVOX) VoZ masculinas
Loquendo No. Precio | 18 idiomas Buena. Ademés | Voz femenina | http://www.loquendo.com/es/de
TTS 3.99€ cada dispone de y masculina mo-center /demo-tts/
archivo de ciertos
voz comandos que
proporcionan al
sintetizador
“emociones”

* Estos datos se recopilaron en Noviembre de 2011.
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6.5.4. Conclusiones

De los sintetizadores analizados en la seccién anterior, se recomienda el uso del sintetizador IVONA, ya que
esté disponible de forma gratuita durante su periodo de prueba. Ademds, dispone de una buena calidad de

voz, natural e inteligible, aproximandose practicamente a la voz de una persona humana.

No seria adecuado obligar al usuario a instalar un motor de sintesis concreto para poder hacer uso de esta
aplicacion, pues cada uno es libre de tener instalado el que mas le guste, aiin asi, en las aplicaciones que se
han desarrollado se recomienda tener instalado este sintetizador, para usuarios que desconozcan sobre

sintetizadores para Android.
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7. Evaluacion

Dada la dificultad de encontrar personas pertenecientes al publico objetivo al que va dirigido el proyecto,
puesto que la plataforma Android no parece ser la mas indicada para los discapacitados visuales y que no se
disponia de presupuesto para la contratacién de personal dedicado a la evaluacién de las aplicaciones, se
plantedé una evaluaciéon online que todavia estd en proceso. La metodologia se llevé a cabo mediante
evaluaciones continuas con los directores del proyecto, que disponian de experiencia previa en el campo de la
accesibilidad, ocupandose de especificar las principales barreras que se pueden encontrar en este campo.
Ademas, se han realizado evaluaciones globales por parte de usuarios finales. A continuacién se detallan los

resultados obtenidos.
7.1. Evaluacién de usuarios finales

7.1.1. Cuantitativa

En cada juego existe la posibilidad de realizar el envio de un cuestionario accesible (las preguntas del
formulario se pueden consultar en el Anexo III) para la evaluacién de la aplicacién. Este cuestionario hace
uso del formato Likert, es decir, el formato de las respuestas consta de 5 niveles (del 1 al 5). Aunque no ha
sido posible la obtenciéon de pruebas sobre un gran ntmero de usuarios ciegos, las estadisticas son bastante
positivas dado que se tratan de las primeras aplicaciones accesibles realizadas con la herramienta y ademaés,
la plataforma Android dispone de una amplia oferta de juegos, por lo que es un mercado muy competitivo. A
continuacién se muestra una grafica con los resultados obtenidos de los formularios de evaluaciéon que
contienen los juegos publicados en Google Play, donde se ha considerado como “positivo” la suma de las
frecuencias de 4 y 5, como “neutro” el valor 3 y como “negativo” 1 y 2. Se ha realizado esta agrupacién para

facilitar la comprension de las graficas.

Aplicaciones
100

“ O Negativo

% I @ Neutro

E >0 O Positivo

X ’_I_l_‘ ’_i-l_‘ "I_'_‘ ’_i-"\ |_h:|1 O Sin respuesta

0 - T T T T T T T T
3 4 5 6 7 8 9 10 11

Preguntas
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Como se puede observar en la gréafica, una mayoria de los participantes son jugadores habituales de PC o
sobremesa (pregunta 3) que suelen dedicar una cantidad de tiempo medio-alta a jugar juegos en plataformas

méviles (pregunta 4).

Las preguntas peor valoradas por los usuarios, se corresponden con la valoracién de la dificultad de
aprendizaje de los juegos y de la historia de los mismos (preguntas 5 y 9). Se podria haber reducido la
curva de aprendizaje (pregunta 5) integrando los tutoriales al comenzar la partida, al igual que se hizo
con el ultimo juego publicado, Zarodnik, de tal forma que se introduzca al usuario en el mundo poco a poco y

no teniendo que realizar un tutorial, que en ocasiones puede ser pesado.

En cuanto a la valoracién de la historia (pregunta 9), sélo es aplicable a Zarodnik, ya que los otros
juegos publicados no disponen de historia. Es significativo el resultado obtenido en esta pregunta, puesto que
més de un 50% de los usuarios ha valorado negativamente este apartado, lo cual indica una demanda para
mejorar la calidad de la historia de este juego. En este aspecto se trata con mas profundidad en The Shadow

of the Past (ver seccién 3.5) juego que no se pudo llegar a publicar.

En cuanto a las preguntas 10 y 11 referentes a las opciones de accesibilidad y a la retroalimentacion
en los juegos, reflejan otro aspecto interesante y es que como la mayoria de los participantes en estos
resultados no tienen discapacidad alguna, han encontrado la interaccién con los juegos diferente al resto de
aplicaciones que suelen utilizar, lo que repercutié negativamente en su experiencia. Estos resultados no

parecen relevantes, ya que en este proyecto se dio mas importancia a la interaccion con usuarios ciegos.

Por tdltimo destacar, la parte referente al grado de entretenimiento del juego (preguntas 7 y 6), se puede
ver que en este campo las aplicaciones en su conjunto han recibido un valor positivo y neutro por la mayoria

de los participantes.

7.1.2. Cualitativa

También se llevd a cabo la divulgaciéon del proyecto en distintas comunidades formadas por personas con
discapacidad visual con el objetivo de recibir feedback y poder de esta manera, mejorar las aplicaciones

desarrolladas.

Las comunidades que han realizado evaluaciones de las aplicaciones son muy diferentes: desde foros y sitios
de referencia para jugadores ciegos, como audiogames.net o ablegamers.net, hasta blogs de desarrolladores y
expertos en accesibilidad, como wvideojuegosaccesibles.es o empresas como Technosite, perteneciente al grupo

empresarial de la Fundacion ONCE.

En el caso de las comunidades de jugadores, se ha recibido informaciéon de usuarios que han transmitido

dificultades para configurar alguna de las aplicaciones o la distribuciéon de alguno de los elementos de las
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interfaces de usuario en la pantalla de sus dispositivos. No obstante, han sido capaces de utilizarlas sin

excesivos problemas.

Por otro lado, el blog videojuegosaccesibles.es, escrito por el desarrollador experto en accesibilidad Javier
Mairena (Fundador de la empresa de desarrollo de videojuegos The Game Kitchen™), ha valorado
positivamente el trabajo realizado en cuanto al desarrollo de este tipo de juegos en la plataforma Android y
la publicacion de BFG Toolkit de forma gratuita. Sin embargo, criticé que los juegos desarrollados no
estuvieran pensados para jugadores con vision baja, es decir, no se dispone de textos contrastados con el
fondo u otras caracteristicas de accesibilidad, para facilitar la lectura a personas con una pérdida de visién

que no sea total. Cosa que por otro lado, estd fuera del alcance del proyecto (ver seccién 1.4.).

7.2. Estadisticas de uso

Como resultado de meses de trabajo, se publicaron a dia 1 de Mayo los tres primeros juegos en el mercado de
aplicaciones oficial de Google, Google Play. El objetivo era, una vez se tuviera una versioén estable de cada
aplicacion, recibir opiniones de los usuarios sobre aspectos a mejorar y publicar nuevas versiones

posteriormente.

A continuacién se muestra un grafico con las distintas versiones Android que han hecho uso de las

aplicaciones:

Instalaciones totales de usuarios el 23 de
junio de 2012

Tu aplicacion

Android 2.3.3+ 72 64,86 %
B Android 2.2 21 18,92 %
Android 4.0.3-4.04 12 10,81 %
] M Android 3.2 b 4,50 %
7] M Android 2.3 1 0,90 %

Figura 67. Versiones Android en Buscaminas Accesible

* http://www.thegamekitchen.com/
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Instalaciones totales de usuarios el 23 de
junio de 2012

Tu aplicacion

| Android 2.3.3+ 395 64,65 %
B Android 2.2 143 23,40 %
Android 4.0.3-4.0.4 45 7,53 %
] M Android 3.2 16 2,62 %
] M Android 3.1 7 1,15 %
] M Android 2.3 3 0,43 %
] M Android 4.0-4.02 1 0,16 %

Figura 68. Versiones Android en Golf Accesible

Instalaciones totales de usuarios el 23 de
junio de 2012

Tu aplicacion

Android 2.3.3+ 50 54,95 %
B Android 2.2 23 25,27 %
Android 4.0.3-4.0.4 17 18,68 %
] M Android 3.2 1 1,10 %

Figura 69. Versiones Android en Zarodnik

Como se puede ver en los graficos anteriores, el rango de versiones va desde la versién 2.2 Froyo hasta la
versién 4.0.X Ice Cream Sandwich, siendo la 2.3.3 Gingerbread la més utilizada. Ademas, existe un pequeno

porcentaje de dispositivos con la version 4.0 Ice Cream Sandwich.

El problema de la fragmentacién en Android (“Fragmentation: Android’s Real Problem or Google's
Penetration Tactic? - Technically Personall,” 2012) es la consecuencia de tener un sistema operativo
gestionando una gran variedad de dispositivos cuyo soporte y actualizacion dependen del fabricante. Muchos
de estos fabricantes dejan de actualizar la version del sistema operativo de sus dispositivos, lo que se traduce
en una gran cantidad de usuarios que conservan versiones antiguas de Android simplemente porque el
fabricante les dejé de dar soporte. Para el desarrollador es un problema, ya que se hace necesaria la
compatibilidad con una gran variedad de versiones del sistema Android si no se desea perder cuota de
mercado. A pesar de esta dificultad el toolkit logra ser estable para todas las versiones mostradas en las

graficas anteriores.
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En cuanto a la variedad de dispositivos méviles que han hecho uso de las aplicaciones:

Instalaciones totales de usuarios el 23 de
junio de 2012

Tu aplicacion
M Samsung Galaxy 52 (GT-...
M Samsung Galaxy S (GT-...
B LG Optimus 2X (p990) 4,50 %
B HTC Desire S (saga) 2,70 %

T 6,31 %
6
b
3
B Samsung Galaxy Ace (G... 3 2,70 %
2
2
2
2

541 %

B SEMC Xperia Play (R800i) 1,80 %
M SCH-R730 1,80 %
M HTC Desire HD (ace) 1,80 %
LG Pecan (pecan) 1,80 %

M Otras 74 AT %

Figura 70. Dispositivos méviles en Buscaminas Accesible

Instalaciones totales de usuarios el 23 de

junio de 2012 R —

M Samsung Galaxy 52 (GT-... 41 6,71 %
M Samsung Galaxy Ace (G... 33 5,40 %
B Samsung Galaxy Ace (G... 16 2,62 %
B LG Optimus One (thunderg) 14 2,29 %
[ | Samsung Admire (SCH-R._. 12 1,96 %
B LG Optimus One (thunderc) 12 1,96 %
B HTC Wildfire S (marvel) " 1,80 %
M Samsung Galaxy Mini (G... 11 1,80 %
Samsung Galaxy Mote (G 10 1,64 %

B Otras 451 73,81 %

Figura 71. Dispositivos méviles en Golf Accesible
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Instalaciones totales de usuarios el 23 de
junio de 2012

Tu aplicacion

Samsung Galaxy 32 (GT-... B 6,59 %

B SEMC Xperia Mini Pra (S 4 4,40 %

B Samsung Galaxy Mini (G... 4 4,40 %

"-'-# B Samsung Galaxy Ace (G... 4 4,40 %
\ B LG Optimus 2X (p390) 3 3,30 %
B SEMC Xperia Neo V (MT11i) 3 3,30 %

M Samsung Galaxy S (GT-... 3 3,30 %

B HTC myTouch 4G Slide (d... 3 3,30 %

generic 2 2,20 %

B Otras £9 64,84 %

Figura 72. Dispositivos méviles en Zarodnik

Se puede observar hay una gran variedad de dispositivos mdviles que han utilizado las aplicaciones
desarrolladas, lo que ha permitido llevar a cabo una evaluacién de la estabilidad de las aplicaciones mas

detallada, pues mediante los informes de error se recibian los fallos que sucedian en los dispositivos.

Por otro lado, los resultados obtenidos en términos del nimero de instalaciones totales fueron
bastante positivos, en un mercado tremendamente competitivo como es Google Play y dado que la

presencia del ptblico objetivo es reducida en la plataforma Android.

Figura 73. Instalaciones totales Buscaminas Accesible

200

Figura 74. Instalaciones totales Golf Accesible
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Figura 75. Instalaciones totales Zarodnik

Como se puede ver en las graficas a fecha 24/06/2012 se ha alcanzado cerca de 120 instalaciones en
Buscaminas Accesible, T00 en Golf Accesible y 100 en Zarodnik en dispositivos de 18 paises diferentes. El
ntmero de instalaciones activas siempre es creciente lo cual es un sintoma de que las aplicaciones han

resultado de interés para cierta parte del publico.

7.3. Evaluacién técnica

Durante el desarrollo se presentaron algunas dificultades, como errores en la persistencia de datos de las
aplicaciones que propiciaba en ocasiones la pérdida de informacién en caso de bloqueo del dispositivo,
problemas de programacién no segura o problemas de compatibilidad con ICS como el mencionado a
continuaciéon. Muchos de ellos se solucionaron gracias a la herramienta de informe de errores de las

aplicaciones tras la publicacion en Google Play.

Uno de los errores que se daba con més frecuencia provenia desde dispositivos con versién del sistema
operativo Android actualizado, Ice Cream Sandwich, sistema que se habia lanzado poco después de la subida
de las aplicaciones. Todas aquellas personas que hubieran actualizado sus dispositivos eran incapaces de

utilizar nuestras aplicaciones debido a este error critico.

Pero ademas de éste, se recibieron hasta 20 errores que no se producian en los dispositivos utilizados para la
evaluacion de los juegos, algunos de los cuéles son errores de programacién y otros son fallos conocidos de las

librerias utilizadas, como Google Analytics for Mobile o la API de Android en su versién 4.0.

Gracias a la informacién que se ha obtenido a partir de los informes de error, se puede decir, que el
framework es lo suficientemente estable y robusto como para ayudar a otros desarrolladores en la
implementacién de juegos accesibles para Android. No obstante, también existen aspectos de implementacion
que podrian haberse realizado de forma que la codificacién resultante fuera més robusta, por ejemplo, un
error producido a causa de los recursos de sonido, que puede estar asociado a la compatibilidad nativa de
ciertos formatos de audio con el sistema Android. Ademés, existen otros informes de errores como los
asociados a la librerfa Google Analytics for Mobile (ver seccién 6.2.3), errores en la persistencia de datos de

los juegos u otros que a fecha de redaccién de este documento estéan siendo evaluados.
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7.4. Conclusiones

En general se ha tenido una buena acogida, ya que ha habido una gran variedad de dispositivos moéviles y
versiones Android que han hecho uso de las distintas aplicaciones. Ademés, gracias a las evaluaciones
recibidas por parte de comunidades, blogs y otras personas expertas en el campo de la accesibilidad en
juegos, contribuyeron a la estabilidad de estas aplicaciones que queda demostrada con los datos de uso
que aparecen en esta seccién. Ademaés, permiten concluir con que el conjunto de herramientas BFG Toolkit es
lo suficientemente estable como para ayudar a otros desarrolladores a implementar opciones de
accesibilidad en juegos dentro de la plataforma Android, pudiendo suponer un punto de partida para

trabajos futuros en los que mejorar los aspectos de accesibilidad.

106



8. Conclusiones

8.1. Resultados y objetivos

Como objetivos iniciales del proyecto se propusieron los siguientes:
e Identificacién de barreras de accesibilidad en plataformas moéviles.
o Propuesta de soluciones de diseno que mejoren la accesibilidad de los juegos.

e Desarrollo de un conjunto de herramientas que facilite la programaciéon de juegos accesibles que

incluirdn las soluciones de disefio propuestas (ver seccién 4).

La identificaciéon de las barreras de accesibilidad planteé una problematica dificil de superar para
desarrolladores sin experiencia alguna en accesibilidad y usabilidad. En las primeras etapas del proyecto se
cometieron errores elementales de diseno en algunos de los prototipos. Pero se superaron, ya que dificilmente
se hubieran podido plantear las estrategias de diseno y en consecuencia los juegos, sin determinar

previamente el problema que se pretendia solucionar.

Ademas, se plantearon una serie de soluciones de diseno para cada juego que permitieron resolver una
gran parte de los problemas de accesibilidad presentes en los géneros a los que pertenecen. A partir de ellas se
realizé el desarrollo de una serie de juegos que pertenecen a categorias completamente distintas y que
representan de forma significativa mecanismos de interaccion diferentes. Todo ellos completamente

funcionales, incluso tres de ellos en fase de produccién de cara al publico.

Cada una de esas soluciones de disefio permitié mediante una serie de desarrollos agiles, ir incrementando la
funcionalidad de BFG Toolkit. Al finalizar el proyecto se ha obtenido como resultado un framework lo
suficientemente robusto y estable como para desarrollar con él cuatro aplicaciones, tres de ellas en pleno

funcionamiento publicadas en Google Play.

Por lo tanto, se podria considerar que se han cumplido todos los objetivos de manera satisfactoria. No s6lo ha
permitido desarrollar juegos accesibles para ciegos y su publicacién con cierta repercusién (ver seccién 7)
dentro de Google Play, sino que ademaés, se ha contribuido con una herramienta que reduce los costes de

desarrollo de futuros juegos accesibles de forma significativa.
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8.2. Trabajo futuro

En el campo de la accesibilidad en juegos, existe una inmensidad de problemas que no se han tratado en el
presente proyecto y para los se podrian haber desarrollado herramientas dentro de BFG Toolkit. Por
cuestiones de alcance, se limité a tratar el problema de la accesibilidad para ciegos, pero se podria incorporar
funcionalidad que tratara de solucionar problemas de interacciéon para personas con problemas de audicién o
baja vision entre otros. Se han implementado aquellas alternativas que parecian mas significativas para el
tipo de juegos que se han desarrollado a lo largo del proyecto. Sin embargo, es posible, como trabajo futuro,

analizar algunas lineas de trabajo adicionales como las que se mencionan a continuacion.
Desde un punto de vista técnico podemos considerar las siguientes lineas de trabajo:

e En lo referente a la funcionalidad para facilitar el desarrollo de juegos con opciones de accesibilidad para
ciegos dentro de BFG Toolkit.

o Funcionalidad para facilitar el manejo de vistas Android. No se dispuso de tiempo suficiente
para incorporar funcionalidad que facilitara a los desarrolladores la gestién méas en profundidad de las
vistas Android.

o Comunicaciéon con visor Braille. Anadir funcionalidad que permita la utilizacion de mecanismos
alternativos a los basados en sonido, para la notificacion de lo que ocurre en el mundo del juego.

o Algoritmo de optimizaciéon de espacio en pantalla. Ideas para mejorar la gestién del espacio de

la pantalla a la hora de seleccionar los didlogos de los juegos basados en texto.

¢t ik = Rl mm 17:24
iD: 2

Preguntar por la familia

Rememorar viejos tiempos

Recomendarle utilizar formas més sutiles de entrar
Preguntar que le trae por agqui

Opcion 1 Opcidn 2

Opcidn 3 Opcién 4

TTS:0 - Preguntar por la familia. 1 - Rem 3morar viejos tiempos. 2 -
Recomendarle utilizar formas mas sutile:; de entrar. 3 - Preguntar que le trae
por aqui. , TTS:Recomendarle utilizar for nas'mas sutiles de entrar

Figura 76. Optimizacién de espacio para 4 opciones

o Mejoras en el sistema de sonido 3D. Actualmente existen muchas dificultades para trabajar
con algunos recursos de sonido en términos de volumen y tono, que pueden obligar al
desarrollador a su descarte. Se hace necesario incorporar funcionalidad que regule de forma
automéatica la amplitud y la frecuencia de las fuentes de sonido, en funcién del recurso

proporcionado. Ademas, la interfaz de las clases es mejorable.
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o Sistemas mas sofisticados de navegaciéon por menis basados en sonido. Actualmente es
posible la recuperacion del ultimo mensaje reproducido por el sintetizador de voz. Idealmente
podria permitirse una navegacién completa por toda la informacién que se haya reproducido por
el sintetizador de voz.

o Mecanismo de interaccién por voz. Alternativa interesante para la resolucién del problema,

de interaccion de los usuarios ciegos con las pantallas en los dispositivos mdviles.

e Relativas a la herramienta que proporciona funcionalidad como motor de juegos:

o Optimizacién del framework. Es posible mejorar el rendimiento mediante la codificaciéon de
parte del toolkit en C++. También se deberia tratar de apoyar directamente sobre librerias de
bajo nivel C intermedias con OpenGL, o bien directamente sobre OpenGL, siempre que sea
posible especialmente en los aspectos relacionados con la gestion de imégenes y sonido.

o Eliminar dependencias con las clases de graficos de la API de Android. Cada
aplicacién Android tiene asignada por parte del sistema una cantidad de memoria limitada para
sus recursos (sonido, imagenes, etc.). Si esta cantidad se supera, el sistema lanza una excepcién
que finaliza la aplicacién. Al ser codigo Java se espera que el recolector de basura actie
periddicamente liberando los recursos no referenciados, pero es necesario que se liberen
manualmente por el programador, de forma que cada vez que se instancia un objeto de las clases
imagen de la API de Android, es necesario liberarlo después. En caso contrario, existirén
problemas de estabilidad especialmente en dispositivos de gama baja que disponen de recursos
més limitados.

Existe por tanto, un problema de gestion de memoria con ciertas clases de la API de Android
que puede solucionarse mediante la creacién de un conjunto de clases que aporten la misma
funcionalidad, pero que utilicen punteros inteligentes con la informacion de las mismas.

o Desplazamiento vectorial. Para facilitar desplazamientos en 2D alternativos a los
implementados.

o Sistema de carga de scripts para la especificacion de comportamientos. Utilizar algin
lenguaje de script como LUA o JavaScript y un intérprete de los mismos, como base para la

especificacion de comportamientos para las entidades.

e Ademaés, desde un punto de vista experimental o de investigacién de cara a la mejora de las

aplicaciones se podrian seguir las siguientes lineas:

o Explorar el uso de sensores tipo acelerémetro. Estos sensores no estan presentes en otras
plataformas y pueden ser muy utiles tanto para ciegos como para personas sin discapacidad
visual. Se llegd a plantear incluso un diseno de juego en este sentido, pero no se dispuso de
tiempo para su implementacién.

o Integrar las propuestas de los usuarios. Algunas de ellas mencionadas en la seccién 7.
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o Identificar y tratar los problemas de accesibilidad de usuarios con baja visién.
Mejorar el contraste y la legibilidad de los textos. Incluso incorporar mecanismo para configurar
el color de distintos elementos del juego.

o Realizar una evaluacion mas exhaustiva de las aplicaciones. Hubiera sido interesante

recibir més feedback por parte de un mayor nimero de personas y expertos en accesibilidad.

8.3. Principales aportaciones

A continuacién, se exponen a modo de resumen las aportaciones del proyecto:

e Un toolkit que facilita la gestiéon de caracteristicas de accesibilidad para ciegos en juegos
para plataformas moviles. Es una aportacién significativa, pues actualmente no existe ninguna
solucién de desarrollo que cubra las necesidades de aplicaciones tan particulares como son los
videojuegos y que hagan especial hincapié en facilitar la introduccién de caracteristicas de

accesibilidad con un coste minimo.

o Cuatro juegos accesibles para personas ciegas, bilinglies y completamente funcionales, de los
cuales tres han sido ya puestos en produccién a través del sistema de distribuciéon de aplicaciones

Google Play, obteniendo unos niveles de aceptacién satisfactorios durante los primeros meses.

e Un anadlisis del estado de la cuestion en materia de accesibilidad y juegos moéviles que

puede ser 1til en la elaboracién de otros trabajos de este tipo.

e Un conjunto de materiales de difusion del proyecto, en inglés y castellano, que incluye

péaginas web, videos y graficos divulgativos.

o Difusibn de los resultados del proyecto en comunidades de interés como
videojuegosaccesibles.es, audiogames.net, ablegamers.org, Technosite compafnia de la fundacién
ONCE, etc.,, de los que se ha obtenido feedback valioso para mejorar tanto el conjunto de

herramientas como las aplicaciones.

o Puesta en marcha de un sistema de evaluacion con el fin de analizar la usabilidad final de los

juegos para los usuarios finales (ciegos).

8.4. Conclusiones

Finalizado el proyecto, se puede hacer un balance de los objetivos cumplidos en base a los propuestos al inicio
del mismo, asi como las nuevas ideas que han ido surgiendo en las distintas fases del desarrollo, para

incorporar soluciones a nuevas problematicas.
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Hay que tener en cuenta que este proyecto y en concreto la herramienta BFG Toolkit, puede ofrecer mucho
mas, es decir, existen numerosos caminos para conseguir una herramienta mucho mas robusta y capaz de

ofrecer un mejor rendimiento.

Por otro lado, Android es un sistema operativo mévil libre, con todas sus consecuencias. Esta implementado
en muchos dispositivos distintos y aunque en teoria el SDK ofrece compatibilidad para todos ellos, en la
practica se descubre que existen ciertos errores que son dependientes del dispositivo. Este tipo de problemas
no aparecieron hasta la publicacién de las aplicaciones en Google Play y se dispuso de los reportes de errores

de nuestro sistema de seguimiento.

Por tanto, con los problemas obtenidos, se puede decir que desarrollar una aplicacién estable para todos los
dispositivos existentes en el mercado con plataforma Android, no es tarea facil. Dispositivos con diferentes
tamanos, distintas versiones del sistema y demdés diferencias entre éstos, hacen que el desarrollo de
aplicaciones para Android sea una tarea con un proceso continuado, ofreciendo a los usuarios nuevas

actualizaciones para dar solucién a los problemas que pueda haber en un futuro.

También estaba el problema presente dentro de las plataformas méviles Android en sus versiones previas a
4.0, la conocida como Ice Cream Sandwich. No disponia de opciones de accesibilidad que realmente
permitieran a los desarrolladores tratar de hacer sus aplicaciones o juegos accesibles mas alla de alguna

aplicacion que se discute en la seccién 2.5 de este documento.

En ocasiones, se ha invertido mdas tiempo en funcionalidades secundarias no relacionadas con el campo
principal de este proyecto, como permitir el sistema de seguimiento del uso que los usuarios hacen de las

aplicaciones. Tiempo que podria haberse invertido en anadir y perfeccionar funcionalidades del toolkit.

Sin embargo, creemos que el balance del proyecto ha sido muy positivo y que se pueden extraer lecciones
muy valiosas de lo aprendido en este proyecto. Esperamos que nuestra experiencia pueda servir de base para
futuros desarrollos en este campo, evitando que se cometan los mismos errores y permitiendo aprender de

nuestro trabajo.

Queremos agradecer la oportunidad que nos ha brindado este proyecto de adquirir nuevas habilidades tanto

técnicas como personales, ya que sin duda nos seran de gran utilidad en el futuro.
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Anexo I
Terminologia

Android: es un sistema operativo basado en Linuz, por lo que dispone de un nucleo de sistema operativo
libre, gratuito y multiplataforma, disenado para ser utilizado en plataformas méviles como smartphones,
tablets, netbooks y otros dispositivos. Fue desarrollado por Android inc. firma comprada por Google en 2005,
momento en el que comenz6 a desarrollar el popular sistema. En 2007 se cred la Open Handset Alliance, que
agrupaba a un gran numero de fabricantes de teléfonos moviles y chipsets al tiempo que Google
proporcionaba la primera versiéon de Android junto con el SDK, para que los programadores empezaran a
desarrollar aplicaciones para este sistema. Este permite programar aplicaciones Java para la méaquina virtual
del sistema llamada Dalvik. En definitiva, se utiliza el lenguaje de programacién Java para compilar un
bytecode distinto de la conocida méaquina virtual de Java de Sun - Oracle, aunque existen métodos de

conversion entre los bytecode de ambas maquinas virtuales.

Versién Nombre
Android 1.5 Cupcake
Android 1.6 Donut
Android 2.1 Eclair
Android 2.2 Froyo
Android 2.3 -
Android 2.3.2 Gingerbread
Android 2.3.3 -
Android 2.3.7
Android 3.1 Honeycomb
Android 3.2
Android 4.0 -
Android 4.0.2 Ice Cream Sandwich
Android 4.0.3 -
Android 4.0.4

Canvas: Es similar a un lienzo sobre el que el programador tiene el control para realizar todo tipo de

acciones de dibujo.

Tabla 11. Versiones de Android OS
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Discapacidad Visual: es la cualidad de la persona con una privacién parcial de la vista que no puede ser
corregida adecuadamente con gafas convencionales, lentes de contacto, medicamentos o cirugia.

FPS(1): viene del inglés First Person Shooter. Es un género de juego de disparos que se centra en la
perspectiva en primera persona desde el protagonista.

FPS(2): viene del inglés frames per second, es la medida de la frecuencia a la cual un reproductor o
cualquier sistema que reproduce secuencias de imagenes genera distintos fotogramas o frames

Google Play: tienda de software en linea desarrollada por Google para los dispositivos Android. En ella se
encuentran todas las aplicaciones Android firmadas por sus respectivos desarrolladores.

ICS (Ice Cream Sandwich): nombre por el que es conocida la versién 4.0.x del sistema operativo Android. Es
la primera versién que integra opciones de accesibilidad significativas.

i0S : sistema operativo mévil de Apple para dispositivos Iphone, Ipody IPad, que rivaliza con Android por
el dominio del mercado de los smartphones, proporcionando funcionalidades caracteristicas similares a
Android. Surgié practicamente en el mismo momento que Android, a principios de 2008 y permite programar
aplicaciones en Objective-C y C++.

iPad : dispositivo electrénico tipo tablet desarrollado por Apple.
Juego Flash: es un videojuego que se juega mediante un navegador web.

Joystick: dispositivo que se conecta con un ordenador o videoconsola para controlar de forma manual un
software, especialmente juegos o programas de simulacién.

Kinect: es un controlador de juego desarrollado para la videoconsola Xboxr 360 y para PC. Permite a los
usuarios controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener contacto fisico con un controlador de
videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de usuario que reconoce gestos, comandos de voz y
objetos e imagenes.

Log: término referido al registro de datos por parte de los usuarios.
Point and click: apuntar y hacer click es el método usado en el género de videojuegos conocido como
aventura grafica, que consiste en pulsar un botén del ratén sobre los objetos del juego para realizar las

acciones del mismo.

RPG: viene del inglés Role-Playing Game. Es un juego en el que, tal como indica su nombre, uno o mas
jugadores desempenan un determinado rol, papel o personalidad.

Scroll: es el evento de desplazamiento producido en pantalla mediante uno de los dedos normalmente en
sentido vertical.
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Smartphone: es un teléfono mévil construido sobre una plataforma de informéatica mévil, unida a la
capacidad de computacién avanzada y conectividad de un teléfono mévil. El término «inteligente» hace
referencia a la capacidad de usarse como un pequeno ordenador personal, llegando incluso a reemplazar al
mismo en muchas ocasiones.

Sprite: imagen 2D o animacion.

Sprite sheet: conjunto de sprites combinados en una imagen méas grande que componen las distintas partes

de una o varias animaciones.

Tap, click: evento tactil producido sobre la pantalla del dispositivo mévil, que consiste en la realizacion de

una pulsacion sobre ésta.

Toast: es elemento del interfaz grafico de usuario de Android que se usa habitualmente para indicar

mensajes de notificacién.

VoiceOver: se trata una solucién integral de accesibilidad que utiliza Apple en sus dispositivos méviles, que
va méas alld de lo que es un lector de pantallas, ya que incorpora cambios en la interaccién mejorando la
accesibilidad en sus dispositivos.

Wii: videoconsola producida por Nintendo.

Xbox 360: videoconsola producida por Microsoft.
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Anexo 11

Directrices IGDA para desarrollo de juegos accesibles

Directriz

Descripcién

Brajula por sonido

Para usuarios con baja visiéon, un sonido 3D representa el norte y mediante
sintesis de voz en respuesta a pulsacién de teclas las direcciones restantes.

No modos con gréaficos
3D

Para jugadores ciegos, una opciéon que desactive el renderizado 3D en el ment
inicial es importante para ellos porque probablemente no dispongan del hardware
necesario para jugar al juego, ya que no lo necesitan. También una buena opcién
para los graficos 3D es no usar aceleracién por hardware, para evitar problemas
con drivers graficos anticuados que hagan inestable el juego. Esto permite que los
usuarios ciegos no tengan que preocuparse por actualizar los drivers de sus
tarjetas graficas.

Orientacién directa

Para ciegos, el uso de teclado numérico por un jugador ciego deberia permitir

orientar la direccién de su avatar en 8 direcciones.

GPS En un juego accesible para ciegos, un sistema de posicionamiento global puede
ser utilizado para obtener las posiciones concretas de los objetos en la zona
ademas de la posicién del avatar.

Sonar Un sonido 3D puede al usuario ciego darle una ligera percepcién de la distancia a

los objetos en la direcciéon en la que se dirige el usuario. Pulsando una tecla el

jugador puede comprobar el tipo de objeto. Los enemigos pueden ser

automéaticamente identificados por una voz.

Configuracion de sonidos
alternativos

Proporcionando sonidos alternativos puede ayudar a personas con dificultades de
audiciéon. Por ejemplo, proporcionando archivos de sonido que usen “vibracién

bass” del subwoofer para dar feedback a los usuarios sordos.

Modo alto contraste

Capacidad para modificar el contraste y otras caracteristicas como la iluminacién

para ayudar a personas con baja visién a ver escenas mas claramente.

Un interfaz simplificado
opcional con controles
alternativos

Para un juego con interfaz de usuario compleja, es necesario proporcionar un
interfaz simplificado que sélo muestre los controles mas utilizados comunmente.
La interfaz completa estaria todavia disponible, pero normalmente escondida al
usuario. Esto ayudaria a aquellos con problemas de movilidad, en especial si el
interfaz simplificado es més pequefio y requiere menos movimientos para navegar.

Mejorar soporte
hardware para

dispositivos especiales

Ratén, joystick o game-pad son soportados habitualmente en los juegos. Sin
embargo, algunos usuarios con problemas de movilidad usan otro tipo de
dispositivos especiales. Expandir el soporte de la aplicacién para este tipo de
dispositivos permitiria a muchos de ellos jugarlos.

Capacidad para
configurar colores de los
elementos del juego

La capacidad para controlar el color de los diferentes elementos del juego puede
ayudar a personas con baja vision a identificar enemigos, compaineros y otras

unidades importantes dentro de un juego.

Esquemas de colores para
problemas de visién de

Proporcionando un esquema de colores alternativo puede permitir a aquellos con
problemas de visién de colores a seleccionar los recursos graficos que mejor les
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colores

permitan un mejor visionado del juego.

Control més preciso de la
dificultad

Permitir la modificacién de la dificultad del juego mas alld de lo habitual en
juegos. Por ejemplo, para juegos en tiempo real, afadir un mecanismo que
controle la velocidad o un botén que permita habilitar un sistema basado en

turnos.

Gestién de sintesis de

voz propia

La capacidad de proveer lectura de los textos que son mostrados en el juego
beneficiaria a personas ciegas y con problemas de baja vision. Hay ya una gran
cantidad de software que proporciona esta funcionalidad y que puede integrarse
en juegos.

Controles personalizados

Mientras muchos juegos ya lo permiten, la posibilidad de configurar los controles

seria 1til para personas con movilidad reducida.

Mejores tutoriales

Esta caracteristica seria util para casi todos los jugadores. A mucha gente le
gusta comenzar a jugar sin leer un manual. Guiarles a través del juego y
proporcionarles feedback extra seria til ya que ellos podrian comprender muchos
de los aspectos de los juegos facilmente. Especialmente en el caso de personas con
problemas de aprendizaje, con problemas de concentracién para la lectura de un
enorme manual.

Control por teclado de
todas las acciones con
feedback visual y
hablado

Permitir que todos los comandos sean introducidos mediante teclado. Con cada
interacciéon se proporciona feedback visual o auditivo para indicar que se ha
producido con éxito la acciéon. Esta caracteristica ayudaria a jugadores con
problemas de movilidad, visién o audicion.

Presentaciéon de textos
estandarizada

Microsoft proporciona un lector de pantallas con su sistema operativo Windows.
Para juegos cuya plataforma sea este sistema, tener texto que sea compatible con
estos lectores de pantalla permitiria a personas con baja visién utilizar la
herramienta proporcionada para la lectura del texto.

El texto puede ser también usado por otro software como diccionarios especiales
para jugadores con dislexia, que les ayudan a entender el texto.

Subtitulos

Cualquier tipo de didlogo que se reproduce en el juego deberia mostrarse en
forma de texto en la pantalla. Esto ayudaria a jugadores que son sordos o
presentan dificultades en la audiciéon. Esta opcién puede ser configurable como
una opcién del juego.

Fuentes personalizables

Para cualquier texto mostrado en la pantalla debe existir la opcién de editar los
atributos de su fuente. Esto facilitaria la lectura a personas con baja vision.

Tabla 12. Directrices IGDA para desarrollo de juegos accesibles
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Anexo 111

Formulario de evaluacion

1. ;,Qué juego o juegos va a evaluar?
Buscaminas

Golf
Zarodnik

2. Marque la opcién que mejor describe su nivel visual actual
Soy ciego
Mi visién esté limitada
No tengo discapacidad visual
3. (Cuanto tiempo suele dedicar a jugar con ordenador o consola?. Donde 1 significa "Nunca' y 5
"Muy a menudo"
1

2

i TR T A T

4, (Cudnto tiempo suele dedicar a jugar con dispositivos méviles (mévil o tableta)?. Donde 1
significa "Nunca" y 5 "Muy a menudo"

1

2

I TR I S T

5. (Cuanto le ha costado aprender a jugar?. Donde 1 significa "Muy dificil" y 5 "Muy facil".

~

1

2
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I IR B A R i R T B R 5 TR T T

5 S B

;,Cémo de divertida le ha parecido la experiencia de juego?. Donde 1 significa "Muy aburrido" y 5
"Muy divertido".

1

2

Cémo de entretenida le ha resultado el juego?. Donde 1 significa "poco entretenido” y 5 "muy
entretenido".

1

2

;Le parece comoda la interaccién con el dispositivo?. Donde 1 significa "incémodo" y 5 "muy

comodo".
1

2

Evaltie la historia (si es aplicable). Donde 1 significa "No me ha gustado mucho" y 5 "Me ha
gustado mucho".

1

2
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10. Evalie la accesibilidad y los ajustes de control. Donde 1 significa "No me ha gustado mucho" y 5

"Me ha gustado mucho".

~
1
~
2
~
3
~
4
~
5
11. Evalte la retroalimentacion proporcionada en el juego. Donde 1 significa '"No me ha gustado
mucho" y 5 "Me ha gustado mucho".
~
1
~
2
~
3
~
4
~
5
12. Finalmente, proporcione algunos comentarios o sugerencias para mejorar el juego.
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Anexo IV
Formatos soportados por BF7G Toolkit

Este apartado describe los cédec de audio y los formatos de compresién soportados por el conjunto de

herramientas desarrollado durante este proyecto.

Tipo Formato / Cédec Tipo de archivo soportado(s) / Formatos
Audio | AAC LC/LTP « 3GPP (.3gp)
o MPEG-4 (.mp4, .m4a)
HE-AACv1 o ADTS raw AAC (.aac)
« MPEG-TS (.ts)
HE-AACv2
AMR-NB 3GPP (.3gp)
AMR-WB 3GPP (.3gp)
FLAC FLAC (.flac) only
MP3 MP3 (.mp3)
MIDI e Tipo 0 y 1 (.mid, .xmf, .mxmf)
« RTTTL/RTX (.rtttl, .rtx)
o OTA (.ota)
o iMelody (.imy)
Vorbis o Ogg (.0gg)
o Matroska (.mkv, Android 4.0+)
PCM/WAVE WAVE (.wav)
Imagen JPEG JPEG (.jpg)
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GIF GIF (.gif)

PNG PNG (.png)
BMP BMP (.bmp)
WEBP WebP (.webp)

Tabla 13. Formatos soportados por BFG Toolkit

124




	Resumen
	Abstract
	Palabras clave
	Keywords
	1. Introducción
	1.1. Motivación
	1.2. Causas de la baja accesibilidad en juegos
	1.3. Objetivos generales
	1.4. Limitación de alcance
	1.5. Terminología
	1.6. Sobre este documento

	2. Estudio del dominio
	2.1. Necesidades de interacción de las personas ciegas
	2.2. Diseño de juegos accesibles
	2.3. Juegos accesibles para usuarios ciegos
	2.4. Juegos accesibles para usuarios ciegos publicados en plataformas móviles
	2.5. Características de accesibilidad para ciegos en plataformas móviles
	2.5.1. Comparativa de accesibilidad visual entre Android antes de ICS y iOS


	3. Juegos desarrollados
	3.1. Características comunes
	3.2. Buscaminas
	3.2.1. Introducción
	3.2.2. Diseño de la interacción
	3.2.3. Comparativa entre Buscaminas Accesible iOS y Buscaminas Accesible Android
	3.2.4. Proceso de desarrollo
	3.2.5. Conclusiones

	3.3. Golf
	3.3.1. Introducción
	3.3.2. Diseño del juego
	3.3.2.1. Modos de juego

	3.3.3. Diseño de la interacción
	3.3.3.1. Opciones de configuración

	3.3.4. Conclusiones

	3.4. Zarodnik
	3.4.1. Introducción
	3.4.2. Diseño del juego
	3.4.3. Diseño de la interacción
	3.4.4. Conclusiones

	3.5. The Shadow of the Past
	3.5.1. Introducción
	3.5.2. Diseño del juego
	3.5.3. Diseño de la interacción
	3.5.4. Conclusiones

	3.6. Comparativa de interacción

	4. BFG Toolkit. Conjunto de herramientas para facilitar el desarrollo de juegos accesibles
	4.1. Descripción a alto nivel
	4.1.1. Sistemas basados en estímulos sonoros
	4.1.1.1. Gestión Audio
	4.1.1.2. Sintetizador de voz
	4.1.1.3. Sonido 3D

	4.1.2. Sistema de transcripción automática de voces y sonidos
	4.1.3. Sistema de entrada por teclado
	4.1.4. Feedback y evaluación
	4.1.4.1. Sistema de seguimiento
	4.1.4.2. Reporte de errores y evaluación

	4.1.5. Funcionalidad para el desarrollo de juegos 2D
	4.1.6. Cargador de historias desde fichero XML

	4.2. Descripción a bajo nivel
	4.2.1. Módulo general
	4.2.2. Sonido
	4.2.3. Entrada
	4.2.4. Graphics
	4.2.5. Feedback y evaluación
	4.2.6. Story
	4.2.7. Others

	4.3. Guía de uso para el programador
	4.3.1. Introducción
	4.3.2. Ejemplos. Zarodnik, Golf y The Shadow Of the Past


	5. Proceso de desarrollo
	5.1. Metodología
	5.1.1. Modelo de desarrollo de software
	5.1.2. Entorno de desarrollo
	5.1.3. Control de versiones
	5.1.3.1. Introducción
	5.1.3.2. Problemas y cambio de sistema de versiones
	5.1.3.3. Comparación de características y decisión


	5.2. Análisis de riesgos
	5.3. Cronología del proyecto
	5.3.1. Primer hito
	5.3.2. Segundo hito
	5.3.3. Tercer hito
	5.3.4. Cuarto hito
	5.3.5. Quinto hito

	5.4. Métricas del proyecto

	6. Tecnologías utilizadas
	6.1. OpenAL y JNI
	6.1.1. Descripción

	6.2. App Engine y Google Analytics
	6.2.1. Introducción
	6.2.2. Google App Engine y Google Web Toolkit
	6.2.3. Google Analytics for Mobile
	6.2.4. Comparativa Google App Engine y Google Analytics Mobile

	6.3. XML parser
	6.3.1. Introducción
	6.3.2. SAX
	6.3.3. DOM

	6.4. Reporte de errores
	6.4.1. Introducción
	6.4.2. ACRA

	6.5. Motores de síntesis de voz
	6.5.1. Introducción
	6.5.2. Síntesis de voz en Android
	6.5.3. Comparativa motores de síntesis Android
	6.5.4. Conclusiones


	7. Evaluación
	7.1. Evaluación de usuarios finales
	7.1.1. Cuantitativa
	7.1.2. Cualitativa

	7.2. Estadísticas de uso
	7.3. Evaluación técnica
	7.4. Conclusiones

	8. Conclusiones
	8.1. Resultados y objetivos
	8.2. Trabajo futuro
	8.3. Principales aportaciones
	8.4. Conclusiones

	9. Bibliografía y referencias
	Anexo I
	Anexo II
	Anexo III
	Anexo IV

