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Resumen

Los sistemas de creación de equipos en videojuegos (matchmaking) generalmen-
te se centran en agrupar jugadores con habilidades similares en base su desempeño
en partidas anteriores. Los objetivos específicos de los videojuegos en los que la con-
dición de ganar está clara y específicamente definida por su diseño hacen que este
enfoque sea eficaz. Sin embargo, este planteamiento puede no ser el correcto cuando
el objetivo principal no es sólo ganar, sino también obtener algún otro tipo de re-
compensa, u objetivo, como el comportamiento creativo, el disfrute o la socialización
con otros jugadores. En los juegos de salas de escape, por ejemplo, la comunicación
entre los jugadores es muy necesaria. Este aspecto social del ser humano también
se encuentra presente en los videojuegos, donde los perfiles psicológicos adquieren
una importancia comparable a la habilidad del jugador. En este trabajo se describe
un sistema automático para emparejar usuarios teniendo en cuenta unos estilos de
juegos derivados de los modelos psicológicos, orientado a las salas de escape. Se pro-
porciona una implementación del sistema, junto a una evaluación y los resultados.
Los resultados preliminares sugieren que el enfoque es potencialmente eficaz.

Keywords: Videojuegos, emparejamiento, estilo de juego, personalidad, salas
de escape, trabajo en equipo, virtual, rol, puzles, interacción humano-máquina.
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Abstract

Automatic player matchmaking in video games is usually focused on grouping
players with similar skills based on their performance in previous games. The clear
objectives of video games in which the winning condition is clear and specifically
defined by their design make this approach effective. However, this approach may
not be correct when the main objective is not only winning, but also obtaining so-
me other kind of reward, or goals, like creative behaviour, enjoyment, socialization
with other players. In escape rooms, for example, communication between players is
very necessary. This social aspect of the human being is also present in videogames,
where psychological profiles take on as similar importance as player ability. This
work describes an automatic system to match users that takes into account the pla-
yers’ play styles derived from psychological models, oriented towards escape rooms.
An implementation of the system, along with evaluation and results are provided.
Preliminary results suggest that the approach is potentially effective.

Keywords:
Video games, Matchmaking, Play-Style, Personality, Escape Room, Teamwork,

Virtual, Role, Puzzles, Computer Human Interaction.
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Capítulo 1

Introducción

El trabajo en equipo está muy presente en gran parte de la vida de los seres
humanos [1]. El aspecto social [2] de las personas incita a las mismas a crear grupos
con el objetivo de completar las tareas que se proponen, ya sean departamentos de
una empresa, grupos de investigación, estudiantes realizando trabajos o videojuegos.

La idea de desarrollar algoritmos para crear equipos y los estudios sobre la
mejora de las relaciones interpersonales son campos que llevan muchos años siendo
explorados [3, 4]. Sin embargo, la unificación de estos dos conceptos aplicados en
videojuegos es muy novedosa [5] y parece ser una herramienta muy eficaz para la
digitalización del ocio y el entretenimiento, y el aún necesario trabajo en equipo.

En la mayoría de los casos, estas agrupaciones suelen crearse en base a las habi-
lidades o por necesidades de la propia tarea a realizar, por ejemplo, estudiantes que
no se conocen forman equipo para hacer los trabajos de clase. En cierta manera,
esto obliga a las personas a formar equipos y puede generar en muchas ocasiones
problemas internos provocando el retraso o incumplimiento de los objetivos pro-
puestos [6]. Las empresas se han percatado de este problema y han decidido buscar
una forma de crear agrupaciones buscando un mejor ambiente de trabajo y con ello
una mejora en el rendimiento del equipo [7]. Esto ha llevado a numerosas empresas
a introducir test de modelos psicológicos de la personalidad con el objetivo de me-
jorar en las relaciones interpersonales [8]. La cantidad de las empresas que utilizan
estas técnicas en el proceso de selección de los trabajadores está aumentando. Esto
se puede observar en la lista Fortune 500 1, donde más del 88% de las empresas
que componen dicha lista utilizan modelos de personalidad. Actualmente se puede
encontrar la empresa española, Temps Multiwork 2, que no usa estos modelos, sino
que ha decidido diseñar una sala de escape para realizar este proceso.

1Información proporcionada por The Myers-Briggs Company https://www.themyersbriggs.
com/en-US/Products-and-Services/Myers-Briggs

2Información proporcionada por Temps Multiwork https://www.temps.es/blog/noticia/
58
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Por otro lado, la pandemia mundial iniciada en 2019 debido a la Covid-19 [9] ha
incentivado la virtualización de los países y de los diversos eventos que se realizaban
en presencial. Por ejemplo, ahora se encuentran casos de congresos, como Interna-
tional Conference on Computational Creativity’ 21, o empresas virtuales donde los
participantes deben crear un personaje con el que podrán moverse por el mundo
e interactuar con sus otros compañeros de trabajo. Esto se encuentra muy cer-
ca del mundo de los videojuegos, los cuales llevan años creando equipos e incluso
comunidades de cientos de usuarios que se reúnen para poder cumplir diversos ob-
jetivos [10].

Los videojuegos cooperativos, y en su mayoría online, realizan esta creación de
equipos a través de diversos algoritmos que unen la habilidad del jugador y el rol que
desempeñará dicho jugador en el equipo [11], estos se conocen como algoritmos de
creación de equipos. Además, dado el crecimiento masivo de los juegos online esta
es una funcionalidad integrada por la gran mayoría de juegos multijugador actua-
les. Sin embargo, también necesitan aportar mejores experiencias que actualmente
ponen el foco en la habilidad de los jugadores, pero en pocas ocasiones tienen en
cuenta la constante interacción y comunicación de los usuarios, algo muy presente
en una sala de escape.

Las salas de escape abren la posibilidad de encontrar un término intermedio
entre la habilidad para cumplir los objetivos, y el perfil psicológico del jugador para
mejorar las relaciones interpersonales. Teniendo esto en consideración, y debido a su
base psicológica, las taxonomías de jugadores son una manera viable de definir
los nuevos roles que este género de videojuegos necesita [12]. Además, realizando
un análisis de la creación de las taxonomías se deduce que estas divisiones están
influenciadas por las interacciones que tiene el usuario con el universo del videojuego
[13]. Por ello, para poder aplicarlas en este nuevo entorno es importante observar
cómo interactúa el jugador con los elementos de su entorno.

Considerando todo lo anterior, es posible ver estos algoritmos de agrupación
de jugadores desde una nueva perspectiva. Así, no solo se le da importancia a la
habilidad del jugador, sino que ahora su perfil psicológico es vital para conseguir
unos buenos resultados finales.

1.1. Motivación

Como se ha comentado, hay una falta de un algoritmo que permita crear equi-
pos de jugadores individuales en entornos de salas de escape. Además, el uso de la
personalidad a través de los estilos de juego es algo novedoso y que añade un com-
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ponente más a los algoritmos ya conocidos. Igualmente, este trabajo busca ahondar
en la propia definición de los estilos de juego y así detectar la forma en la que se
comporta el usuario dentro del juego.

La proliferación de las salas de escape alrededor del mundo no solo ha provocado
la aparición del nuevo género, sino también la creación de competiciones donde se
espera que esta herramienta también sea de gran utilidad. Además, el estudio se
puede extrapolar a otros videojuegos o situaciones como las que se ha comentado
anteriormente, por ejemplo, en entornos laborales.

El futuro de los videojuegos está considerando de vital importancia encontrar
otras maneras que mejoren el entretenimiento de los jugadores. Debido a ello, apli-
car el perfil psicológico del usuario a la experiencia virtual es una tendencia que
está al alza actualmente en la industria [14]. De esta manera, buscan crear nuevas
experiencias teniendo en consideración el perfil psicológico de sus jugadores [15].

1.2. Hipótesis

Un sistema de matchmaking automático que tenga en cuenta tanto el estilo de
juego como la habilidad mejorarán el rendimiento y el disfrute de una sala de escape.

Teniendo en consideración el rumbo que marca la industria del videojuego y la
necesidad de crear mejores experiencias, se ha planteado la siguiente hipótesis que
establecerá el foco de este trabajo:

H1. Un sistema de matchmaking automático, que tenga en cuenta
tanto el estilo de juego como la habilidad, mejorará el rendimiento
y el disfrute de una sala de escape.

Para poder validar H1 es necesario realizar un análisis previo del comporta-
miento de los usuarios durante la sesión de salas de escape. Con ello en mente se ha
decidido suponer que las aportaciones del jugador y su interacción con el entorno
permiten extraer suficiente información relacionada con el entretenimiento y la me-
jora de resultados [16] para poder desarrollar este algoritmo. De esta manera surge
la siguiente subhipótesis:

H2. Existe una relación entre las acciones que realiza un jugador
durante una sesión de salas de escape y su estilo de juego.

Validar esta segunda hipótesis permite encontrar patrones de comportamiento
en los jugadores dentro de sesiones de salas de escape para poder crear y organizar
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a los equipos de una manera más eficiente. Tener una mejor organización debería
optimizar las tareas ya que los usuarios son conscientes del trabajo que les has sido
designado.

1.3. Objetivos

Como se ha detallado en la sección 1.2 es posible mejorar el rendimiento y el
disfrute con un algoritmo de agrupación para crear equipos de salas de escape en
base al estilo de juego de sus jugadores. A partir de esta hipótesis, se definen los
siguientes objetivos:

1.3.1. Objetivos generales

Los objetivos generales que guiarán a este trabajo son los siguientes:

1. Identificación de las características de la personalidad relevantes
para el emparejamiento en videojuegos. Tras un estudio pormenorizado,
se seleccionarán el modelo más apropiado entre los existentes y su relación con
los videojuegos. Esto implica la definición de unos roles en un entorno lúdico
en base a la personalidad y la implicación que tiene dicho perfil en una sesión
de juego.

2. Formalización del problema. Creación de un modelo computacional de la
personalidad, adaptado a videojuegos, donde se explicará las características
que determinan a los diversos jugadores dentro de una sesión de salas de
escape para poder extrapolarlo a un marco computacional.

3. Creación de un algoritmo de emparejamiento basado en el estilo
de juego. Desarrollo del algoritmo que emparejará automáticamente a los
jugadores basándose en su perfil psicológico. Para ello será necesaria un plan-
teamiento teórico previo y su posterior implementación.

4. Implementación de un sistema de experimentación. Se necesitará crear
un sistema para realizar los experimentos pertinentes. Será necesario explorar
las diversas tecnologías que permitan un buen estudio adaptado a los recursos
disponibles y a las necesidades del trabajo.

5. Captura de datos y resultados. Captura del comportamiento de los usua-
rios durante los experimentos y resultados del algoritmo de emparejamiento.
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En base al sistema de experimentación seleccionado, se seleccionarán las tec-
nologías que se usarán para realizar una correcta captura de datos.

6. Análisis de los resultados y conclusiones. Para finalizar el trabajo, se
realizará un estudio de los resultados obtenidos en los experimentos a partir del
algoritmo desarrollado. Este análisis tendrá la finalidad de detectar aquellos
problemas y virtudes que tenga tanto el concepto inicial como el planteamiento
final. Además, permitirá deducir si las hipótesis planteadas son correctas.

1.3.2. Objetivos específicos

Una vez definidos los objetivos generales del proyecto, se entrará en mayor detalle
con el siguiente listado:

1. Selección de una taxonomía de jugadores que unifique los modelos psicológicos
de la personalidad y los roles de los jugadores de videojuegos.

2. Encontrar un inmersión similar entre mundo real y el digital usando entornos
de salas de escape.

3. Identificación de las interacciones y aportaciones que puede tener realizar un
usuario durante una sesión de salas de escape.

4. Crear un algoritmo de emparejamiento automático que agrupe a los jugadores
basándose en la habilidad obtenida en anteriores sesiones y el estilo de juego
del usuario.

5. Búsqueda de relaciones entre los jugadores. Es importante detectar las dife-
rencias entre los distintos tipos de jugadores para poder crear los equipos en
base a la forma de jugar de cada uno de los jugadores. Esto permitirá crear
combinaciones en la que dichos usuarios tengan tareas específicas.

6. Una vez detectadas las relaciones, el algoritmo deberá ir en consonancia y así
mejorar el rendimiento a través del emparejamiento de jugadores. La mejora
de los resultados del algoritmo provendrá de un análisis de los resultados
obtenidos en una fase de experimentación.

1.4. Estructura del documento

A continuación, se expone cómo está estructurado el resto del documento em-
pezando por la metodología y la planificación temporal definidas en el capítulo 2.
Además, se expondrán las tecnologías que se usarán durante este trabajo.
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En el capítulo 3 se hará una revisión de la literatura existente hasta la fecha
relacionada con el perfil psicológico de los jugadores de videojuegos, la virtualización
de las salas de escape y los diversos algoritmos de creación de equipo. Esto permitirá
sentar las bases de este trabajo exponiendo la taxonomía de jugadores que se usará,
qué entorno virtual permitirá realizar la sesión de juego y las pautas que marcarán
el desarrollo del algoritmo.

El capítulo 4 está reservado para el planteamiento teórico del algoritmo, su
desarrollo, y el análisis del comportamiento de los usuarios que permitirán realizar
el estudio de la eficacia de dicho algoritmo a través de las interacciones con el
entorno del videojuego.

En los capítulos 5 y 6 se refleja el período de experimentación y el posterior
análisis de los resultados, respectivamente. En sus secciones se explicará cómo se
ha realizado los experimentos y qué pasos se han seguido para ejecutar un análisis
exhaustivo de las sesiones de juego.

Los capítulos 7 y 8 se centran en la discusión de las limitaciones, alcance y
resultados, así como en las conclusiones alcanzadas y el planteamiento de las posibles
mejoras que se podrían realizar en un trabajo futuro en base a los análisis realizado
en capítulos anteriores.
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Capítulo 2

Plan de trabajo

En esta sección se expone la metodología que se ha llevado a cabo y su plani-
ficación temporal que permitió cumplir con los objetivos planteados en apartados
anteriores.

2.1. Metodología

En primer lugar, es necesario hacer una revisión de la literatura de las dos
vertientes existentes (ver Capítulo 3): la computacional, la cual se enfocará en el
desarrollo del algoritmo, y la psicología de la personalidad, encargada de propor-
cionar el perfilado del usuario. Además, también se realizará una exploración para
concretar las tecnologías que se usarán durante este período (ver Sección 2.3). A
continuación, se pasará por diversas fases en las que se desarrollará el algoritmo,
despliegue de experimentos y análisis de resultados.

Para empezar, se plantea un diseño teórico del algoritmo y, posteriormente,
su implementación basada en la definición de los roles que pueden desempeñar
los usuarios (ver Capítulo 4). Esto permitirá crear los grupos que realizarán las
posteriores fases de experimentación.

La fase de experimentación (ver Capítulo 5) consistirá en el uso del algoritmo
creado para crear diversos equipos y poder realizar experimentos para analizar el
comportamiento de los jugadores. Una vez se haya recabado toda la información,
se procederá a hacer una análisis final que mostrará si el algoritmo desarrollado
permite extraer información válida para mejorar la creación de equipos.

Para realizar un seguimiento del desarrollo, se plantean el uso de Trello como
software especializado en administración de proyectos y Github para el control de
versiones, sumado a reuniones quincenales entre director y estudiante.

También cabe destacar que, en todo momento, se irá escribiendo la memoria
técnica donde se explicará todo el proceso realizado y el desarrollo que se ha lle-
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Planificación Anual

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

Revisión de la Literatura

Planteamiento Teórico

Definición de Roles

Versión Inicial del M.E.R.V.

Fase Experimentación

Definición del Enfoque

Desarrollo del Algoritmo

Diseño del Experimento

Lanzamiento del Experimento

Análisis de Resultados

Escritura de la Memoria

Introducción

Desarrollo

Análisis y Conclusiones

Figura 2.1: Diagrama de Gantt donde se expone la planificación temporal del tra-
bajo.

vado acabo para conseguir los objetivos propuestos (ver Sección 1.3). Además, se
buscará difundir las actividades y resultados que se obtengan a través de artículos
y participación en congresos.

2.2. Planificación temporal

La planificación se ha realizado con una duración aproximada de diez meses,
desde septiembre de 2021 hasta junio de 2022. Para poder realizar una planificación
más aproximada, se ha decidido dividir la duración total del proyecto en un total
de 40 semanas, las cuáles aparecen representadas a continuación a través de un
diagrama de Gantt (ver Figura 2.1).

La metodología expuesta en la sección 2.1 está dividida en las siguientes fases:

1. Revisión de la literatura.

2. Se realizará el planteamiento teórico del algoritmo y se definirán nuevos con-
ceptos que permitirán encontrar relaciones entre los usuarios y su comporta-
miento.

Definición de roles.

Versión inicial del algoritmo.

3. Fase de experimentación donde se probará el algoritmo planteado y las defi-
niciones propuestas.

Definición del enfoque.
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Desarrollo del algoritmo.

Diseño del experimento.

Lanzamiento del experimento.

Análisis de resultados.

4. Una vez terminada la etapa de experimentación y análisis de los resultados se
procederá a la escritura de la memoria.

Introducción.

Desarrollo.

Análisis y conclusiones.

2.3. Tecnologías empleadas

En esta sección se exponen el conjunto de tecnologías, tanto las descartadas como
las finalmente seleccionadas, para el desarrollo de este trabajo de forma justificada.
Para tomar estas decisiones se han tenido en cuenta aquellas que mejor se adapten a
los experimentos que se realizarán durante este trabajo dentro del marco de recursos
y tiempo del que se dispone.

El objetivo para seleccionar las tecnologías empleadas ha sido buscar aquellas
que permitiesen a varios usuarios formar equipos para jugar pequeñas salas de
escape virtuales de manera online y cooperativa. Además, era necesario encontrar
una tecnología que permitiera recolectar los datos de las sesiones de juego para
posteriormente realizar un análisis.

Con este objetivo, se decidió realizar una exploración hasta encontrar aquellas
que mejor se adapten a las necesidades. No obstante, todas las tecnologías descubier-
tas se tendrán en cuenta para trabajos futuros, ya que aportan diferentes beneficios
como un control de las acciones realizadas por el usuario o una recolección de datos
más eficiente.

2.3.1. Exploración de tecnologías

En primer lugar se planteó la idea de crear un entorno de experimentación desde
el principio con la ayuda de diversos motores de videojuegos. Para ello se propusieron
cuatro herramientas muy potentes, cada una con sus ventajas y desventajas.

Unreal Engine [17]. Este es un motor de videojuegos muy utilizado en la
actualidad y que permite prototipar de una manera muy sencilla.
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Unity [18]. Al igual que Unreal Engine es uno de los motores de videojuegos
por excelencia en la actualidad. Es muy potente y, en ocasiones, el prototipado
suele ser más rápido que en sus rivales más cercanos.

Phaser [19]. Es una librería de JavaScript enfocada en el desarrollo de video-
juego. Especializada en el desarrollo de juegos para navegadores web, por lo
que es muy potente para pequeñas experiencias y online.

RPG Maker [20]. Es un motor de videojuegos especializado en el género
Role Playing Games. Permite al desarrollador total libertad, sin embargo,
es complicado implementar características que estén fuera de ese género de
videojuegos.

Después de un período de pruebas, se optó por descartar todas las opciones
mencionadas y buscar alguna herramienta funcional que permitiera tener una base
desde la que empezar a desarrollar en vez de crear el entorno desde cero. Para ello se
hizo una búsqueda de herramientas para eventos en los que varios usuarios pudieran
interactuar entre sí.

Todo ello condujo a poner el foco en WorkAdventure [21] desarrollado con Pha-
ser. Considerado una oficina virtual, WorkAdventure fue creado con el propósito de
virtualizar las empresas y que sus trabajadores pudieran realizar sus tareas desde
casa y comunicarse con sus compañeros de una manera más creativa y divertida.
Esta herramienta es muy potente para lo que busca este estudio, pero es bastante
nueva y aún se encuentra en desarrollo. Estos constantes cambios pueden provocar
una pérdida inconmensurable de tiempo, por lo que terminó siendo descartada.

Estas tecnologías obligan, en mayor o menor medida, a implementar todo el
sistema desde el principio, tanto la recolección de datos como el entorno de expe-
rimentación que se enfoca en un videojuego de puzles, online y cooperativo. Esto
conlleva una cantidad de tiempo que no se puede asumir ya que saldría fuera de
la planificación inicial. Por lo tanto, teniendo en cuenta que no es el foco de este
trabajo, se llegó a la conclusión de utilizar herramientas ya creadas aunque esto
significase sacrificar el control total de la herramienta.

2.3.2. Salas de escape virtuales

Al momento de iniciar el estudio no existía ningún videojuego que cumpliera
con las necesidades, ya sea porque no tenían posibilidad de jugar varios jugadores
a la vez como Escape Room - Der kranke Kollege (2020), on en el caso Mad Expe-
riments: Escape Room (2020) que ofrecía escasa variedad de juegos. Sin embargo,
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meses después se puso a la venta Escape Simulator [22]. Escape Simulator es un
videojuego de puzles en primera persona (ver Figura 2.2) que permite jugar de ma-
nera cooperativa y online. Este videojuego se compone de diversas salas de escape
(ver Sección 3.2) que permitirán realizar los primeros prototipos sin la necesidad de
crear salas propias. No obstante, el videojuego también permite crear salas por lo
que es posible adaptarlo a las necesidades de los experimentos, si las hubiera. Por
ejemplo, los desarrolladores recomiendan que no se supere el número de 3 jugadores
por partida debido a las dimensiones y cantidad de puzles que componen las salas
por defecto, pero con la posibilidad de crear nuevas salas es viable aumentar el
número de jugadores por partida.

Figura 2.2: Captura de una de las salas de escape que vienen por defecto en el
videojuego.

Además de contar con salas por defecto y de un editor, también tiene una peque-
ña herramienta de creación de personaje donde el usuario puede modificar el avatar
que lo representará durante el juego (ver Figura 2.3) y con un pequeño tutorial que
permite mostrar los controles que necesita aprender el usuario para poder jugar e
interactuar con los elementos del escenario.
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Figura 2.3: Panel de modificación del personaje en el videojuego Escape Simulator.

Al ser un videojuego comercial y muy actual es una tecnología idónea ya que
reduce en gran medida el coste de desarrollo y tiene todas las características que este
estudio necesita. Además, también evita esos posibles errores que pudiera provocar
la realización de un desarrollo de un entorno desde cero. La parte complicada, que
supone tomar la decisión de usar este videojuego como entorno, está relacionada
con la recolección de datos debido a que no se puede realizar modificaciones sobre
el propio videojuego y, por ello, en la sección 2.3.3 se expone la solución aplicada.

2.3.3. Sistema de recolección de datos

Se optó por realizar una grabación de los vídeos de las sesiones de juegos de
los participantes y posteriormente sus acciones serían transcritas para realizar un
análisis. Esto permite tener un control total pero conlleva una gran cantidad de
tiempo.

Open Broadcaster Software [23] es una herramienta de código abierto que per-
mite grabar la pantalla y transmitir en vivo. Además, debido a su gran uso, existen
numerosos complementos que permiten capturar diversa información como la hora
actual o el input de teclado y ratón por parte del usuario [24].

El entorno de grabación está compuesto por diferentes paneles que mostraban
la información necesaria para realizar el análisis (ver Figura 2.4).
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Figura 2.4: Ejemplo de entorno de grabación.

1. El videojuego Escape Simulator.

2. Web-cam que graba la cara del participante.

3. Input de ratón y teclado del usuario.

Una vez los datos son recogidos en formato de vídeo, se pasa a una fase en la
que se estudian dichas grabaciones y se contabilizan las acciones de los jugadores
(ver Apéndice B y Sección 6.3).
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Capítulo 3

Estado de la cuestión

En esta sección se expone una revisión de la literatura académica y técnica en la
que se detallarán los diversos estudios existentes relacionados con el perfil psicológico
del jugador, la digitalización de las salas de escape y los diversas variantes de los
algoritmos que buscan crear mejores equipos para videojuegos multijugador.

3.1. El perfil del jugador

El aspecto psicológico del trabajo se centra en la definición del perfil del juga-
dor enfocado en los modelos de la personalidad. Como se verá a continuación la
aplicación de los varios conjuntos de perfiles validados científicamente tienen una
aplicación parcial en las características de juego, por ello será necesario explorar
otros modelos que se acerquen a los mundos virtuales sin alejarse por completo del
ámbito psicológico.

3.1.1. Modelos psicológicos de la personalidad

En palabras generales, la personalidad se podría definir como el conjunto de
sentimientos, pensamientos y comportamientos que tiene un individuo y que lo di-
ferencian del resto [25,26]. Este concepto básico para la psicología, aunque complejo,
ha obtenido diversas definiciones que a veces suelen ir ligadas por el pensamiento y
conocimientos de la época [27].

Durante el último siglo han aparecido numerosos métodos que permiten catalo-
gar el comportamiento humano a través de múltiples modelos con sus respectivos
cuestionarios, empezando por el principal aporte realizado por Raymond Cattell en
1947, con su modelo de 16 factores [28], pasando por el Inventario Tipológico
Myers-Briggs (MBTI) [29], hasta llegar al modelo más utilizado y aceptado por
la ciencia actualmente, el Modelo de los Cinco Grandes (FFM) [30]. Las bases
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psicológicas de este trabajo se enfocarán en los dos últimos modelos citados.
El MBTI fue creado en 1942 por Katherine Cook Briggs y su hija, Isabel Briggs

Myers, con el objetivo de proporcionar una herramienta desarrollada a partir del
vínculo entre la personalidad y el desempeño laboral, para ser usada en la selección
de personal. Esto se sigue conservando hoy en día en diversas empresas que distri-
buyen un cuestionario, relacionado con este modelo, entre sus trabajadores, y así,
poder crear equipos eficientes y competitivos. Además, es de gran utilidad para la
definición de taxonomías de jugadores (ver Sección 3.1.2). El modelo está formado
por conceptos básicos donde se definen diversos tipos de comportamientos y cada
uno de los usuarios debería elegir su preferencia. Según este modelo las personas
pueden estar clasificadas por cuatro dicotomías divididas en sus dos extremos:

Extraversión (E) o introversión (I). Cómo enfocan su atención.

Sensación (S) o intuición (N). Cómo perciben o toman la información.

Pensamiento (T) o sentimiento (F). Cómo prefieren tomar decisiones.

Juzgador (J) o percepción (P). Cómo se orientan hacia el mundo exterior

Esto provoca una explosión combinatoria, con un total de dieciséis tipos, que
permite al usuario sentirse identificado con personalidades concretas. Por ejemplo,
la persona puede ser ENTJ, ISFP, o INTP, entre otros.

Sin embargo, los expertos nos están muy a favor de este modelo debido a que
los resultados del test no siempre predicen el comportamiento en general en todas
las situaciones. Por ello, es importante estar respaldado por el modelo más acep-
tado en la ciencia, el FFM. Creado en 1993 por Lewis Goldberg, el FFM divide la
personalidad en 5 factores dónde los usuarios se pueden sentir en mayor o menor
medida descrito por cada uno de ellos, consiguiendo así identificar su personalidad.
Apertura a la experiencia (O), relacionado con la creatividad y curiosidad de la
persona; responsabilidad (C), definido por cómo es de organizada y eficiente; extro-
versión (E), las personas extrovertidas y enérgicas consiguen puntuaciones altas en
este factor, amabilidad (A), relacionada con lo amable y empática que es la per-
sona, e inestabilidad emocional (N), que trata lo sensibles y nerviosas que son las
personas. También se le conoce como modelo OCEAN debido a las siglas en inglés
de cada factor [31].

Dada a la repercusión que tienen ambos modelos, diversos investigadores han
intentado encontrar medios que los relacionen [32] y así poder, por una parte, darle
una base psicológica más solida al MBTI [33] y, por otra, una posible ampliación
del uso del FFM en otros campos.
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Aunque los modelos de la personalidad estén compuestos gracias a cientos de
estudios que buscan comprender el comportamiento del ser humano, han sido desa-
rrollados y estudiados en el mundo real algo que podría exponer diferencias cuando
se introducen en el mundo virtual. Por muy realista que se pueda ver esta experien-
cia virtual, está muy lejos de ser el mundo que nos rodea y por ello el usuario puede
llegar a tener comportamientos distintos. Esto lleva a los diseñadores de videojuegos
a buscar una manera de crear estos modelos psicológicos aplicados a los jugadores de
videojuegos, y con ello nacen las taxonomías de los jugadores, o también llamadas,
estilos de juego.

3.1.2. Taxonomías de los jugadores

Al igual que los modelos de la personalidad, los modelos de estilos de juego tienen
como objetivo agrupar a los usuarios según ciertas características en su manera de
jugar, es decir, su comportamiento en el mundo digital.

La observación y análisis de las diversas conductas en videojuegos multijugador
(ver Sección 3.3), concretamente en los Multi-User Dungeon, llevó a Richard Bartle
en 1996 a definir un modelo en el que separaba a los usuarios en 4 estilos de jue-
go [34]. Asesinos (killers), que buscan imponerse sobre otros jugadores; triunfadores
(achievers), definidos por la obsesión de conseguir todos los tesoros posibles; explo-
radores (explorers), a los cuales les encanta descubrir todos los rincones y secretos
del mundo, y socializadores (socializers), movidos por el deseo de jugar con otros y
comunicarse.

Para poder definir estos estilos de juego, Bartle utiliza dos conceptos como ejes,
el contenido y el control. El contenido, relacionado con la manera de interactuar
del usuario con el mundo, ya sea de una manera simple y directa (acting) o de
una manera más compleja (interacting). El control distingue la manera en la que
los jugadores deciden vivir la experiencia, ya sea centrándose en otros jugadores
(players) o enfocándose en el mundo que les rodea (world). Al poner estos conceptos
como ejes en un plano, Bartle consigue determinar 4 cuadrantes donde se definen
los estilos de su taxonomía (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1: Representación de los estilos de juego que define la taxonomía de Bartle

Sin embargo, esta división presenta la limitación de que no contemplaba la
posibilidad de que los jugadores se sintieran identificados con varios estilos de juego.
Este inconveniente se agranda dada la gran variedad de géneros de videojuegos que
se encuentran en la actualidad. Por ello, surgen variantes de este modelo con el fin
de dar solución a este problema, siendo el Demographic Game Design Model (ver
Sección 3.1.2) uno de los más influyentes hasta la fecha.

Demographic Game Design Model

Propuesto en 2005 por Chris Bateman, el Demographic Game Design Model
(DGD1) [35], no busca desacreditar a Bartle, sino que se apoya en él con el propósito
de mejorar esta taxonomía y arreglar aquellos problemas que surgieron.

Además de explorar la relación con el modelo de Bartle, con esta nueva ta-
xonomía, Bateman también le agrega una base psicológica a través del modelo de
Myers-Briggs (ver Sección 3.1.1), unificando así aquellos roles propuestos por Bartle
y las diversas personalidades que se aplican al mundo real. De esta manera, Bateman
consigue definir otros 4 estilos de juego:

Conquistador (conqueror). Los jugadores que se identifican con este estilo
tienden a completar todos los juegos que comienzan de una manera abruma-
dora. Su objetivo es “destrozar” el videojuego por completo.

Administrador (manager). Este estilo se encuentra relacionado con aque-
llos jugadores que buscan la “maestría” en el juego, quieren controlarlo en
todos los aspectos. Sin embargo, aunque suelen terminar la mayoría de juegos
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que empiezan, la victoria no es su fin, acabar el juego es la recompensa que
demuestra su total dominio.

Errante (wanderer). Así se define a aquellos jugadores que no les importa
el desafío, su principal meta es encontrar todas las historias que se esconden
en el juego, es decir, su pasión es la exploración del mundo sin importar la
victoria.

Participante (participant). Jugadores emotivos y sociales son definidos por
este estilo de juego. Estos jugadores tienden a preferir aquellos videojuegos
que aportan una gran cantidad de sensaciones y emociones. Además, son los
jugadores más sociables, los cuales disfrutan de la compañía de otros usuarios.

Dada su intención por relacionarlo con los modelos psicológicos de la personali-
dad del mundo real, Bateman también demuestra cómo cada uno de los estilos que
ha propuesto está ligado directamente con las diversas posibilidades que ofrece el
MBTI (ver Tabla 3.1).

Modelo DGD1 Tipos Myers-Briggs
Conquistador INTJ, ENTJ, ISTJ, ESTJ
Administrador INTP, ENTP, ISTP, ESTP
Errante INFP, ENFP, ISFP, ESFP
Participante INFJ, ENFJ, ISFJ, ESFJ

Tabla 3.1: Relación directa entre los estilos de juegos propuestos por Bateman en
el DGD1 y las diversas combinaciones de personalidades del MBTI.

Esta división de los jugadores tiene una gran importancia ya que, como se ha
comentado anteriormente (ver Sección 3.1.2), tiene la necesidad de solucionar aque-
llos problemas que tenía la taxonomía previa y añade una base psicológica. Además,
estudios demuestran cierta relación entre estos estilos de juego y el FFM [36], algo
que ayuda a afianzar este puente entre los videojuegos y los modelos psicológicos
de la personalidad.

La selección del DGD1 como taxonomía para este trabajo permite aunar el
aspecto psicológico vinculado con la relaciones sociales de los jugadores y los diversos
roles que pueden desempeñar los usuarios en los videojuegos donde el trabajo en
equipo es muy importante para conseguir los objetivos.
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3.2. Salas de escape

Una gran cantidad de géneros de juego, tanto reales como virtuales, no están
pensados como experiencias individuales, sino que están pensados para jugar en
equipo, por lo tanto, el trabajo en equipo es muy importante para alcanzar la meta.
La colaboración y comunicación son muy importantes para cumplir los objetivos,
sobre todo cuando se habla de salas de escape.

Las salas de escape (escape rooms), son salas del mundo real donde se encierra
a un grupo de personas con un objetivo definido en un tiempo determinado. El
objetivo final suelen ser situaciones como “salir de la habitación” o “desactivar una
bomba” antes de que se acabe el tiempo. En el trascurso de la partida, los jugadores
deberán ir encontrando pistas y resolviendo diversos enigmas hasta conseguir com-
pletar la historia. Este tipo de juegos el trabajo en equipo es muy importante para
poder completar los puzles en el tiempo estipulado. Además, los jugadores tienen
la posibilidad de pedir pistas en el caso de que se queden atascados. Sin embargo,
esto en algunas ocasiones puede ser perjudicial, ya que existen salas de escape que
utilizan sistemas de puntuaciones y pedir pistas suele penalizar en el resultado final.

El inicio de las salas de escape se remonta a la década de los 80, curiosamente
en el mundo digital con la aventura basada en texto, Behind Closed Doors (1988).
Esta tendencia siguió con varios videojuegos más como Crimson Room (2004) y
Origin (2006), siendo este último el más avanzado tecnológica y audiovisualmente.
No fue hasta 2008 cuando un emprendedor japonés, Takao Kato creó la primera
sala de escape de la historia de la cuál ha surgido el fenómeno actual por este tipo
de juegos. Posteriormente, en 2011, este nuevo concepto de juego llegó a Europa
de la mano del húngaro Attila Gyurkovics que decidió crear Parapark, cuya idea
residía en usar la propia ciudad como escenario. Esto se popularizó y extendió a tal
magnitud que llegó a Barcelona en ese mismo año, siendo la primera experiencia de
salas de escape de España.

En las últimas décadas ha habido una proliferación masiva de este nuevo sistema
de entretenimiento alrededor del mundo. Además, podemos ver una gran cantidad
de estudios y revisiones sobre el diseño de estos juegos [37] que aportan mucha
información necesaria para aquellas personas que quieran crear sus propias salas de
escape, ya sea como emprendimiento o para jugar con sus amigos y familiares. Por
otro lado, es un sistema que ha recibido grandes inversiones para realizar mejoras,
y si a esto se le suma el avance de la tecnología, les permite una evolución muy
rápida hasta tal punto que se pueden hablar de generaciones [37].

La primera generación está caracterizada por el concepto básico sobre el que
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están formadas las salas de escape: estás en una habitación, sal de la habitación. Esto
no es tan simple ya que, para que el juego resulte más interesante, los diseñadores
proponen una historia principal para poner en contexto a los jugadores. Los puzles
eran prácticamente hechos a mano, algún sistema de comunicación sencillo para
poder hablar con el “narrador” y apenas había efectos especiales o sonidos.

La segunda y tercera generación se basan en mejorar las carencias de las ge-
neraciones anteriores. Por ejemplo, el espacio cada vez está mejor ambientado, se
usan aparatos tecnológicos de más calidad, puzles mucho más realistas, sistemas de
cámara y comunicación mejorados, y la historia es más creíble, entre otros.

Por último, se puede encontrar que está apareciendo una cuarta generación a la
cuál la adaptación de las salas de escape es compleja, principalmente por aspectos
económicos, ya que busca el uso de la Realidad Virtual para poder realizar una
inmersión real en un mundo totalmente imaginario [38]. De esta manera, las paredes
pueden estar vacías que los jugadores estarán “interactuando” en el mundo virtual.

Sin embargo, existe otra vertiente que no se contempla en estas generaciones y
en la cuál se encuentra este trabajo, la sala de escape como videojuego. Esta forma
de ver las salas de escape consiste en llevar este sistema de entretenimiento a los
ordenadores, consolas y dispositivos móviles como un videojuego más [39,40], como
los primeros juegos de escape que se han comentado al principio de la sección. Esto
permite la posibilidad de que cada usuario juegue desde su propia casa reduciendo
el coste y aumentando el alcance. Además es otra manera de ver este ocio, ya que
no existiría una empresa dedicada a las salas de escape, sino que una empresa
desarrolladora de videojuegos tendría la posibilidad de crear su propia experiencia.

Las salas de escape no solo sirven para entretener a las personas, también se está
estudiando su uso en temas académicos o para potenciar el trabajo en equipo [40,41].
Esta idea lleva con ella el concepto de “los seres vivos aprenden jugando” y sobre
todo los de menor edad [42, 43]. Por lo tanto, se puede concluir que este estilo de
ocio es una herramienta muy potente tanto para fines lúdicos como para algo más
serio como el aprendizaje de ciertos ámbitos o la mejora de la colaboración y las
relaciones.

3.3. Revisión de los videojuegos multijugador con

mayor impacto

Los inicios de las salas de escape se enfocaban en aportar una experiencia para
un solo jugador. Sin embargo, como se ha comentado, en la actualidad este nuevo
género de juego se centra en el trabajo en equipo, en ese aspecto social del ser
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humano que busca sentirse parte de un grupo o una comunidad [44].

No fue complejo llevar este aspecto al ámbito de los videojuegos, ya que, por
ejemplo, todos los deportes existentes se podrían considerar juegos multijugador
donde dos o más personas se enfrentan entre ellas. Y por ello, el concepto aparece
desde los inicios con Tennis For Two (1958), considerado el primer videojuego de
la historia, el cual ya estaba desarrollado con la idea de enfrentar a dos jugadores
humanos. La denominación de “multijugador” hace pensar en aquellos videojuegos
que permiten jugar gracias a internet con otros usuarios en lugares dispares, pero
esto es un concepto erróneo. Los videojuegos multijugador son aquellos que permiten
a más de un usuario jugar a la vez, ya sea en el mismo o en distintos dispositivos,
por ejemplo a través de la red.

Con la aparición de internet, la industria vio la posibilidad de modificar algunos
de aquellos juegos que eran en solitario incluyendo en el diseño un modo multijuga-
dor online [44] y hoy en día es muy sencillo encontrar juegos que permitan jugar con
otros usuarios. Toda esta evolución se desarrolló debido a la necesidad de mejorar
el entretenimiento [45] y esto lleva a citar dos casos que resumen de buena manera
la evolución del sistema multijugador. La saga de Call of Duty (2003), incluyendo
desde sus inicios este modo online que cada vez tenía más aceptación por la co-
munidad hasta llegar al punto de que la empresa desarrolladora decidió publicar
Call of Duty: Warzone (2020), completamente multijugador online, y por el otro
lado, está su predecesor, Fornite (2017). Fornite en un principio fue desarrollado
con una historia y un modo battle royale (todos contra todos), el cuál obtuvo tanto
apoyo por los usuarios que directamente decidieron abandonar el modo historia, y
actualmente este juego ha conseguido numerosos premios y logros que lo posicionan
como uno de los más influyentes de la época.

No obstante, hay un género de videojuego adorado por los usuarios y muy utili-
zado en la ciencia, elMassively Multiplayer Online Role-Playing Game (MMORPG)
[46]. Este género surgió en la década de los 80 inspirado en los Multi-User Dungeon
(MUD), los cuáles han sido el ingrediente principal para la creación de las taxo-
nomías (ver Sección 3.1.2). Este género consiste en reunir cantidades masivas de
usuarios en un mundo donde cada uno de ellos puede elegir qué ser y con ello crean
comunidades complejas. En resumen, su meta es crear una adaptación del mundo
real a través de videojuegos de fantasía, y por tanto, es un gran campo de estudio
para la ciencia que busca detectar patrones de comportamiento en el ser humano.

De todas formas, hay una pequeña diferencia entre los MMORPG y otros géneros
donde la competición es mucho más importante, como pueden ser los juegos de
deportes o de enfrentamientos. El no tener que enfrentar a jugadores permite un
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sistema de agrupación sencillo, ya que no se necesita equilibrar la partida, algo
distinto a los demás. Por ejemplo, en una partida de ajedrez es necesario que ambos
contrincantes tengan un nivel similar para que la disputa esté balanceada. Con esto
en mente, los juegos han desarrollado sistemas basados en la habilidad de cada uno
de los jugadores para agruparlos y que tengan experiencias agradables y, que a la
vez, supongan un reto.

3.4. Algoritmos de agrupación de usuarios

Los algoritmos para agrupar usuarios, o también llamados algoritmos de match-
making, son, en su mayoría, una evolución de lo que actualmente se sigue deno-
minando Elo Rating System . Implementado en 1960 por la United States Chess
Federetion, este sistema fue creado por Arpad Elo con el objetivo de equilibrar los
enfrentamientos en las partidas de ajedrez [47]. Su funcionalidad se basaba en asig-
nar puntuaciones a los jugadores usando información de los enfrentamientos que ha
tenido dicho jugador, por ejemplo, cuántas partidas llevaba ganadas. Esto permitía
crear un ranking compuesto por todos los jugadores que se encontraban federados
para así enfrentar a aquellos que tenían niveles similares y por ello, también se
podría decidir quién era el mejor jugador hasta la fecha.

Estos sistemas se siguen encontrando hoy en día y con muchas variantes, algunas
de las cuáles se han diversificado tanto que el Elo se ha convertido en una familia
de algoritmos. Por ejemplo, dichos algoritmos se pueden seguir encontrando en los
deportes, aplicaciones de citas [48] e incluso en videojuegos, el foco principal de este
trabajo.

Existen numerosos videojuegos que tienen implementado su propio sistema de
Elo, como pueden ser World of Warcraft (2004), League of Legends (2009) u Over-
watch (2016). Sin embargo, estos sistemas suelen estar enfocados en obtener un
enfrentamiento equilibrado entre diversos usuarios, poniendo especial atención a
los resultados de partidas anteriores, y por ejemplo, no tienen en consideración la
conexión de la red del usuario [49], algo muy importante para proporcionar un
enfrentamiento agradable.

Teniendo esto en mente, numerosos estudios han sido lanzados con la finalidad
de desarrollar algoritmos que mejoren la experiencia con el uso de diversos aspectos
que rodean al videojuego y sus jugadores [50]. Esto lleva a realizar una división entre
aquellos algoritmos que buscan mejorar la calidad de los ya existentes para obtener
unos mejores resultados [11,51], y aquellos que se preocupan por ese aspecto social
que se comenta en este trabajo [52].
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Los videojuegos no son solo herramientas de ocio individual, en ocasiones es
necesario agrupar a los jugadores, y por ende, es importante una buena comunica-
ción y relaciones interpersonales. Los sistemas citados anteriormente solo buscan la
perfección a través de la habilidad del jugador y no ponen el foco en el componente
social [53], algo muy significante para evitar malos comportamientos [54].

Como se puede observar, la industria del videojuego tiene en consideración que
el ser humano es un ser social y que en ocasiones necesita de otras personas para
que su entretenimiento mejore [55]. Sin embargo, el entretenimiento no es lo único
importante, también lo es la satisfacción de ganar y completar el objetivo propues-
to. Por ello, este trabajo explorará la idea de usar este aspecto psicológico de los
usuarios de videojuegos para crear un algoritmo que los agrupe y que les permita
cumplir sus objetivos.
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Capítulo 4

Planteamiento teórico del Sistema

de Emparejamiento para Salas de

Escape Virtuales

Este capítulo está centrado en el planteamiento tanto teórico como práctico del
algoritmo de Sistema de Emparejamiento para Salas de Escape Virtuales (SESEV).
Para ello primero se hará un breve análisis del posible comportamiento que tendrán
los jugadores relacionados con cada uno de los estilos de juego. Esto ayudará al
planteamiento del algoritmo y al posterior análisis de los resultados.

4.1. El modelo DGD1 durante una sesión de salas

de escape

El modelo DGD1 (ver Sección 3.1.2) propone una serie de estilos de juego que
establecen unas relaciones directas entre los jugadores y cómo se comportan durante
la experiencia interactiva. Los estilos que se proponen en esta taxonomía no tienen
por qué estar relacionados con los roles que se proponen en la mayoría de los juegos
comerciales, debido a que estos roles vienen determinados por el diseño del juego y
no por las preferencias de los jugadores. Por ejemplo, un usuario que decide tener
un rol denominado como soporte (es el rol que apoya a los jugadores desde las
líneas de defensa de una batalla, ya sea soportando golpes o restaurando vida)
puede tener diversos estilos de juego. Sin embargo, estos roles y estilos suelen ir
muy acompañados, ya que si usamos el ejemplo anterior, no tiene mucho sentido
que este tipo de jugadores tengan un estilo de asesino, sino más bien de socializador
o explorador por esa necesidad de ayudar a los demás.

Dada esta relación y el estudio que se busca realizar en este trabajo, se ha
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decidido definir unos roles a partir de estos estilos de juego, es decir, fijar unos
posibles comportamientos para cada uno de los estilos dentro de una sesión de salas
de escape. Gracias a ello, se espera poder determinar qué roles aportan más en
una partida de salas de escape y así se puede hacer una primera aclaración de los
integrantes que deben componer el equipo para que este obtenga unos resultados
favorables.

4.1.1. Los roles y sus comportamientos

La definición aportada para cada uno de los estilos de juego es suficiente para
poder encapsular el comportamiento de los jugadores de una forma general, pero
es importante analizar cómo actuará el usuario si se enfrenta específicamente a una
sala de escape. No obstante, para poder determinar la actuación de cada usuario, es
imprescindible listar aquellas interacciones o acciones que puede realizar el usuario
dentro del juego. Por ello hemos definido una serie de acciones que puede realizar el
usuario durante una sesión. El siguiente listado de acciones básicas (ver Tabla 4.1)
de las cuáles surgen diversas interacciones más concretas (ver Sección 6.3):

Resolver El usuario podrá resolver los puzles planteados.

Relacionar
El usuario relacionará diversos elementos del escenario pa-
ra poder realizar acciones como resolver el puzle o unir
piezas.

Explorar
La exploración es muy importante debido a la necesidad de
encontrar los diversos elementos que componen los puzles
o posibles elementos coleccionables.

Rendición
El usuario se puede rendir de manera definitiva o puede
pedir pistas porque no consigue avanzar.

Comunicarse
La comunicación es muy importante para el trabajo en
equipo y los usuarios necesitarán usarla constantemente.

Mirar el reloj
El jugador mirará el temporizador, posiblemente provoca-
do por la presión de ir contra-reloj.

Tabla 4.1: Listado de acciones que puede realizar un jugador durante una partida
de salas de escape

Una vez explicadas las principales acciones que puede realizar un usuario, nos
ha sido posible especificar qué comportamientos son los esperados de cada uno
de los estilos de juego propuestos en la taxonomía DGD1 en una sala de escape,
destacando diversas de estas actuaciones en mayor o menor medida:
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Conquistador. Un jugador independiente que buscará ganar por encima de
todo. No tiene una comunicación excesivamente buena, ya que su trabajo es
resolver puzles antes de que se acabe el tiempo y así poder tener mejores
resultados que otros equipos. La rendición es inviable para este usuario y
estará constamente pendiente del tiempo.

Administrador. Este tipo de jugador es muy importante en cualquier equipo
debido a su afán de ser el líder que organiza al equipo y las tareas que debe
realizar cada usuario. Es un buen comunicador y organizador. Suele enfocarse
más en cumplir las misiones que en explorar, ya que su objetivo es terminar
el juego. En ningún momento tiene en mente rendirse, aunque no es algo que
le afecte de manera considerable. Es posible que mire el reloj en determinadas
situaciones, pero su foco no es terminar en el tiempo propuesto, sino terminar
consiguiendo hacer y encontrar todo lo que se propone en el juego.

Errante. Un jugador que principalmente busca explorar y encontrar la mayor
cantidad posible de elementos que hay en el juego. Además, encontrar objetos
coleccionables será considerado un premio para este jugador, independiente-
mente de si es útil o no para la partida. Resolver puzles no es un foco principal,
pero le gusta que gracias a su exploración otros jugadores puedan seguir avan-
zando. La comunicación con este usuario es muy importante aunque a veces
es innecesaria, ya que encontrará cualquier objeto que esté escondido en el
entorno sin conocer su importancia o incluso el estado actual de la partida.

Participante. Es el usuario más comunicativo. Le gusta jugar con otros ju-
gadores por lo que es perfecto para mantener a un equipo animado en todo
momento. No se le da especialmente bien nada en concreto, simplemente dis-
fruta de la compañía aunque no se cumplan los objetivos propuestos.

Establecer estos comportamientos permite al estudio cambiar la denominación
de “estilos de juego” por “roles” basándonos en las posibles acciones que puede
realizar el usuario en una sala de escape. Esto ayuda al estudio a acercarse más a la
industria del videojuego. Además, esto permite fijar las pautas para crear el mejor
equipo para salas de escape, es decir, la mejor combinación de roles para obtener
buenos resultados.
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4.2. El equipo con la mejor combinación de roles

para mejorar los resultados

Teniendo en cuenta el objetivo del trabajo donde se quiere mejorar el rendimiento
usando los roles, se ha definido el concepto de mejor combinación. Este concepto
propone un equipo con una combinación de roles específica que tendrá implicación
directa en la mejora de los resultados finales.

A la hora de crear el mejor equipo usando los roles basados en los estilos de
juego hay que detectar las ventajas y desventajas de cada uno de ellos orientado a
las aportaciones que pueden tener al equipo (ver Tabla 4.2).

Rol Ventajas Desventajas

Conquistador
Muy competitivo, buscará
ganar a costa de todo.

Mal comunicador.

Administrador
Buen organizador y comuni-
cador. Le gusta ganar.

Quiere ser el centro de la
atención, el lider.

Errante
Explora continuamente para
encontrar los elementos es-
condidos.

No le importa ganar.

Participante
Anima y mantiene alta la
moral del equipo.

No le importa ganar, solo di-
vertirse.

Tabla 4.2: Ventajas y desventajas de incluir a cada uno de los roles en un equipo.

Los roles que componen el modelo DGD1 y que se exponen previamente se
encuentran ordenados de mayor a menor competitividad y, a su vez, de menor a
mayor colaboración. El conquistador es el usuario más competitivo pero menos
colaborador, y por el otro lado, el participante no busca en ningún momento la
victoria, solo quiere colaborar y divertirse. Ambas actitudes son necesarias para
conseguir los objetivos con el esfuerzo que implica un buen trabajo en equipo, y para
ello existen los dos roles intermedios. El administrador sería un buen integrante del
equipo debido a su ímpetu por cumplir con los objetivos y la resolución de todos
los problemas, además es un buen comunicador. Y el errante lleva el papel de
explorador y no quiere interferir en la finalidad de los puzles, solo está interesado
en encontrar elementos ya sean útiles o no.

De esta manera, este trabajo expone que, suponiendo que los integrantes del
equipo tienen habilidades similares, para crear un equipo competitivo es necesaria
la victoria deseada del administrador y la exploración del errante, quedando como
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rol secundario el conquistador con su mala comunicación pero con ansias de ganar,
y en último puesto, el participante, el cuál no aporta nada al cumplimiento del
propósito inicial.

Definir estos roles y cómo sería el equipo que maximice los resultados finales,
permite al estudio plantear de manera teórica el algoritmo de matchmaking y su
posterior implementación. Sin embargo, como ya se verá, dicho algoritmo estará
limitado tanto por falta de recursos como por necesidades diseño y entorno de
desarrollo.

Todo ello es probado en una fase de experimentación (ver Sección 5) donde se
realizará un minucioso análisis que determinará si las pautas para crear un equipo
competitivo, planteadas en este mismo apartado, tienen cierta veracidad.

4.3. Algoritmo de matchmaking

El algoritmo 1 que se quiere plantear en este trabajo tiene como finalidad estar
en contraposición a los algoritmos ya encontrados en los videojuegos comerciales.
En este caso, los roles serán el ingrediente principal que permitirá realizar el cálculo
de las puntuaciones de los jugadores y su posterior agrupación, a diferencia de los
demás donde la habilidad supone un gran peso en el resultado final.

Para ello, el algoritmo se ha dividido en dos fases. Una primera etapa donde se
plantea y despliega el sistema de Elo (ver Sección 3.4). Este sistema es el encargado
de asignar puntuaciones a los usuarios. La segunda etapa está dedicada al sistema
que, independientemente de los cálculos realizados para extraer las puntuaciones,
agrupe a los usuarios en base a unas condiciones (ver Sección 4.3.2).

No obstante, para un correcto funcionamiento del algoritmo es necesario que se
definan sus parámetros de entrada, es decir, los datos que recibe el sistema para
poder realizar el cómputo. En los videojuegos, estos datos se obtienen en base a
las partidas que se juegan a cada momento, es decir, se pueden conseguir millones
de datos diarios. Sin embargo, este proyecto no cuenta con un conjunto de datos
inicial con los que poder realizar las primeras iteraciones. Para ello, es necesario
experimentar con prototipos iniciales con los que extraer datos y unas primeras
conclusiones. De todas formas, como se comentará en la sección 7, este estudio no
cuenta con un volumen de muestreo significativo, a diferencia de los videojuegos
comerciales más destacados.

1Enlace al repositorio donde se encuentra alojado el sistema: https://github.com/PHD-Ale/
merv
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4.3.1. Datos de entrada necesarios para el cómputo del algo-

ritmo

En este primer prototipo, los datos de entrada son proporcionados por el usuario
(ver Sección 5). Esta entrada se compone de un total de seis variables, cuatro de las
cuales corresponden a los roles y los restantes a la habilidad del jugador (ver Tabla
4.3).

Como se explica en la sección 3.1.2, los roles son un total de 4 estilos de juegos
basados en el modelo DGD1: conquistador, administrador, errante y participante.
Cada uno de estos roles tendrá un valor entre 1 y 5, con el objetivo de dar cierta
libertad al usuario para que pueda expresar sus preferencias dando una mayor o
menos puntuación a cada uno de los estilos. Además, se ha tomado la decisión de
poner ese rango de valores en consonancia de las escalas likert que usan gran parte
de los modelos psicológicos de la personalidad, especialmente el FFM (ver Sección
3.1.1), permitiendo así que los usuarios sean más concretos con sus preferencias.

Por otro lado, están los parámetros relacionados con la habilidad que tiene el
usuario en base a su historial con las salas de escape. Para ello se ha decidido tener
en cuenta (1) si el jugador sabe con anterioridad qué son las salas de escape y (2)
cuántas veces ha participado en una de ellas.

Tipo Dato Posibles Valores
Rol Conquistador [1, 5]
Rol Administrador [1, 5]
Rol Errante [1, 5]
Rol Participante [1, 5]
Habilidad Saber qué es una sala de escape Sí o No
Habilidad Veces jugadas [0, ∞)

Tabla 4.3: Tipos de datos de entrada y sus posibles valores

Una vez definidos los atributos de entrada para el algoritmo, se procede a su
planteamiento teórico y matemático. Todo ello se usará y comprobará la efectividad
en una fase de experimentación que se explica en el capítulo 5.

4.3.2. Planteamiento matemático e implementación del SE-

SEV

La primera fase del desarrollo del algoritmo está orientada a la creación del
sistema de Elo, es decir, extraer la puntuación del usuario usando los datos de
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entradas proporcionados. Este sistema emplea las siguientes variables:

S1,2,3,4 son las puntuaciones para cada uno de los 4 estilos de juego asociados
al jugador.

t representa las veces que el usuario ha jugado a una sala de escape. Si el
jugador ha participado en estas experiencias un total de 5 o más veces, se
ha decidido considerar que esta persona es una experta y obtiene la máxima
puntuación.

k representa el conocimiento que tiene el jugador sobre las salas de escape. Si
el jugador conoce con anterioridad el concepto de sala de escape, obtendrá la
máxima puntuación.

c1 = 0,8 es una constante que proporciona mayor peso a los datos relacionados
con los roles. La importancia de este valor proviene de que se quiere estudiar
principalmente los resultados en relación a los estilos de juego. Actualmente,
con los usuarios accesibles, no existe una diferencia significativa en los equipos
creados con valores entre 0,7 y 0,9, por lo que se ha decidido utilizar la media
entre ambos valores. Usar un valor mayor que 0,9 implicaría que la habilidad
no tendría importancia en el cómputo, y usar un valor inferior a 0,7 supondría
ofrecer demasiado peso a la habilidad, algo que sí cambiaría los datos creando
equipos que obtendrían resultados bastante alejados de las definiciones de
roles.

Estas variables son usadas para diseñar las ecuaciones 4.1, 4.2 y 4.3, las cuales
representan el sistema de Elo integrado en el algoritmo dematchmaking. La ecuación
que calcula la puntuación del jugador da la misma importancia a cada estilo de juego
con el objetivo de no sesgar el cálculo previamente a los estudios. También se puede
observar que los valores de Si son duplicados debido a que el dato de entrada es una
puntuación entre 1 y 5, y se busca que cada uno de los roles tenga una puntuación
entre 1 y 10. A cada uno de estos estilos se les suma el porcentaje de habilidad,
algo que, posiblemente en posteriores versiones del algoritmo se vea modificado
para que esta habilidad realice el cómputo de una manera más específica sobre
determinados roles. Sin embargo, actualmente se quiere tratar a todos los roles de
la misma manera, por lo que se ha decidido que se le aplique a todos la misma
fórmula.

puntuacion_jugador =
∑

i∈1,2,3,4

c1 × (Si × 2) +
(1− c1)× t

5
+ 0,1k (4.1)
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t =

5 si x ≥ 5

x en otro caso
(4.2)

k =

1 si x = Sí

0 en otro caso
(4.3)

Una vez asignada la puntuación a cada uno de los usuarios (ver ejemplo en Tabla
4.4) a través de los datos que se proporcionan en un principio, se procede a plantear
el algoritmo que creará los equipos.

Conquistador 4
Administrador 2
Errante 1
Participante 2
Veces jugadas 3
Qué es una sala de escape Sí
Total 20.8

Tabla 4.4: Valores de ejemplo y resultado obtenido al aplicar las fórmulas del sistema
de Elo.

Para esta primera versión se ha tomado la decisión de crear los equipos de una
manera básica sin descartar ningún usuario ni posibles datos. Además, el algoritmo
es escalable en número de jugadores, es decir, designará equipos compuestos por 2
o más usuarios. De esta forma quedaría la ecuación 4.4 que emplea las siguientes
variables:

puntuacion_equipo =
∑
i∈[1,n]

Ji (4.4)

n es el número de jugadores que compondrán el equipo.

J es el conjunto de puntuaciones de los jugadores.

La arquitectura actual hace estos cálculos por fuerza bruta, es decir, crea to-
das las combinaciones posibles con los participantes. Posteriormente, ordena estos
equipos en orden decreciente en base a la puntuación del equipo y elimina aquellos
donde haya repeticiones de usuarios. Por lo tanto, el resultado de este algoritmo
será un listado con los equipos ordenados de mayor a menor sin repeticiones de
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usuarios. De esta manera, se espera que el primer equipo de la lista obtenga el
mejor resultado, a diferencia del último que ser el que peor resultados obtenga.

Se puede observar que este planteamiento del algoritmo de matchmaking no
tiene en cuenta si los usuarios destacan en determinados roles, es decir, no quiere
conseguir la mejor combinación (ver Sección 4.2). El objetivo de estas ecuaciones es
que el equipo esté compuesto por los usuarios que maximizan las puntuaciones de
todos los roles en general, además de priorizar aquellos usuarios que ya han tenido
experiencias previas. Con ello, se espera que los equipos con mejores puntuaciones,
obtengan mejores resultados que aquellos con puntuaciones bajas.
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Capítulo 5

Experimentos

Las hipótesis, ideas y planteamiento del algoritmo han sido probados en una fase
de experimentación. En este sección se explicará todo el proceso realizado pasando
por una descripción de lo que se quiere realizar y el enfoque dado; cómo se ha
diseñado y desplegado, y por último, se explicará la metodología que se seguirá
para realizar el análisis (ver Capítulo 6).

5.1. Descripción y enfoque del proceso de experi-

mentación

Este experimento se ha realizado con la intención de validar las ideas presentadas
y el correcto planteamiento del algoritmo que creará los equipos.

Para ello, se les pedirá a los usuarios que aporten diversos datos a través de un
cuestionario. Estos datos se utilizarán para realizar los cálculos pertinentes y, poste-
riormente, el algoritmo los usará para crear los equipos en base a lo dictaminado en
secciones anteriores (ver Sección 4.3). Una vez creados los equipos se les someterá
a una prueba donde deberán jugar a una sala de escape mientras su partida estará
siendo grabada. Para finalizar, las partidas de los jugadores serán transcritas, lo que
permitirá un análisis exhaustivo de sus interacciones con el entorno. Además, no
solo se estudiarán sus interacciones, sino que también es importante examinar su
comportamiento global, tanto individual como en equipo, en relación a sus estilos
de juego.

Además, este experimento servirá para aportar evidencias a favor de la hipóte-
sis de trabajo. Esto permite comprobar si es importante añadir el concepto de la
mejor combinación (ver Sección 4.2) al planteamiento del algoritmo, ya que en este
momento los equipos creados no contemplan dichos conceptos para el cómputo.
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5.2. Diseño y desarrollo del experimento

El experimento estará dividido en dos fases, la primera donde se distribuirá un
cuestionario online entre los participantes para que aporten datos sobre su perso-
nalidad y estilo de juego, y posteriormente, en base a estos datos, se crearán los
equipos que jugarán al videojuego (ver Sección 2.3.2) en un experimento presencial,
es decir, los usuarios serán reunidos en un lugar y allí realizarán su participación.

5.2.1. Primera etapa en remoto a través de un cuestionario

Esta primera etapa se puede realizar tanto en presencial como en remoto debido
a que se distribuyó un cuestionario online donde se les hacía una serie de preguntas
a los participantes (ver Apéndice A):

Datos personales anónimos. Se piden una serie de datos personales pa-
ra poder hacer un balance global de la demografía de los participantes. Por
ejemplo, en este caso se piden la edad y el género.

Conocimiento y experiencia con salas de escape. Al usuario se le hacen
una serie de preguntas para conocer su cercanía con el mundo de la salas
de escape. Estas preguntas supondrán la habilidad del jugador. Para ello se
preguntará si conocen qué es una sala de escape y cuántas veces han jugado.

Test de personalidad. Cuestionario correspondiente al Modelo de los Cin-
co Grandes (ver Sección 3.1.1) para identificar la personalidad del usuario.
Este cuestionario se incorporó de manera preventiva por si era necesario a
posteriori, pero al final no ha sido necesario.

Selección de estilo de juego. El jugador podrá seleccionar sus preferencias.
Se le mostrarán los diferentes estilos correspondientes a la taxonomía DGD1
(ver Sección 3.1.2) y podrá dar una puntuación de 1 a 5 en relación a cómo
se siente representado por cada uno de los estilos.

Continuar participando. Al final, el usuario deberá decidir si quiere conti-
nuar participando. De esta manera, aquellos que respondan afirmativamente
serán candidatos para la segunda fase, es decir, se les incluirá en un equipo.

El cuestionario fue diseñado para una duración aproximada de 20 minutos y los
participantes podían rellenarlo cuando quisieran. De esta manera se dio un plazo de
1 mes durante el cual respondieron un total de 35 personas y 26 de ellas decidieron
participar en la siguiente fase del experimento.
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Figura 5.1: Distribución de géneros de los participantes de la primera fase.

En relación al balance global de los resultados fueron bastante homogéneos ya
que el grupo estudiado estuvo enfocado en estudiantes universitarios de la Facultad
de Informática de la Universidad Complutense de Madrid. Con esto queda que el
género mayoritario fueron 27 hombres, seguidos de 6 mujeres y 2 personas que pre-
firieron no decir su género (ver Figura 5.1). Las edades fueron más dispares, ya que
se encuentran entre los 19 y los 39 años (media=20,69, desviación estándar=3,62),
siendo 19 y 20 las edades más comunes con un total de 15 y 10 personas, respecti-
vamente (ver Figura 5.2).

También es importante analizar cuánto saben de salas de escape los participan-
tes, por lo que gracias a las preguntas realizadas con este propósito se puede hacer
un estudio sobre las muestras. En general, los resultados eran los esperados, ya que
el entorno de los participantes de este experimentos tiende a conocer lo que son las
salas de escape, siendo un total de 34 de 35 personas las que sí conocen este tipo
de ocio (ver Figura 5.3).

Se desconocen los motivos, pero gran parte de los jugadores no había par-
ticipado anteriormente en una sesión de salas de escape (media=2,8, desviación
estándar=4,6), un total de 11 personas. Después, con 8 personas para cada respues-
ta, se encuentran aquellas que han jugado 1 o 3 veces. Más allá de eso solo hay un
participante por cada resultado, siendo el pico máximo de 20 veces (ver Figura 5.4).

Una vez que la encuesta fue cerrada se pudo pasar a la siguiente fase, el experi-
mento presencial con equipos (ver Sección 5.2.2).
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Figura 5.2: Distribución de edades de los participantes de la primera fase.

Figura 5.3: Distribución de los participantes de la primera fase en base a la pregunta
de “sabes qué es una sala de escape”.
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Figura 5.4: Distribución de las veces jugadas por los participantes de la primera
fase.

5.2.2. Segunda etapa del experimento de forma presencial

con usuarios

Esta segunda fase tiene como objetivo comprobar el correcto funcionamiento del
algoritmo desarrollado (ver Sección 4.3). Con ello se crearon equipos con todos los
participantes que aceptaron continuar con el experimento. Durante el experimento,
los participantes debían jugar al videojuego Escape Simulator (ver Sección 2.3.2)
mientras su partida y su cara estaban siendo grabadas a través del software de OBS
(ver Sección 2.3.3). La duración total del experimento se estableció en 45 minutos
por cada uno de los equipos.

Para maximizar el número de equipos a partir de los sujetos disponibles, y a que
el videojuego usado recomienda ser jugado por un máximo de 3 personas, se tomó
la decisión de crear equipos de 2 jugadores. De esta manera, quedaron un total de
13 equipos, de los cuales solo participaron 4 de ellos. Sin embargo, uno de estos fue
descartado debido a la falta de asistencia de un participante, provocando de esta
manera que la muestra fuera invalidada al quedar solo un jugador individual.

Una vez creados los equipos, los participantes fueron citados sin conocimiento
alguno sobre esta parte de la prueba, a excepción de que iban a jugar a una sala de
escape. En ningún momento se les aportó más información, es decir, no sabían qué
iban a hacer, ni eran conscientes de que se jugaba en equipos, evitando así que los
participantes se pusieran en contacto con sus futuros compañeros.

Primero se les explicó a los participantes todo aquello relacionado con el experi-
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Figura 5.5: Primera fase del experimento donde el participante creará su personaje.

mento usando un guion (ver Apéndice B) que resumen todo lo que se va a explicar a
continuación. Además de recalcar la prohibición de hablar sobre lo ocurrido dentro
de la sesión para así evitar producir un sesgo en posibles futuros participantes.

Cuando los participantes fueron informados del formato que tendrá el experi-
mento, pasaron a leer el «Informe de Consentimiento» (ver Apéndice B) en el cual,
ellos se informarían sobre el objetivo de dicho experimento y de las pautas que ri-
gen dicha prueba. Su participación es totalmente voluntaria y podrían revocar su
consentimiento y dejar de participar en cualquier momento. Además, sus datos son
tratados con total confidencialidad y de forma anónima. Este informe deberá ser
leído con detenimiento y, en el caso de estar de acuerdo, deberá ser firmado por el
participante. Si todos los integrantes del equipo están de acuerdo a lo dictaminado
en el informe, pasarían a realizar el experimento que se divide en tres fases.

Primera fase. Los jugadores crearían el personaje que les iba a representar
durante la experiencia, utilizando el panel de personalización que proporciona el vi-
deojuego (ver Figura 5.5). Esta fase no aporta nada al objetivo de este trabajo, sino
que se realizó con la posibilidad de realizar un estudio futuro. Tiene una duración
máxima de 5 minutos.

Segunda fase. Durante este período, los jugadores aprenderán los controles
básicos del juego y los pondrán en práctica a través de un par de tutoriales. El
primer tutorial se realiza de manera individual, donde se les explican los controles
con puzles sencillos (ver Figura 5.6), y el segundo tutorial es cooperativo, por lo
que para llegar a él, ambos jugadores del equipo deben haber terminado la primera
parte. Esta segunda parte se encuentra ambientada en una “habitación de un niño
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Figura 5.6: Primera parte del tutorial donde el participante aprenderá los controles
básicos del juego.

pequeño” donde los jugadores pondrán en práctica lo aprendido para poder escapar
de ella (ver Figura 5.7), es decir, los participantes se encuentran frente a su primera
sala de escape. Dado que es el tutorial, se compone de una sala es muy simple, pero
sumerge a los jugadores en la dinámica del juego. En ella también se pueden observar
dos funcionalidades muy importantes, ya que en alguna parte de la habitación se
puede ver (1) el contador que indica cuánto tiempo les queda a los jugadores, y (2)
un botón para pedir pistas en el caso de que no sepan continuar y necesiten ayuda.
Además, también podrán encontrar los llamados tokens, coleccionables escondidos
por la habitación que son innecesarios para completar el juego pero con los que el
jugador obtiene unos logros internos del propio videojuego. Un detalle importante
que se le explica a los participantes es que aunque el tiempo se agote, podrán seguir
jugando hasta que se les acabe el tiempo del experimento, ya que el videojuego
te permite seguir jugando sin problemas. Esta fase tiene una duración total de 15
minutos.

Tercera fase. Fase final, la cual aporta los datos que se buscan para poder
realizar el análisis y validar las hipótesis. Durante esta parte los jugadores deberán
intentar escapar de una sala con ambientación egipcia (ver Figura 5.8) creada por
los propios desarrolladores del juego. Según el videojuego, tendrán un 15 minutos
para conseguirlo, pero como ya se ha comentado, en el caso de que los participantes
no lo hayan conseguido a tiempo, podrán seguir jugando hasta que acabe el tiempo
del experimento. Tuvieron un total de 25 minutos para poder resolver los puzles y
escapar de la sala.
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Figura 5.7: Segunda parte del tutorial, se realiza de manera cooperativa donde los
integrantes del equipo pondrán en práctica lo aprendido en la primera parte del
tutorial.

Figura 5.8: Tercera fase del experimento donde el equipo deberá resolver los puzles
para conseguir escapar de la sala.
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Una vez recabados todos los datos se pasó a realizar el análisis y, para ello,
primero se decidió plantear una metodología en la que basar dicho estudio (ver
Capítulo 6).
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Capítulo 6

Análisis de los resultados

En esta sección se pretende analizar los datos adquiridos durante el experimento
y, con ello, poder encontrar los puntos fuertes y débiles del algoritmo ideado.

6.1. Metodología de análisis

El análisis de los datos adquiridos con los experimentos se ha realizado desde
dos puntos de vista para poder estudiar el comportamiento de los jugadores de
una manera general a través de los resultados del equipo, y las interacciones y
aportaciones que ha realizado cada uno de los usuarios. Dividir dicho análisis en
dos partes busca poder dar una respuesta cualitativa y general con la que detectar
la mejor combinación, y posteriormente, hacer un estudio cuantitativo que permita
en un futuro aplicar estos datos numéricos al cómputo del algoritmo, dando la
posibilidad de implementar un módulo aprendizaje automático en trabajos futuros.

La primera parte (ver Sección 6.2) se ha llevado a cabo comparando el resultado
final de cada equipo, es decir, si han acabado en el tiempo establecido y en cuánto
tiempo lo han acabado, con las puntuaciones asignadas a cada uno de los participan-
tes del equipo a través del algoritmo. Y por otro lado, la segunda parte del análisis
(ver Sección 6.3) se ha realizado transcribiendo las interacciones que realizaba cada
uno de los jugadores, por ejemplo, cuántas veces cogía un objeto o cuántos puzles
ha completado, y encontrar correlaciones con cada una de las puntuaciones de estos
usuarios a través del uso de aprendizaje máquina.

6.2. Estudio general por equipos

Con el objetivo de poder comprobar la veracidad de las hipótesis a través del
concepto de mejor combinación planteado en este trabajo (ver Sección 4.2), se
ha decidido realizar un análisis observando los resultados finales de cada uno de
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Equipo A
ID Conquistador Administrador Errante Participante Puntuación
user_1 8,4 10,0 6,8 6,8 32,0
user_2 4,6 7,8 7,8 9,4 29,6
TEAM_A 13,0 17,8 14,6 16,2 61,6

Tabla 6.1: Puntuaciones pertenecientes a los usuarios que ponen el equipo A y la
puntuación total de dicho equipo.

los equipos y qué tipos de usuarios lo integran. La complejidad del experimento
implica que la muestra de estudio no tenga un volumen suficiente para que el análisis
cuantitativo sea suficiente, pero eso se hace estudio cualitativo también. A pesar
de que los resultados son preliminares, indican que la metodología es adecuada.
Para ello se contempla las puntuaciones asociadas a cada uno de los usuarios, y
el total del equipo, que han sido asignadas a través del algoritmo de matchmaking
implementado (ver Sección 4.3).

Antes de realizar el análisis es importante refrescar el concepto de mejor com-
binación (ver Sección 4.2), la cual se refiere a una composición del equipo, basada
en los roles, que se espera que obtenga los mejores resultados. Según el concepto
planteado, los roles más importantes para una sala de escape son el administrador
y el errante, siendo secundarios los otros dos estilos de juego, es decir, conquistador
y participante.

El equipo A (ver Tabla 6.1) es el grupo con mayor puntuación total, es decir,
está compuesto por lo que se considera en este trabajo como los mejores jugadores
de salas de escape. Según el planteamiento del algoritmo, esto se debería traducir
en mejores resultados, pero no es así. Este equipo no consiguió salir de la sala en el
tiempo establecido y tardó un total de 17 minutos y 30 segundos, es decir, casi 3 mi-
nutos más. Los integrantes, user_1 y user_2, tienen en general puntuaciones muy
elevadas en la mayoría de los estilos de juego, siendo el user_1 el que mayor puntua-
ción total tenía. Este usuario destaca por los roles de administrador y conquistador,
y se considera polivalente en el resto de roles, por lo tanto, se siente identificado por
todos los estilos de juego. Su compañero, el user_2, tiene puntuaciones elevadas,
pero sus preferencias están mejor diferenciadas. Se puede detectar una preferencia
por errante y un rechazo hacia el conquistador, quedando los otros dos como estilos
genéricos. Con esta disección se puede comprobar que los usuarios no concuerdan
con la composición planteada, por ello se quiere concluir que sus malos resultados
se deben al ser un equipo fuera de la definición de mejor combinación.

El equipo B (ver Tabla 6.2) está compuesto por jugadores que tienen puntuacio-
nes medias, y por ello, es la agrupación que se encuentra en el punto medio de los
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Equipo B
ID Conquistador Administrador Errante Participante Puntuación
user_3 7,4 9,0 4,2 7,4 28,0
user_4 6,4 3,2 9,6 8,0 27,2
TEAM_B 13,8 12,2 13,8 15,4 55,2

Tabla 6.2: Puntuaciones pertenecientes a los usuarios que ponen el equipo B y la
puntuación total de dicho equipo.

Equipo C
ID Conquistador Administrador Errante Participante Puntuación
user_5 3,6 5,2 8,4 6,8 24,0
user_6 3,0 9,4 6,2 4,6 23,2
TEAM_C 6,6 14,6 14,6 11,4 47,2

Tabla 6.3: Puntuaciones pertenecientes a los usuarios que ponen el equipo C y la
puntuación total de dicho equipo.

3 equipos. Este equipo, aun teniendo menor puntuación que el equipo A, consiguió
acabar el juego en el tiempo establecido, en un total de 14 minutos. En este caso
sí se cumple la composición definida, teniendo a user_3 como el administrador y a
user_4 como errante. Ambos jugadores tienen puntuaciones similares en conquis-
tador y participante, pero ninguno de estos estilos se destacan por ser los preferidos
ni los rechazados. Además, ambos jugadores rechazan el rol en el cual destaca su
compañero, algo favorable para no solapar tareas.

El último, el equipo C, tiene una composición parecida al equipo B, sin embargo
no consigue acabar a tiempo, con un total de 18 minutos y 50 segundos. Es el equipo
con la peor puntuación de los tres, y con esto se detecta una relación directa entre
las puntuaciones y el tiempo final, pero no concuerda con lo estipulado en la mejor
combinación. En esta agrupación también encontramos un usuario que destaca como
errante y otro como administrador. Sin embargo, ambos usuarios rechazan el rol de
conquistador, lo que se diferencia con el equipo B, donde cada usuario rechazaba el
rol en el que su compañero destacaba. Además, rechazar al conquistador indica una
baja necesidad de competición, algo que se refleja en el mal resultado.

Como se puede observar, el concepto de mejor combinación parece ser acertado
en gran medida, ya que el único equipo en cumplirlo ha sido el ganador. Los otros
dos equipos no han conseguido el objetivo de acabar en el tiempo y se puede detectar
que ninguno de los dos cumple la composición, estando el equipo A más alejado de
dicha definición. Sin embargo, el A ha obtenido mejores resultados que el C, algo
que se puede relacionar con la puntuación total de dichos equipos.
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6.3. Comportamiento e interacciones con el entorno

En este segundo análisis se espera encontrar relaciones entre las acciones que
realiza el usuario con el entorno y su rol preferente, así como con sus aportaciones
a la partida. Esto permite verificar la segunda hipótesis en la que se estipula que
la interacción del usuario está relacionada con su estilo de juego. La veracidad de
esta hipótesis permite diferenciar entre las preferencias de los roles en referente a
las tareas que realiza y así poder crear equipos más organizados.

Para poder realizar este estudio se contabilizaron todas las interacciones que
se podían visualizar en los vídeos grabados. Las interacciones eran almacenadas
en tablas que recogían información como el número de veces que se observaba un
objeto, cuántas veces lo ha cogido, y la cantidad de puzles que ha resuelto, entre
otros (ver Apéndice B). Sin embargo, no todos los elementos que hay en una sala
de escape tienen el mismo comportamiento ni el mismo propósito, por lo que se
decidió realizar una distinción de los elementos principales:

Objetos recogibles. Estos son elementos que pueden ser almacenados por
el usuario en su inventario. Suelen ser objetos pequeños y son aquellos con
los que más va a interactuar el usuario. Además, en el juego seleccionado,
no todos los objetos tienen el mismo comportamiento, algunos son especiales.
Por ejemplo, un libro se puede coger, mirar o soltar, y también se puede abrir.

Objetos movibles. Presentes en el escenario y que no pueden ser recogidos
por el jugador, pero sí pueden ser movidos. Estos elementos suelen tener un
tamaño bastante grande. Las interacciones con estos elementos son mucho
más limitadas.

Puzles. El juego es una sucesión de puzles, por lo que es un elemento que
indica el proceso del equipo, ya que a más puzles resueltos, más cerca del final.
Los puzles son las tareas que deben ir realizando los usuarios como “introducir
el código correcto” o también se puede considerar como puzle que encontrar
todas las piezas necesarias. Como los puzles, pueden ser o no resueltos, las
interacciones son bastante pocas.

Pistas. En ocasiones, los jugadores pueden encontrarse en una situación en la
que no sepan cómo avanzar o cómo resolver un puzle, y estos elementos están
para ayudarlos. El videojuego permite a los usuarios pedir pistas cuando lo
necesiten. En total hay 20 pistas relacionadas con cada uno de los puzles.
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Figura 6.1: Grabación del usuario modificada con los bordes oscurecidos para centrar
el campo de visión del usuario.

Tokens. Son objetos coleccionables que se encuentran escondidos por la sala,
y a veces, hay que resolver puzles para encontrarlos. No son necesarios para
conseguir la victoria, pero son elementos que se encuentran en la mayoría de
los videojuegos en los que existe la exploración. Estos elementos se tienen
en cuenta para observar el afán de exploración del usuario, comportamiento
esperado del errante.

Una vez distinguidos todos los elementos, se realizó un listado de posibles accio-
nes e interacciones para cada uno de ellos (ver Tabla 6.4).

A continuación, se analizaron los vídeos para contabilizar todo lo que hacía
cada uno de los usuarios, independientemente del equipo en el que se encontrara.
Sin embargo, había un problema relacionado con la acción de mirar, ya que sin un
sistema de «seguimiento ocular» era muy complicado saber si un usuario ha mirado
un objeto o no. Este problema se solucionó agregando a la grabación unos bordes
negros que permitieran descartar todos los elementos que se encontraran fuera. De
esta manera, habíamos cerrado el posible campo de visión del usuario [56] y, con
ello, solo se contabilizaban aquellos elementos que se encontraran enmarcados por
esos bordes (ver Figura 6.1).

Una vez que todos los datos fueron recogidos, se decidió buscar una correlación,
usando el coeficiente de correlación de Pearson [57], entre las diferentes acciones de
cada uno de los elementos con la información proporcionada por los usuarios 1.

1Enlace al repositorio donde se encuentra el sistema implementado para realizar el análisis:
https://github.com/PHD-Ale/experimentresults
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Acción Elementos relacionados Descripción

Mirar Objetos recogibles y objetos
movibles

Cuando el usuario mira el objeto,
sin necesidad de recogerlo.

Coger Objetos recogibles, pistas y
tokens

Cuando el usuario recoge el obje-
to y se lo pone en la mano o lo
almacena en el inventario.

Soltar Objetos recogibles
Cuando el usuario suelta, en algu-
na parte del escenario, el objeto
que ha cogido.

Observar Objetos recogibles Cuando el usuario analiza el ob-
jeto que tiene en la mano.

Tirar Objetos recogibles Cuando el usuario arroja el ele-
mento que tiene en la mano.

Buena idea Objetos recogibles, objeto
movible y puzles

Cuando el usuario tiene una idea
correcta sobre la funcionalidad
del objeto.

Mala idea Objetos recogibles, objetos
movibles y puzles

Cuando el usuario tiene una ma-
la idea sobre la funcionalidad del
objeto

Buen uso Objetos recogibles y objetos
movibles

Cuando el usuario usa correcta-
mente el objeto.

Mal uso Objetos recogibles y objetos
movibles

Cuando el usuario usa de manera
incorrecta el objeto.

Mover Objetos movibles Cuando el usuario mueve un ob-
jeto de sitio sin cogerlo.

Buena solución Puzles Cuando el usuario soluciona de
manera correcta una tarea.

Mala solución Puzles Cuando el usuario no soluciona
una tarea.

Desbloquear Tokens
Cuando el usuario desbloquea el
objeto para poder interactuar con
él.

Encontrar Tokens Cuando el usuario encuentra el
objeto.

Tabla 6.4: Listado de posibles acciones e interacciones que puede realizar el usuario
con cada uno de los elementos del juego. A la derecha podemos ver la descripción
de cada una.
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Figura 6.2: Gráfica que muestra la relación entre los datos del usuario y su interac-
ción con los libros. El eje Y se encuentran los resultados del sistema de Elo. En el eje
X se encuentran las acciones que se pueden realizar sobre el objeto. A la izquierda
se puede ver la correlación. A la derecha se pueden ver sus p-values.

La gran cantidad de objetos recogibles y las numerosas acciones que se pueden
realizar sobre ellos ha facilitado la extracción de datos. Con esto sale a la luz la ne-
cesidad de un gran conjunto de muestras, ya que como ahora veremos, se ha podido
extraer datos favorables de estos elementos, pero ha sido imposible extraer alguna
conclusión de elementos como las pistas o los tokens. Además, se ha observado que
la relevancia de un elementos para resolver un puzle también incrementa el número
de interacciones con este. Por ejemplo, los libros son elementos usados en numerosas
ocasiones durante el juego y es el objeto que mejores datos ha aportado (ver Figura
6.2).

Cuando observamos las interacciones con los libros, destaca que los administra-
dores tienen una tendencia positiva a tener buenas ideas y a darles un buen uso,
obteniendo correlaciones positivas entorno al 0,85 y ρ < 0,04. Sin embargo, se puede
ver que los errantes actúan de la manera contraria, ya que tienen resultados simila-
res pero en sentido negativo. Esto es un descubrimiento muy positivo debido a que
indica que estos dos roles no se solapan entre ellos en las tareas, lo cuál concuerda
totalmente con el concepto del mejor equipo analizado (ver Sección 6.2).

No obstante, como se ha mencionado anteriormente, los resultados de los otros
elementos no son estadísticamente significativos, siendo los objetos movibles los
únicos que parecen tener relación con el comportamiento del usuario, a falta de
un mayor muestreo (ver Figura 6.3). Los puzles, las pistas y los tokens parecen no
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Figura 6.3: Gráfica que muestra la relación entre los datos del usuario y su inter-
acción con un objeto movible. El eje Y se encuentran los resultados del sistema de
Elo. En el eje X se encuentran las acciones que se pueden realizar sobre el objeto.
A la izquierda se puede ver la correlación. A la derecha se pueden ver sus p-values.

proporcionar información al estudio (ver Figura 6.4).
Con este análisis se ha afianzado más el concepto de mejor combinación y ha

permitido detectar la importancia de un gran número de interacciones para buscar
una relación con los datos del usuario.
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Figura 6.4: Gráfica que muestra la relación entre los datos del usuario y su interac-
ción con un puzle. El eje Y se encuentran los resultados del sistema de Elo. En el eje
X se encuentran las acciones que se pueden realizar sobre el objeto. A la izquierda
se puede ver la correlación. A la derecha se pueden ver sus p-values.
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Capítulo 7

Discusión

El algoritmo planteado en este trabajo ha permitido realizar un estudio de las
capacidades y comportamientos de los diversos jugadores en entornos de salas de
escape, con el objetivo de crear equipos en base a los estilos de juego para conseguir
unos mejores resultados finales.

La metodología planteada (ver Sección 2.1) divide el desarrollo de este trabajo en
cuatro fases diferenciadas. Esto ha ayudado a comprender en qué etapa del proyecto
nos encontramos en cada momento y a poder realizar un análisis crítico del trabajo
realizado en cada una de ellas:

Definición de roles (ver Sección 4.1), centrada en establecer unas relaciones
entre los estilos de juego del modelo DGD1 (ver Sección 3.1.2) y los posibles
comportamientos de los usuarios en una sesión de salas de escape. La finali-
dad de esta fase era poder acercar dichos estilos, con base psicológica, a los
roles establecidos en los videojuegos actuales. Además, estas definiciones nos
permitieron hacer una breve explicación de lo que se podría considerar como
la mejor combinación (ver Sección 4.2), la cuál se espera que tenga los me-
jores resultados finales. Esta fase posibilitó establecer las bases del algoritmo
que posteriormente iba a ser desarrollado. Sin embargo, aunque los resulta-
dos posteriores parecen ser favorables, dada la falta de estudios previos, estas
definiciones no pueden ser consideradas de aplicabilidad general hasta que no
avance la experimentación y se obtenga un mayor número de experimentos.

El planteamiento teórico del algoritmo es el foco principal del trabajo
(ver Sección 4.3). Este algoritmo sigue el concepto de sus predecesores que
utilizan un sistema de puntuación denominado Elo, que afecta a los usuarios de
manera individual, y una posterior agrupación de dichos jugadores en equipos.
Se parte de la premisa de buscar la manera de reunir a los jugadores para
que obtengan los mejores resultados posibles al finalizar la sesión de juego.

73



CAPÍTULO 7. DISCUSIÓN

Esta agrupación tiene en cuenta la habilidad de los usuarios, pero el papel
principal lo tienen los estilos de juego, es decir, los roles. Al igual que en
la etapa anterior, los estudios sobre los que se busca sustentar este trabajo
son bastante escasos, algo que dificulta enormemente para verificar que el
planteamiento es el correcto. De esta manera, se ofrece un algoritmo funcional
y general, pero que se puede mejorar a medida que avance la experimentación.
Con este sistema se busca obtener unos resultados globales con los cuales, tras
un proceso de análisis, se pueda llegar a concretar en futuras iteraciones.

Proceso de experimentación (ver Capítulo 5). La finalidad de esta fase de
experimentación fue usar el algoritmo planteado para una creación de equipos
y, posteriormente, extraer datos de ellos. El proceso se dividió en dos fases don-
de (1) todos los posibles participantes tuvieron que completar un cuestionario
en el que se les hacía unas preguntas personales, otras de su conocimiento so-
bre salas de escape y, al final, una elección de los roles preferentes, y (2) donde,
después del uso del algoritmo para crear equipos, se seleccionaron 3 de estos
grupos que tuvieron que jugar a un videojuego. Estas sesiones presenciales
fueron grabadas para una posterior análisis en la fase final.

El análisis general (ver Capítulo 6) constituye la fase final de este trabajo,
en el cuál se quiere estudiar los datos arrojados por los experimentos para
comprobar la veracidad del estudio. La primera fase (ver Sección 6.2) tiene
como finalidad comprobar si aplicar el concepto del mejor equipo puede me-
jorar los resultados. El análisis posterior (ver Sección 6.3) quiere estudiar las
acciones y aportaciones de los diversos usuarios en base a sus estilos preferen-
tes. Estos dos análisis permitirán aplicar las conclusiones a futuras iteraciones
del algoritmo para conseguir resultados más favorables.

Inicialmente se hizo una revisión de las posibles tecnologías que podían ser uti-
lizadas en el proyecto (ver Sección 2.3) y, al final, el estudio se decantó por utilizar
un videojuego comercial dada la falta de tiempo necesario para crear una sala de
escape desde el principio. Esta decisión viene tomada en consideración a una serie
de ventajas:

Prototipado y experimentación inmediata al no tener que desarrollar una ex-
periencia completa desde el principio. Al ser un videojuego totalmente creado,
los investigadores no se ven obligados a crear contenido ni a mantener servi-
dores para poder jugar online.
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Gran variedad de tipos de salas de escape que permitirán realizar diversos
experimentos. El videojuego cuenta con un total de 20 salas por defecto. Ade-
más, los usuarios pueden crear sus propias salas y cualquiera puede jugarlas.

Posibilidad de crear las propias salas de escape. Algo beneficioso por si varían
las necesidades del experimento y hay que modificar el escenario.

Proporcionar una herramienta de creación de personajes con el objetivo de
un trabajo futuro.

Multijugador online ya desarrollado. Esto evita el despliegue y mantenimiento
de un servidor propio.

Aunque como ahora se discutirá, también tiene algunas desventajas que fueron
limitaciones aceptadas:

Impide realizar modificaciones sobre el propio videojuego en base a las nece-
sidades del estudio.

Imposibilidad de implementar un sistema de captura de datos.

Limitaciones en el número de experimentos que se pueden realizar al mismo
tiempo dada la gran cantidad de recursos necesarios para ello.

Esto se traduce en un rápido despliegue de experimentos para hacer prototipado,
pero dificulta la captura de datos y ralentiza el proceso de análisis.

Una vez seleccionada la tecnología de experimentación, se pasó a la primera fase
en la que se tuvieron que definir los roles de los usuarios participantes en una sala de
escape. Para ello se realizó un estudio exhaustivo de las acciones que puede realizar
el usuario durante una sesión y de los estilos de juego, con el fin de encontrar posibles
relaciones. Por otro lado, se plantea un posible concepto de mejor combinación, el
cual no será introducido en el algoritmo inicial, pero que se estudiará su posible uso
en versiones posteriores a través de los datos que arrojen los experimentos realizados.
Estas relaciones fueron definidas por los propios investigadores, pero es importante
que sean verificadas por algún experto en taxonomías de jugadores y diseño de salas
de escape. Además, después de dicha revisión sería interesante realizar pruebas en
salas de escape reales para comprobar si estos conceptos se aplican tanto al mundo
real como al digital. Esto lleva a plantear una posible pregunta sobre si los jugadores
se comportan de manera similar en ambas realidades al ser un género distinto que
busca acercarse a la realidad. Es posible que el uso de realidad virtual o aumentada
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elimine ciertas posibles diferencias al ser un punto intermedio entre los dos mundos,
así que esto se dejará para trabajo futuro.

En base a lo establecido en las definiciones de roles se plantea el algoritmo de
manera teórica y su posterior desarrollo. Dicho planteamiento lleva consigo la idea
de estar abierto a posibles cambios, y por ello, se evita realizar cálculos concretos y
cerrados. Este algoritmo busca aplicar los conceptos básicos de los roles definidos y
un pequeño porcentaje de habilidad, consiguiendo de esta manera que los estilos de
juego sean los principales componentes con los que se buscarán relaciones. La versión
inicial es un primer prototipo que se irá adaptando en sucesivas iteraciones en base
a lo analizado tras los experimentos. Además, actualmente no realiza ningún tipo
de optimización ni de aprendizaje automático, algo que se reserva para siguientes
versiones, esperando así una mejora de eficiencia y de los resultados.

Centrándonos en el planteamiento del algoritmo y las definiciones de los roles es
importante destacar la necesidad de un experto que permita verificar los conceptos
plasmados en dicho estudio. Además, sería interesante comprobar el uso del algorit-
mo en salas de escape reales que nos permitieran, gracias a los expertos, encontrar
un punto común entre los videojuegos y el mundo real. De esta manera, se podría
detectar diferencias y con ello mejorar y/o concretar dicho algoritmo.

Los experimentos se desarrollaron como se esperaba teniendo en cuenta las po-
sibles limitaciones de tiempo y espacio. La decisión de realizar la primera parte de
manera remota fue acertada, ya que dio a los usuarios una total libertad para com-
pletar el cuestionario dentro de un tiempo establecido y aplicar el algoritmo sobre
los usuarios que iban a ser agrupados para así poder ir analizando las combinaciones
que se creaban, lo cual permitió luego seleccionar a los tres equipos que participaron
en la segunda parte. En la fase presencial, los equipos fueron reunidos y llevaron a
cabo su participación sin ningún problema tras entender todo lo expuesto gracias al
guión preparado y al informe de consentimiento. Sin embargo, dado el obstáculo que
supone el tiempo necesario para la realización de dichas pruebas, solo se pudieron
efectuar esas tres, aunque arrojaron suficiente información para poder sacar unas
conclusiones que se aplicarán en posteriores iteraciones.

Recapitulados los datos se pasó a la última fase de este trabajo, el análisis,
y para ello se decidió plantear una metodología. En un primer estudio se pudo
detectar una concordancia entre los estilos de juego que componían un equipo y
los resultados finales, algo muy favorable para verificar la existencia de una mejor
combinación que permitiera modificar el algoritmo para obtener mejores resultados.
Además, esta metodología también define la manera en la que se iba a analizar el
comportamiento de cada uno de los usuario por separado. Este sistema era necesario
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debido a la imposibilidad de modificar el videojuego para realizar una captura de
eventos, lo que acabó en la observación de las partidas grabadas durante las sesiones
de experimentos para contabilizar las acciones de los participantes. Esto puede
generar un gran problema a la hora de capturar datos, ya que la observación de
estos vídeos las realizaban directamente los investigadores, por lo que podía sumar
ruido a las muestras, tanto en exceso como por escasez. La validación de varias
personas y de expertos es necesaria antes de aceptar estos datos recogidos como
totalmente válidos. Otra limitación que enfrentaba este método de análisis a través
de la observación era detectar a qué punto de la pantalla miraba el usuario sin la
ayuda de sistemas de seguimiento ocular. No obstante, esto se solucionó gracias
estudios que muestran el campo de visión de un usuario en videojuegos 3D, lo cuál
ayudó a minimizar el rango de visión y enfocarlo en el centro de la pantalla. Una
vez almacenadas las muestras se pasó a encontrar correlaciones y se detecto cierta
relación entre las interacciones con objetos importantes del juego y algunos roles.
Sin embargo, se comprobó que las pocas muestras, y con ello el bajo número de
datos globales, suponen una barrera para poder encontrar abundantes relaciones.

Por último queda discutir la veracidad de las hipótesis (ver Sección 1.2). Gra-
cias al análisis final se puede considerar que H1 es plausible ya que las muestras
permiten sacar la conclusión de que en posteriores planteamientos del algoritmo se
podrán extraer unos mejores resultados gracias a aplicar el concepto de mejor equi-
po. Sin embargo, no se han extraído datos suficientes para confirmar H2, aunque los
resultados indican que puede existir cierta relación. No obstante, las conclusiones
que se extraen del análisis permiten modificar un poco el rumbo del estudio para
concretar qué tipos de acciones realizan los usuarios que puedan ser interesantes
para nuestro algoritmo.
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Capítulo 8

Conclusiones y trabajo futuro

Este capítulo irá enfocado a la exposición de las conclusiones sobre el plantea-
miento, desarrollo y resultados finales de este estudio. Además, será importante
establecer unas pautas para posibles trabajos futuros que busquen usar y posible-
mente mejorar esta metodología.

8.1. Conclusiones del proyecto

Este trabajo presenta un sistema que permite crear equipos de jugadores utili-
zando el estilo de juego como principal componente de cálculo con el objetivo de
mejorar el rendimiento y disfrute de la experiencia. Este algoritmo se desarrolla en
un entorno de salas de escape donde los jugadores deberán organizarse y mantener
una buena comunicación constantemente, lo cuál se espera conseguir con el uso de
los roles basados en modelos psicológicos de la personalidad.

Tras los análisis realizados, se considera que la primera hipótesis, H1, es parcial-
mente válida debido a que se puede observar ciertas relaciones entre los resultados
y la combinación de los equipos, pero se necesita un mayor volumen de muestras
para realizar un estudio más profundo. Por esta misma razón, no se ha conseguido
demostrar la segunda hipótesis, H2, donde aún existiendo cierta relación en ciertas
interacciones con el entorno, es imprescindible la obtención de más datos.

8.1.1. Definición de roles

El factor más importante para este estudio son los estilos de juego, asentados
sobre modelos psicológicos reales, con los que se buscará realizar esta creación de
equipos. Para comprender el comportamiento que tendría cada usuario durante la
sesión, se decidió realizar una definición de cada uno de estos estilos para acercarlo
al ámbito de las salas de escape.
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Dichas descripciones fueron fruto de un listado de posibles acciones que se po-
dían encontrar dentro de una sesión. La enumeración se compone de los principales
comportamientos que pueden tener los usuarios a partir de los cuales extraen to-
das aquellas interacciones correspondientes a objetos, puzles y coleccionables, entre
otros.

Teniendo en consideración estas definiciones, fue posible crear la mejor com-
binación que indica cómo debe estar compuesto un equipo en base a sus roles.
Aunque este último concepto parece ser acertado no fue aplicado en el algoritmo
que presenta este trabajo debido a:

Necesidad de validación de las definiciones por expertos, ya que la crea-
ción de roles usando una aproximación de un modelo psicológico sin super-
visión puede traer problemas en el planteamiento inicial y con ello, en los
resultados finales.

Se tomó la decisión de no aplicar conceptos no probados, por lo que se
desarrolló un algoritmo sin definiciones que pudieran modificar los resultados.

Sin embargo, aunque estos conceptos no fueran añadidos en el planteamiento del
algoritmo, sí fueron estudiados en el análisis. Los resultados obtenidos demostraron
que existen evidencias razonables para que en posteriores versiones se puedan aplicar
dichas definiciones. La principal evidencia es que durante el experimento, el único
equipo que consiguió terminar la sala de escape fue el que estaba compuesto por los
roles dictaminados en la mejor combinación.

8.1.2. Planteamiento y despliegue del algoritmo

El algoritmo que presenta este trabajo quiere aportar una nueva manera de
agrupar a los usuarios. Al igual que los algoritmos de matchmaking actuales que se
usan en el mundo del videojuego, está dividido en dos partes, (1) una puntuación
individual para cada jugador, aplicada por un sistema de Elo, y (2) una posterior
agrupación de los usuarios.

En su mayoría, los sistemas de Elo están relacionados con la habilidad del ju-
gador, pero en este trabajo se ha decidido dar más importancia a los roles que
cumplían los jugadores dentro de una partida. Además, esta decisión fue tomada
debido a la limitación en la información que se obtenía por parte de los usuarios
en relación a sus competencias en salas de escape. Con esto en mente, se obtuvo
un algoritmo que creaba los equipos usando los roles de los usuarios aportando un
poco de su habilidad al cálculo.
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En términos de eficiencia, se determinó que esta versión del algoritmo no iba
a tenerla en cuenta, dada que la prioridad de este trabajo es demostrar que un
determinado sistema puede mejorar los resultados. No obstante, la eficiencia será
muy importante en las versiones finales, debido a que, este planteamiento limita la
cantidad de usuario que pueden participar.

8.1.3. Entorno de pruebas y resultados

La gran parte de las limitaciones se encuentran en el entorno de prueba elegido,
la captura de datos y, por consiguiente, el análisis de los mismos.

Como ya se ha comentado se realizó una revisión de las posibles tecnologías que
podían ser utilizadas para crear el entorno, es decir, para crear la sala de escape. Al
principio se optó por un desarrollo completo, pero esto significaba usar la mayoría de
tiempo del proyecto para este desarrollo. Por ello, se optó por elegir un videojuego
ya creado que permitiera jugar en modo multijugador y online y que diera opción
a realizar diversos experimentos. Escape Simulator fue el videojuego seleccionado
como entorno de experimentación. Sin embargo, este no puede ser modificado debido
a ser un juego oficial y comercial, lo cual impedía desarrollar un sistema de captura
de eventos que permitiera extraer los datos de una manera más clara. Esto llevó a
usar software de grabación para poder registrar las partidas de los usuarios.

Este entorno fue usado en la segunda parte del experimento, tras un primer
período donde los posibles participantes debían responder a un cuestionario en el
que respondían a preguntas personales, a conocimientos sobre salas de escape y a
una selección de preferencias sobre los estilos de juego. Este cuestionario cuenta con
una serie de problemas que se ven reflejados en el algoritmo:

Poca información relacionada con el conocimiento de salas de es-
cape. Estas preguntas corresponden a la habilidad que tiene el jugador en
el cómputo del algoritmo. En total se utilizan 2 preguntas, por lo cuál los
datos para este cálculo están muy restringidos y no permiten realizar muchas
modificaciones en su implicación en la puntuación final.

Los usuarios deben elegir su estilo de juego, ya que no se ha encon-
trado ningún cuestionario que permita identificar de manera automática esta
preferencia.

Escala de preferencia de estilo. Los participantes puntúan del 1 al 5 la
relación que tienen con cada uno de los estilos. Esto debería ser supervisado
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por algún experto de esta taxonomía. De todas formas, esto se evitaría si se
consiguiera un cuestionario como se comenta en el punto anterior.

Una vez extraídas las muestras se puede detectar una homogeneidad en los datos,
ya que la mayoría de los participantes tienen una edad de 19 o 20, suelen ser hombres,
y casi todos los participantes saben lo que es una sala de escape. Esto provoca
la necesidad de realizar más experimentos con muestras más heterogéneas para
comprobar si hay diferencia en los resultados finales. Cuando los equipos estuvieron
creados, tres de ellos fueron llamados para hacer la segunda fase en la que se les
grabaría mientras jugaban al videojuego de salas de escape. Estos equipos eran de
dos jugadores debido a limitaciones de recursos y a que el propio videojuego estaba
especialmente diseñado para esa cantidad de jugadores.

La elección de grabar las partidas obliga a los investigadores a analizar dichos
vídeos para contabilizar las acciones que realizaban los usuarios. El principal pro-
blema que puede acarrear esto es que los investigadores están sesgados y es posible
que haya errores en este proceso, ya que puede provocar un exceso o un defecto de
interacciones. Además, hay acciones que son complicadas de detectar, como “mirar
un objeto”, complicado de observar sin un sistema de seguimiento ocular. Para ello
se usó el oscurecimiento de bordes, consiguiendo así eliminar gran parte de este pro-
blema. Por otro lado, como ya hemos comentado, la grabación de la partida puede
dar lugar a diversos errores posteriores, pero dados los recursos, ha sido la única
posibilidad viable.

Para finalizar vamos a hablar brevemente de los resultados obtenidos en el análi-
sis. Estos resultados muestran posibles relaciones entre las interacciones que tienen
los usuarios con algunos objetos importantes para completar el juego. Estas corres-
pondencias suelen pertenecer principalmente a los jugadores con un rol de admi-
nistrador o errante. Ambos roles están posicionado como los más importantes para
la mejor combinación de jugadores. Según los datos obtenidos, esta combinación
parece ser relativamente acertada y es digna de ser aplicada en siguientes versiones
del algoritmo.

En definitiva, los resultados mejorarían si se pudiera utilizar un sistema de se-
guimiento y captura de datos correcto; muestras más diversas y un aumento de las
mismas, aplicación de los resultados en posteriores versiones del algoritmo.

8.2. Trabajo futuro

La mejora del rendimiento y el disfrute a través de un sistema de creación
automática de equipos para salas de escape ha sido el foco principal de este trabajo.
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Para ello se ha necesitado realizar definiciones y planteamientos teóricos con el fin
de desarrollar dicho algoritmo. Esta implementación fue probada usando una fase
de experimentación y un posterior análisis de los datos para detectar las mejoras
que necesita el sistema para incrementar su precisión. Las versiones posteriores
del algoritmo se plantearán haciendo uso de lo aprendido en este trabajo como el
concepto de mejor combinación o la interacciones que tienen los diversos tipos de
jugadores con los elementos del entorno. Sin embargo, como ya hemos dicho, antes de
aplicar estos nuevos conceptos, será necesaria una revisión por parte de un experto.
Además, el volumen de muestreo con el que se ha llegado a esas conclusiones es
limitado, por lo que se deberán realizar algunas pruebas más para poder consolidar
el análisis.

No se puede tener en cuenta exclusivamente la cantidad de muestras, sino que
también es necesario que cada una de ellas arroje un mayor número de datos. Como
ya se ha visto, dadas las limitaciones de los recursos, ha sido necesaria una trans-
cripción de los vídeos para poder analizar las acciones de los usuarios, algo que
puede dar lugar a errores. Estos errores son producidos en la mayoría por el sesgo
del investigador que realiza el conteo de interacciones y a que sin una revisión por
parte de otro investigador puede dar lugar a la pérdida de información. Dicho pro-
blema se buscará arreglar desarrollando experiencias propias, que permitan realizar
modificaciones sobre ellas, implementando así un sistema de captura de eventos
para obtener los datos de una manera objetiva y precisa.

La experiencia que se espera desarrollar variará en función de los recursos que se
dispongan y de la fase futura en el que se encuentre el trabajo. Para unas primeras
pruebas donde se apliquen los conceptos de este prototipo, se quiere implementar
una experiencia muy parecida al videojuego usado en este trabajo. En períodos más
avanzados del proyecto, se estudiará el uso de realidad virtual o aumentada para
romper la barrera del mundo real y el virtual. Con esta aplicación se quiere mejorar
la inmersión del jugador al realizar acciones más reales e incluso interactuar con
objetos existentes.

Además de aumentar la precisión y la mejora de resultados, el algoritmo necesita
de una fuente fiable de datos de entrada. Como ya se ha comprobado, la recolección
de datos por parte de los usuarios tiene una serie de problemas:

Poca cantidad de datos para detectar la habilidad del jugador. Algo que afecta
al planteamiento del algoritmo.

No existe un cuestionario para detectar el estilo de juego del usuario, por lo
que es el propio jugador el que indica sus preferencias bajo su propio criterio.
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Dadas estas limitaciones, se ha llegado a la conclusión de que es necesario rea-
lizar una revisión a los datos relacionados con la habilidad y una identificación
automática de los roles. Como se ha visto al inicio de este trabajo, estos modelos
están relacionados con modelos psicológicos de la personalidad (ver Sección 3.1.2).
Usando los diversos estudios que relacionan directamente la taxonomía DGD1 y el
modelo psicológico FFM, se podría identificar el rol del usuario utilizando los cues-
tionarios existentes para la detección de la personalidad. Sin embargo, esto sucede
de manera intrusiva, es decir, el jugador deberá completar un cuestionario con varias
preguntas para poder entrar a jugar, lo cual empeora la inmersión del jugador en la
experiencia. Este problema se ha intentado resolver de varias maneras dentro de un
videojuego, por ejemplo, a través de interacciones de diálogos con personajes [58] o
usando la creación de un personaje [59], con lo cuál se identifica la personalidad del
jugador de manera automática usando mecánicas del propio videojuego. Este últi-
mo estudio nos lleva a plantear la posibilidad de usar la modificación del personaje
que se puede realizar al principio del videojuego usado en este trabajo (ver Sección
2.3.2) para poder detectar estos factores de la personalidad.

Todas estas ampliaciones marcarán el rumbo futuro del trabajo donde se buscará
tener una experiencia completa en la que el jugador es totalmente inconsciente del
proceso de matchmaking, desde que inicia el videojuego hasta que es introducido en
un equipo competitivo.
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Chapter 9

Introduction

Humans are continuously working in teams throughout their lives. [1]. Humans
social aspect [2] encourages them to create groups with the aim of completing the
tasks they set themselves, whether departments in a company, research groups,
students doing work or video games.

The idea of developing algorithms to create teams and studies on the impro-
vement of interpersonal relationships are fields that have been explored for many
years [3, 4]. However, the unification of these two concepts applied to video games
is very new [5] and is seems to be a very effective tool for the digitisation of leisure
and entertainment, and the still necessary teamwork.

In most cases, these groupings are usually created based on skills or by the
needs of the task itself, e.g. students who do not know each other form a team to
do class work. In some ways, this forces people to form teams and can often lead to
internal problems, causing delays or failure to achieve the proposed objectives [6].
Companies have become aware of this problem and have decided to look for a way
to create teams seeking a better working environment and thus an improvement
in team performance [7]. This has led many companies to introduce psychological
personality modelling tests to improve interpersonal relationships [8]. The number
of companies using these techniques in the employee selection process is increasing.
This can be seen in the Fortune 500 list, where more than 88% of the companies that
make up the list use personality models. Currently, the spanish company, Temps
Multiwork, does not use these models, but has decided to design an escape room to
carry out this process.

On the other hand, the global pandemic, which started in 2019 due to the Covid-
19 [9], has encouraged the virtualisation of countries and different events that used to
take place face-to-face. For example, there are now cases of virtual congresses, such
as International Conference on Computational Creativity’ 21, or virtual companies
where participants have to create a character with which they can move around the
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world and interact with their other colleagues. This is very close to video games
world, which for years have been creating teams and even communities of hundreds
of users, who come together in order to accomplish multiple objectives [10].

Cooperative video games, and most of them online, carry out this creation of
teams through different algorithms that link the player’s skill and the role that said
player will play in the team [11], these are known as matchmaking algorithms. Mo-
reover, given the massive growth of online gaming, this is a functionality integrated
into the vast majority of current multiplayer games. However, it also needs ways
to provide better experiences, which currently only seek to be balanced by focusing
on the skill of the players, but never take into account the continuous interaction
of the users, something very present in an escape room.

Escape rooms open up the possibility of finding a middle ground between the
ability to fulfil objectives and the psychological profile of the player to improve in-
terpersonal relationships. Taking this into consideration, due to their psychological
basis, player taxonomies are a viable way to define the new roles that this video
games genre needs [12]. Furthermore, an analysis of the creation of the taxonomies
shows that these divisions are influenced by the interactions that the user has with
the video game universe [13]. Therefore, in order to apply them in this new envi-
ronment, it is important to observe how the player interacts with the elements of
his environment.

Considering all of the above, it is possible to see these player grouping algorithms
from a new perspective. Thus, not only the player’s skill is given importance, but
now his psychological profile is vital to achieve good final results.

9.1. Motivation

As mentioned, there is a lack of an algorithm that allows for the creation of
teams of individual players in escape room environments. In addition, the use of
personality through playing styles is something new and adds another component
to the already known algorithms. Likewise, this work seeks to delve into the play
styles definition and thus detect the way in which the user behaves within the game.

The proliferation of escape rooms around the world has not only led to the
emergence of the new genre, but also to the creation of competitions where this
tool is also expected to be of great use. Furthermore, the study can be extrapolated
to other video games or situations such as those discussed above, for example, in
work environments.

The future of video games is considering it vitally important to find other ways to
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improve players’ entertainment. Because of this, applying the psychological profile
of the user to the virtual experience is a trend that is currently on the rise in
the industry [14]. In this way, they seek to create new experiences by taking into
consideration the psychological profile of their players [15].

9.2. Hypothesis

An automatic matchmaking system that takes into account play style as well as
skill will improve the performance and enjoyment of an escape room.

Taking into consideration the course set by the video game industry and the
need to create better experiences, the following hypothesis has been put forward,
which will establish the focus of this work:

H1. An automatic matchmaking system, which takes into account
the style of play as well as skill, will improve the performance and
enjoyment of an escape room.

In order to validate H1 it is necessary to perform a prior analysis of the users’
behaviour during the escape room session. With this in mind, it has been decided
to assume that the player’s inputs and interaction with the environment allow us to
extract enough information related to entertainment and performance improvement
[16] to be able to develop this algorithm. Thus, the following sub-hypothesis arises:

H2. There is a relationship between the actions a player performs
during an escape room session and his or her playing style.

Validating this second hypothesis allows us to find patterns of player behaviour
within escape room sessions in order to create and organise teams in a more efficient
way. Having a better organisation should optimise tasks as users are aware of the
work they have been assigned.

9.3. Objectives

As detailed in section 1.2 it is possible to improve performance and enjoyment
with a grouping algorithm to create escape room teams based on the playing style
of their players. Based on this hypothesis, the following objectives are defined:

87



CHAPTER 9. INTRODUCTION

9.3.1. General Objectives

1. Identification of the personality characteristics relevant to matching
in video games. After a detailed study, the psychological model among
existing ones and its relation to video games will be selected. This implies the
definition of roles in a game environment based on the personality and the
involvement of this profile in a game session.

2. Formalisation of the problem. Creation of a computational model of per-
sonality, adapted to video games where it will be explained the characteristics
that determine the different players within an escape room session in order to
extrapolate it to a computational framework.

3. Creation of a matching algorithm based on play style. Development of
the algorithm that will automatically match players based on their psycholo-
gical profile.. This will require a prior theoretical approach and its subsequent
implementation.

4. Implementation of an experimentation system. A system will need to
be set up to conduct the relevant experiments. It will be necessary to explore
different technologies that will allow a good study adapted to the resources
available and the needs of the work.

5. Capture of data and results. Capture of user behaviour during the expe-
riments and results of the matching algorithm. Based on the selected experi-
mentation system, the technologies to be used for a correct data capture will
be selected.

6. Analysis of the results and conclusions. To conclude the work, a study of
the results obtained in the experiments will be made based on the algorithm
developed. The analysis have the purpose of detecting those problems and
virtues that both the initial concept and the final approach have. In addition,
it will allow us to deduce whether the hypotheses put forward are correct.

9.3.2. Specific Objectives

Once the general objectives of the project have been defined, we will go into
more detail with the following list:

1. Selection of a taxonomy of players that unifies the psychological models of
personality and roles of video game players.
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2. Finding a similar immersion between real and digital worlds using escape room
environments.

3. Identification of the interactions and contributions that a user may have to
make during an escape room session.

4. Create an automatic matching algorithm that groups players based on the
skill obtained in previous sessions and the user’s playing style.

5. Search for relationships between players. It is important to detect the diffe-
rences between the different types of players in order to create teams based
on the way each player plays. This will allow the creation of combinations in
which these users have specific tasks.

6. Once the relationships have been detected, the algorithm will need to match
them and improve performance through the pairing of players. The improve-
ment of the algorithm’s performance will come from an analysis of the results
obtained in an experimental phase.

9.4. Document Structure

This is followed by the structure of the rest of the document, starting with the
methodology and the time planning defined in chapter 2. In addition, the techno-
logies that will be used during this work will be presented.

In chapter 3, a review will be made of the existing literature to date related to
the psychological profile of video game players, the virtualisation of escape rooms
and team building algorithms. This will allow us to lay the foundations of this
work by setting out the taxonomy of players to be used, which virtual environment
will allow the game session to be carried out and the guidelines that will mark the
development of the algorithm.

The chapter 4 is reserved for the theoretical approach of the algorithm, its
development, and the analysis of the users’ behaviour that will allow the study of the
algorithm effectiveness through the interactions with the video game environment.

Chapters 5 and 6 reflect the experimentation period and the subsequent analysis
of the results, respectively. In their sections it will be explained how the experiments
have been conducted and what steps have been followed to run a comprehensive
analysis of the gaming sessions.

The chapters 7 y 8 focus on the discussion of the limitations, scope and results,
as well as the conclusions reached and the possible improvements that could be
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made in future work based on the analyses carried out in previous chapters.
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Chapter 10

Work Plan

This section sets out the methodology that has been carried out and its planning
over time, which enabled the objectives set out in previous sections to be met..

10.1. Methodology

Firstly, it is necessary to make a literature review of the two existing approaches
(see Chapter 3), the computational, which will focus on the development of the
algorithm, and the personality psychology, in charge of providing the profiling of
the user. In addition, there will also be an exploration of the technologies that will
be used during this period (see Section 2.3). This will be followed by several phases
in which the algorithm will be developed, experiments will be deployed and results
will be analysed.

To begin with, a theoretical design of the algorithm is proposed and, subse-
quently, its implementation based on the definition of the roles that users can play
(see Chapter 4). This will allow the creation of the groups that will carry out the
subsequent experimentation phases.

The experimentation phase (see Chapter 5) will consist of using the algorithm
created to create teams and to be able to carry out experiments to analyse the
behaviour of the players. Once all the information has been collected, a final analysis
will be carried out to show whether the algorithm developed can extract valid
information to improve the creation of teams.

To monitor the development, Trello as specialised project management and
Github for version control software will be used, together with fortnightly meetings
between the director and the student.

It should also be noted that, at all times, a technical report will be written to
explain the entire process and the development that has been carried out to achieve
the proposed objectives (see Section 1.3). In addition, we will seek to disseminate
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the activities and results obtained through articles and participation in conferences.

10.2. Temporal Planning

The planning has been carried out for a duration of approximately ten months,
from September 2021 to June 2022. In order to be able to make a more approximate
planning, it has been decided to divide the total duration of the project into a total
of 40 weeks, which are represented below in the form of a Gantt chart (see Figure
2.1).

The methodology set out in section 2.1 is divided into the following phases:

1. Literature review.

2. The theoretical approach of the algorithm and new concepts will be defined
to find relationships between users and their behaviour.

Definition of roles.

Initial version of the algorithm.

3. Experimentation phase where the proposed algorithm and the proposed defi-
nitions will be tested.

Definition of the approach.

Development of the algorithm.

Design of the experiment.

Launching of the experiment.

Analysis of results.

4. Once the experimentation and analysis of the results stage is finished, we will
proceed to the writing of the memory.

Introduction.

Development.

Analysis and conclusions.
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10.3. Technologies Used

This section presents the set of technologies, both those discarded and those
finally selected, for the development of this work. In making these decisions, we
have taken into account those that are best suited to the experiments that will be
carried out during this work.

The objective in selecting the technologies used was to find those that would
allow several users to form teams to play small virtual escape rooms in a co-operative
and co-operative way. In addition, it was necessary to find a technology that would
allow the collection of data from the game sessions for subsequent analysis.

With this goal in mind, it was decided to carry out an exploration to find those
that best fit the needs. However, all the technologies discovered will be taken into
account for future work, as they provide different benefits such as a control of the
actions performed by the user or a more efficient data collection.

10.3.1. Exploration of Technologies

First of all, the idea was to create an experimental environment from scratch
with the help of various game engines. For this purpose, four very powerful tools
were proposed, each with its own advantages and disadvantages.

Unreal Engine [17]. This is the most used video game engine nowadays and
that allows prototyping in a very simple way.

Unity [18]. Like Unreal Engine, it is one of the video game engines par ex-
cellence nowadays. It is very powerful and, on occasions, prototyping is often
faster than in its closest rivals.

Phaser [19]. It is a JavaScript library focused on video game development.
Specialised in developing games for web browsers, so it is very powerful for
small and online experiences.

RPG Maker [20]. It is a video game engine specialised in the Role Playing
Games genre. It allows the developer total freedom, however, it is difficult to
implement features that are outside that genre of games.

After a period of testing, it was decided to discard all the options mentioned and
look for a functional tool that would provide a base from which to start developing
instead of creating the environment from scratch. To this end, a search was made
for tools for events in which several users could interact with each other.
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All this led to focus on WorkAdventure [21] developed with Phaser. Considered a
virtual office, WorkAdventure was created with the purpose of virtualise companies
so that their workers could perform their tasks from home and communicate with
their colleagues in a more creative and fun way. This tool is very powerful for what
this study is looking for, but it is quite new and it is still in development. These
constant changes can cause an immeasurable loss of time, so it was eventually
discarded.

These technologies force, to a greater or lesser extent, the whole system to
be implemented from scratch, both the data collection and the experimentation
environment that focuses on a puzzle, online and cooperative video game. This
entails an amount of time that cannot be assumed as it would be outside the initial
planning. Therefore, taking into account that it is not the focus of this work, it
was concluded to use already created tools even if this meant sacrificing the total
control of the tool.

10.3.2. Virtual Escape Rooms

At the time the study started, there was no video game that met the needs,
either because there was no possibility to play several players at the same time, such
as Escape Room - Der kranke Kollege (2020), or in the case of Mad Experiments:
Escape Room (2020), which offered little variety of games. However, months later,
Escape Simulator [22] was released for sale. Escape Simulator is a first-person puzzle
video game (see Figure 2.2) that allows cooperative and online play. This video
game is composed of several escape rooms (see Section 3.2) that will allow the first
prototypes to be made without the need to create their own rooms. However, the
game also allows the creation of rooms, so it is possible to adapt the game to the
needs of the experiments, if any. For example, the developers recommend not to
exceed the number of 3 players per game due to the size and number of puzzles
that make up the default rooms, but with the possibility of creating new rooms it
is feasible to increase the number of players per game.

In addition to having default rooms and an editor, it also has a small character
creation where the user can modify the avatar that will represent him/her during
the game (see Figure 2.3) and a small tutorial that allows to show the controls
that the user needs to learn in order to play and interact with the elements of the
scenario.

As a commercial and very current video game, it is perfect technology as it
greatly reduces the cost of development and has all the features that this studio
needs. Moreover, it also avoids those possible errors that could be caused by deve-
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loping an environment from scratch. The complicated part of the decision to use
this video game as an environment is related to data collection, as it is not possible
to make modifications to the video game itself, and therefore the applied solution
is set out in section 2.3.3.

10.3.3. Tracking System

A simple and rather crude data collection method was chosen, which allows
full control but is very time-consuming. For this, we chose to record videos of the
participants’ game sessions and then transcribe their actions for analysis.

Open Broadcaster Software [23] is an open source tool that allows screen re-
cording and live streaming. In addition, due to its wide use, there are numerous
add-ons that allow capturing different information such as the current time or the
keyboard and mouse input by the user [24].

The recording environment is composed of different panels displaying the infor-
mation needed to perform the analysis (see Figure 2.4).
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Chapter 11

Conclusions and Future Work

This chapter will focus on the conclusions on the approach, development and
final results of this study. In addition, it will be important to establish guidelines
for possible future work that seeks to use and possibly improve this methodology.

11.1. Conclusions of the Project

This work presents a system that allows the creation of teams using the users’
play style as the main calculation component with the aim of improving performance
and enjoyment of the experience. This algorithm is developed in an escape room
environment where players must constantly organise themselves and maintain good
communication, which is expected to be achieved using roles based on psychological
models of personality.

After the analyses carried out, the first hypothesis, H1, is considered to be
partially valid because certain relationships can be observed between the results
and the combination of the teams, but a larger volume of samples is needed to
carry out a more in-depth study. For the same reason, the second hypothesis, H2,
has not been demonstrated, where even if there is a certain relationship in certain
interactions with the environment, it is essential to obtain more data.

11.1.1. Role Definition

The most important factor for this study are the playing styles, based on real
psychological models, with which this team building will be carried out. In order
to understand the behaviour that each user would have during the session, it was
decided to define each of these styles in order to bring them closer to the field of
escape rooms.

These descriptions were the result of a list of possible actions that could be found
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within a session. The enumeration is composed of the main behaviours that users
can have, from which they extract all those interactions corresponding to objects,
puzzles and collectables, among others.

Taking these definitions into consideration, it was possible to create the best
combination that indicates how a team should be composed based on its roles.
Although this last concept seems to be accurate, it was not applied in the algorithm
presented in this paper due to:

Need for expert validation of the definitions, as the creation of roles
using an unsupervised psychological model approach can lead to problems in
the initial approach and thus in the final results.

The decision was taken not to apply untested concepts, so an algorithm
was developed without definitions that could modify the results.

However, although these concepts were not added in the algorithm approach,
they were studied in the analysis. The results obtained showed that there is reaso-
nable evidence that these definitions can be applied in later versions. The main
evidence is that during the experiment, the only team that managed to finish the
escape room was the one composed of the roles dictated in the best combination.

11.1.2. Algorithm Approach and Deployment

The algorithm presented in this work aims to provide a new way of grouping
users. Like the current matchmaking algorithms used in the video game world, it
is divided into two parts, (1) an individual score for each player, applied by a Elo
system, and (2) a subsequent grouping of the users.

For the most part, the Elo systems are related to the player’s skill, but in this
work it was decided to give more importance to the roles of the players within a
game. Furthermore, this decision was taken due to the limited information that was
obtained from users in relation to their skills in escape rooms. With this in mind,
an algorithm was derived that created teams using the users roles by contributing
some of their skill to the calculation.

In terms of efficiency, it was determined that this version of the algorithm would
not be taken into account, as the priority of this work is to demonstrate that a
given system can improve results. However, efficiency will be very important in
final versions, as this approach limits the number of users that can participate.
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11.1.3. Testing Environment and Results

Most of the limitations are to be found in the chosen test environment, data
capture and, consequently, data analysis.

As mentioned above, a review of possible technologies that could be used to
create the environment, i.e. to create the escape room, was carried out. Initially,
a complete development was chosen, but this meant using most of the time of the
project for this development. Therefore, it was decided to choose an already created
video game that would allow multiplayer and online play and that would give the
option to carry out various experiments. Escape Simulator was the video game
selected as experimentation environment. However, this cannot be modified due to
the fact that it is an official and commercial game, which prevented the development
of an event capture system that would allow data to be extracted in a clearer way.
This led to the use of recording software in order to record users’ games.

This environment was used in the second part of the experiment, after a first
period where potential participants had to answer a questionnaire in which they
answered personal questions, knowledge about escape rooms and a selection of pre-
ferences about playing styles. This questionnaire has a series of problems that are
reflected in the algorithm:

Few information related to knowledge of escape rooms. These ques-
tions correspond to the player’s skill. In total 2 questions are used, so data for
this computation is very restricted and does not allow for much modification
in its implication on the final score.

Users must choose their playing style, as no questionnaire has been found
that automatically identifies this preference.

Scale of style preference. Participants rate from 1 to 5 the relationship
they have with each of the styles. This should be supervised by an expert in
this taxonomy. However, this could be avoided by obtaining a questionnaire
as discussed in previous point.

Once the samples have been drawn, a homogeneity in the data can be detected,
as most of the participants are aged 19 or 20, they are usually male, and almost
all participants know what an escape room is. This leads to the need for further
experiments with more heterogeneous samples to see if there is a difference in the
final results. When the teams were created, three of them were called to do the
second phase in which they would be filmed while playing the escape room video
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game. These teams were two-player teams due to resource constraints and the fact
that the game itself was specially designed for that number of players.

The choice to record the games forces the researchers to analyse these videos
to account for the actions of the users. The main problem with this is that the
researchers are biased and it is possible that there are errors in this process, as it
can lead to too many or too few interactions. In addition, there are actions that
are difficult to detect, such as ’looking at an object’, which is difficult to observe
without an eye-tracking system. For this purpose, edge darkening was used, thus
eliminating a large part of this problem. On the other hand, as we have already
mentioned, the recording of the game can give rise to various subsequent errors,
but given the resources, it was the only viable possibility.

Finally, let us briefly discuss the results obtained in the analysis. These results
show possible relationships between the interactions that users have with some
important objects to complete the game. These correspondences tend to belong
mainly to players with a role of manager or wanderer. Both roles are positioned
as the most important for the best combination of players. According to the data
obtained, this combination seems to be relatively successful and is worthy of being
applied in future versions of the algorithm.

Ultimately, the results would be improved if a proper tracking and data capture
system could be used; more diverse samples and an increase in samples, application
of the results in further versions of the algorithm.

11.2. Future Work

The improvement of performance and enjoyment through an automatic team
creation system for escape rooms has been the main focus of this work. This requi-
red definitions and theoretical approaches in order to develop such an algorithm.
This implementation was tested using an experimentation phase and a subsequent
analysis of the data to detect the improvements needed to increase the accuracy of
the system. Subsequent versions of the algorithm will make use of what has been
learned in this work, such as the concept of best combination or the interactions
that the various types of players have with the elements of the environment. Ho-
wever, as mentioned above, before applying these new concepts, an expert review
will be necessary. Moreover, the sampling volume with which these conclusions have
been reached is limited, so some further testing will be necessary to consolidate the
analysis.

It is not only the number of samples that can be taken into account, but also
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the need for each sample to yield a larger number of data. As we have already
seen, given the limited resources, a transcription of the videos was necessary in
order to be able to analyse the actions of the users, which can lead to errors. These
errors are mostly caused by the bias of the researcher counting the interactions, and
without a review by another researcher, this can lead to the loss of information. This
problem will be solved by developing our own experiences, which will allow us to
make modifications to them, thus implementing an event capture system to obtain
the data in an objective and accurate manner.

The experience expected to be developed will vary depending on the resources
available and the future phase of the work. For the first tests where the concepts
of this prototype are applied, we want to implement an experience very similar to
the video game used in this work. In more advanced periods of the project, the use
of virtual or augmented reality will be studied to break the barrier between the
real and virtual worlds. With this application, the aim is to improve the player’s
immersion by performing more realistic actions and even interacting with existing
objects.

In addition to increasing accuracy and improving results, the algorithm needs
a reliable source of input data. As has already been proven, the collection of data
from users has a number of problems:

Few data to detect the skill of the player. This affects the approach of the
algorithm.

There is no questionnaire to detect the user’s playing style, so it is the player
himself who indicates his preferences according to his own criteria.

Given these possible errors, it has been concluded that a revision of the skill-
related data and an automatic identification of roles is necessary. As seen at the
beginning of this paper, these models are related to psychological models of perso-
nality (see Section 3.1.2). Using the various studies that directly relate the DGD1
taxonomy and the FFM psychological model, it would be possible to identify the
role of the user using existing questionnaires for personality detection. However,
this happens in an intrusive way, i.e. the player must complete a questionnaire with
several questions in order to enter the game, which worsens the player’s immer-
sion in the experience. This problem has been attempted to be solved in several
ways within a video game, for example, through dialogue interactions with charac-
ters [58], or by using the creation of a character [59], which identifies the player’s
personality automatically using the mechanics of the video game itself. This last
study leads us to consider the possibility of using the character modification that
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can be performed at the beginning of the video game used in this work (see Section
2.3.2) to be able to detect these personality factors.

All these extensions will mark the future direction of the work where we will seek
to have a complete experience in which the player is totally unaware of the match-
making process, from the moment he starts the video game until he is introduced
into a competitive team.
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ANEXO A. CUESTIONARIOS

Cuestionario usado para la recolección de
datos y selección de los usuarios que par-
ticiparán en los experimentos.

112

















ANEXO A. CUESTIONARIOS

120



Anexo B

Documentos Adicionales

121



ANEXO B. DOCUMENTOS ADICIONALES

«Guion para Explicar el Experimento»
usado para explicar a los participantes las
pautas de la segunda fase del experimento.
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Guion para Explicar el Experimento

Alejandro Villar Rubio

Bienvenidos a la segunda fase del experimento. Hace unas semanas rellenasteis

un cuestionario donde se os ped́ıa una serie de información relacionada con vuestro

estilo de juego y algunas preguntas sobre salas de escape. Hoy os hemos citado ya

que respondisteis afirmativamente a que queŕıais seguir participando en este expe-

rimento.

Mi nombre es Alejandro Villar y junto a Carlos León estoy realizando el Tra-

bajo de Fin de Máster para el Máster de Ingenieŕıa Informática en la Universidad

Complutense de Madrid. Este trabajo se centra en crear equipos en base a la perso-

nalidad de los jugadores, en concreto a su estilo de juego, con el objetivo de mejorar

en cierta manera los resultados finales de una sesión de escape rooms. Con ello os

hemos reunido formando equipos de 2 jugadores para que, a continuación, juguéis

a un videojuego de este género.

Para empezar, delante de vosotros podéis ver una hoja que deberéis leer antes

de continuar, ya que en ella firmaréis el consentimiento a participar. En esta hoja

se recopila la información del experimento y una serie de pautas que tenéis que leer

con atención y, en el caso de que estéis de acuerdo con todas, deberéis poner vuestro

nombre, la edad y una firma. Recalcar, aunque lo leeréis en el informe, que vuestra

participación es totalmente voluntaria y que en cualquier momento podéis retiraros

del experimento y revocar vuestro consentimiento. Además, vuestros datos serán

totalmente anónimos y serán tratados con la mayor confidencialidad.

El experimento será grabado desde el principio con el objetivo de poder procesar

vuestro comportamiento, y también se os grabará la cara a través de una web-cam.

El experimento constará de 3 partes.

Durante la primera fase tendréis un total de 5 minutos para crearos el perso-

naje que más os guste. Una vez terminéis, nos tenéis que avisar, y cuando vuestro

1



compañero de equipo acabe pasaréis a la segunda fase.

Aqúı, nos acercaremos a vuestros puestos y prepararemos el juego para que

podáis jugar en equipo. Una vez esté preparado, pasaréis a hacer un tutorial indi-

vidual donde se os explicarán los controles básicos del juego. Cuando acabéis esta

parte, el juego se quedará esperando a que todos los jugadores del equipo hayan

terminado, y cuando eso ocurra, se os llevará automáticamente a un tutorial en

equipos donde se os presentará una sala con una estética de “un dormitorio de un

niño pequeño” donde pondréis en práctica lo que habéis aprendido. La sala que se

os presenta es igual, excepto la estética, a lo que jugaréis en la tercera fase. Podréis

ver en algún lado de la sala un temporizador que marcará el tiempo que os queda

para resolver el puzle, sin embargo, cuando el tiempo se agote, podéis seguir ju-

gando hasta que lo completéis o se os acabe el tiempo del experimento. Además,

también podréis ver un botón en la pared con un signo de interrogación, y si lo

pulsáis os aparecerá una especie de papel. Estos papeles son las pistas que os da el

propio juego, aśı que en el caso de que os atasquéis con algún puzle, podréis pedir

ayuda a través de este botón. Por último, comentar que en las habitaciones podréis

encontrar unos objetos llamados “tokens”, los cuales son simples coleccionables, no

es necesario recolectarlos para terminar el juego, aunque lo podéis hacer sin proble-

ma. Esta segunda fase tiene una duración máxima de 15 minutos.

Terminada esta segunda fase de tutorial, tendréis que esperar, ya que nos acer-

caremos a vuestros puestos y os abriremos el escape room real. Esta sala tendrá

una estética “egipcia” y al igual que en el tutorial por equipos, deberéis resolver los

puzles para conseguir salir esta sala. Según el juego, tendréis un tiempo máximo

de 15 minutos para escapar, pero os dejaremos en total 25 minutos por si ocurre

algún imprevisto. Como podéis ver el experimento tendrá una duración total de 45

minutos.

Si tenéis alguna duda, es momento de preguntar. Además, destacar que durante

el experimento no nos podréis realizar ninguna pregunta y deberéis tener los móvi-

les apagados o en silencio. También queremos recalcar que está prohibido hablar de

lo ocurrido durante la sesión a personas externas, para aśı evitar que esos posibles

participantes sean sesgados por vuestros comentarios

Si no tenéis ninguna pregunta, podemos comenzar. Por favor, comenzad leyendo

el “ Informe de Consentimiento” que tenéis delante.
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«Informe de Consentimiento» distribuido
a los participantes de los experimentos.
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Facultad de Informática
Universidad Complutense de Madrid

HOJA INFORMATIVA

Emparejamiento en Videojuegos basado en la Personalidad

Unos investigadores de la Universidad Complutense de Madrid (Facultad de Informática) están

realizando un estudio de investigación, cuyo principal objetivo es crear grupos de jugadores

basándose en la personalidad de estos para una mejor experiencia.

Para ello, tendrán que rellenar un formulario y jugar a un videojuego por equipos con el objetivo de

terminarlo en el tiempo indicado. Todo el material que necesitará usar le será entregado. La

duración del experimento será, aproximadamente, de una hora. Asegúrese de que su teléfono

móvil está apagado o silenciado.

Toda la información recogida será tratada de manera confidencial, y analizada en conjunto para

publicaciones científicas y difusión en congresos especializados. En ningún caso se publicarán sus

resultados individuales ni ningún tipo de información que pudiera identificarle.

La participación en este estudio es estrictamente voluntaria y usted puede retirarse en cualquier

momento sin tener que dar explicaciones ni sufrir ninguna penalización por ello. Al finalizar el

estudio, el equipo se compromete a explicar los resultados a todos los participantes que estén

interesados en conocerlos, y así lo indiquen.

Este proyecto, está dirigido por Alejandro Villar y Carlos León, Facultad de Informática UCM. Si tiene

alguna duda sobre este estudio, puede hacer preguntas ahora o en cualquier momento de su

participación en él.

CONSENTIMIENTO INFORMADO

D./Dña. .………………………………………………………………., mayor de edad, de….... años
de edad, manifiesto que he sido informado/a sobre el estudio “Emparejamiento en Videojuegos
basado en la Personalidad”, dirigido por Alejandro Villar y Carlos León, de la Facultad de Informática
de la Universidad Complutense de Madrid.

1. He recibido suficiente información sobre el estudio.
2. He podido hacer todas las preguntas que he creído conveniente sobre el estudio y se me

han respondido satisfactoriamente.
3. Comprendo que mi participación es voluntaria.
4. Comprendo que puedo retirarme del estudio y revocar este consentimiento:

a. Cuando quiera
b. Sin tener que dar explicaciones y sin que tenga ninguna consecuencia de ningún

tipo.

He sido también informado/a de que mis datos personales serán protegidos y sometidos a las
garantías dispuestas en la ley 15/1999 de 13 de diciembre y que mis datos nunca serán transmitidos
a terceras personas o instituciones.

Tomando ello en consideración, OTORGO mi CONSENTIMIENTO a participar en este estudio, para
cubrir los objetivos especificados.

Firma y nombre del participante:

Pág 1 de 2



Facultad de Informática
Universidad Complutense de Madrid

Firma y nombre del investigador:

Fecha:

A los efectos de lo dispuesto en la Ley Orgánica 15/1999, de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal (en adelante LOPD), y el Real

Decreto 994/1999, de 11 de junio, de Reglamento de Medidas de Seguridad de los Ficheros Automatizados que contengan Datos de Carácter Personal, el

interviniente queda informado y expresamente consiente la incorporación de sus datos a los ficheros de carácter personal de los que sea responsable la

Facultad de Informática de la Universidad Complutense de Madrid.

La Universidad Complutense de Madrid garantiza que todos los datos personales y/o de sus familiares representados facilitados por el titular serán tratados

con la mayor confidencialidad y en la forma y con las limitaciones previstas en la LOPD y demás normativa aplicable.

El presente consentimiento se otorga sin perjuicio de todos los derechos que le asisten en virtud de la normativa antes citada y especialmente de la

posibilidad de ejercer gratuitamente los derechos de acceso a la información que nos haya facilitado y de la rectificación, cancelación y oposición en

cualquier momento que lo desee. Para ello debe dirigirse por escrito a algunos de los investigadores, Alejandro Villar (avillarrubio@ucm.es) y Carlos León

(cleon@ucm.es).
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«Ejemplo de Tabla de Interacciones» don-
de se contabilizan las acciones que ha rea-
lizado el usuario durante el experimento.
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