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RESUMEN

Este articulo introduce el juego serio Attention Mistakes, una her-
ramienta de apoyo para ser empleada en el diagnéstico del Trastorno
por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) en adolescentes
de 6 a 18 aiios, mediante Realidad Virtual. Esta innovadora aproxi-
macioén permite recoger no solo los datos de la mecanica del juego si
no también datos biométricos tales como Encefalografia, Seguimiento
Ocular y Actividad Electrodermal en tiempo real. Con la finalidad
de obtener un producto similar a la vida real, este juego ofrece una
evaluacién mas precisa al simular acciones que podemos encontrar
en un entorno real de trabajo, mejorando asi la comprension de
las capacidades cognitivas de los evaluados. Attention Mistakes
establece un avance en la detecciéon del TDAH, al utilizar la recopi-
lacién de datos tanto de la mecénica del juego como de parametros
biométricos para implementar técnicas de inteligencia artificial y
aprendizaje profundo. Este enfoque innovador facilita un diagnos-
tico mas preciso y abre nuevas vias para la intervencion efectiva
en el trastorno.
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« Human-centered computing — Scenario-based design; «
Software and its engineering — Interactive games.
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1 INTRODUCCION

1.1 Marco contextual

El Trastorno por Déficit de Atencién e Hiperactividad (TDAH) es
una de las condiciones neuroldgicas mas comunes en la infancia,
afectando entre el 4 y el 13 por ciento de los nifios y adolescentes
a nivel mundial segtn la Asociacién Americana de Psicologia [1].
Esta puede aparecer desde la etapa preescolar hasta la vida adulta,
mostrandose una condicién cronica, evolutiva y variada. Debido a
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ello, es de vital importancia diagnosticarla tempranamente medi-
ante evaluaciones neuropsicolégicas, para asi poder abordar cuanto
antes los desafios que se enfrentan las personas que lo padecen a
diario [4, 8].

La Realidad Virtual (RV) y la Realidad Aumentada (RA) son
tecnologias que se estan abriendo paso en estos ambitos clinicos,
ya que permiten mejorar generar un ambiente seguro a la hora de
evaluar las habilidades cognitivas de cada sujeto y obtener a su vez
unos datos mas precios y aumentar por consiguiente la adherencia
al posible tratamiento a seguir([3, 7].

Bajo este marco, se ha comenzado a desarrollar una serie de
juegos de atencion que, mediante la incorporaciéon de dispositivos
disenados para recolectar datos biométricos de los jugadores, bus-
can proveer un conjunto de herramientas para ser aplicado en la
identificacién del TDAH. A continuacion se va a describir el prox-
imo lanzamiento la saga de RV, Attention Mistakes. Un método
de evaluacion disefiado con el propoésito de cuantificar la atencion
sostenida del usuario mediante patrones de estimulacion parcial-
mente ordenados, y por consiguiente mejorar la imparcialidad y el
atractivo de las evaluaciones frente a los métodos convencionales.

1.2 Objetivo de la prueba

El proposito central de este juego radica en enriquecer las eval-
uaciones neuropsicologicas existentes al ofrecer una nueva her-
ramienta que facilite el diagnéstico del TDAH a través de la re-
copilacidén de datos biométricos de alta calidad en tiempo real. Este
enfoque se traduce mediante la aplicacion de una interfaz grafica y
un disefio de juego cuidadosamente elaborados para atraer y com-
prometer al grupo demografico al que esta dirigido; adolescentes. El
objetivo principal es mejorar la experiencia del usuario durante el
periodo de evaluacién, aumentando tanto la precision y la efectivi-
dad del diagnéstico del TDAH, como la participacion del paciente
durante el proceso de monitoreo de su condicién.
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2 METODOLOGIA

En este proyecto se combina el analisis de requisitos técnicos y
psicolégicos, con el disefio y desarrollo de mecénicas de juego me-
diante el motor Unity. Se han disefiado tareas especificas para la
identificacion de patrones con distractores, y una interfaz que per-
mite la correcta interaccion del usuario para obtener datos precisos
y relevantes.

2.1 Analisis de requisitos

Para asegurar la efectividad de estas evaluaciones, es esencial es-
tablecer un marco de requisitos que considere por una parte las car-
acteristicas psicologicas de los participantes, y por otra aprovechar
al maximo las capacidades de la tecnologia de los dispositivos de
Realidad Virtual con los que cuenta el proyecto [2, 5]:

o Las necesidades de los sujetos de prueba que va dirigida la
prueba vienen determinadas por las edades de los mismos,
las cuales estan comprendidas entre los 6 y 18 afos. Por
otra parte, en términos psicoldgicos, es crucial contar con
la posibilidad de que estos individuos presenten sospechas
de padecer TDAH con manifestacién de impulsividad, des-
organizacion o dificultades para establecer prioridades.

e Paralelamente, se debe prestar atencion a las especifica-
ciones del dispositivo de RV que se empleara en durante
la evaluacién. Dado que este hardware sera el dispositivo
principal para la ejecucién de la misma, es preciso disefiar
una arquitectura meticulosa adaptada a los requisitos es-
pecificos de cada juego. Este aspecto garantizara eficacia y
coherencia entre la experiencia del usuario y los objetivos
establecidos para la evaluacion, ofreciendo asi resultados
precisos y relevantes.

2.2 Diseio de mecanicas

La finalidad principal del juego es evaluar la capacidad de los usuar-
ios para identificar, de manera rapida y precisa, las similitudes y
diferencias en patrones parcialmente ordenados. El objetivo del el
jugador sera seleccionar el elemento que considere distinto dentro
de un conjunto de tres opciones. Esta modalidad de prueba con
inmersion virtual es especialmente relevante, ya que permite inte-
grar una variedad de elementos distractores (visuales, auditivos o
sensoriales) lo que contribuye a la complejidad de la tarea y, por
ende, a la riqueza de los datos recopilados para su posterior analisis
clinico. Los datos a recolectar estaran basados en esta dinamica de
juego, e incluiran: el tiempo total empleado por el usuario en com-
pletar la prueba; el tiempo de reaccién ante cada conjunto de tres
objetos presentados; el niimero de respuestas correctas, comisiones
(respuestas incorrectas) y omisiones (ausencia de respuesta); el total
de interacciones llevadas a cabo durante la prueba; y el periodo en
el que no se registra ninguna accién por parte del usuario. Estos
parametros son esenciales para construir un perfil detallado del
rendimiento del usuario, el cual servira de base para el diagndstico
clinico.

2.3 Attention Mistakes

Se busca generar un diseflo que muestre la informacién de manera
clara y concisa, permitiendo al sujeto comprender su objetivo prin-
cipal en la prueba e interactuar correctamente en ella. Es crucial
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Figura 1: Escenario de la narrativa de Attention Mistakes

disefiar una grafica de juego cautivadora, especialmente cuando
va dirigida un tan publico joven. La captacion de este interés se
pretende conseguir mediante una narrativa sencilla, elementos vi-
suales de la interfaz y el escenario de juego. Se busca generar una
experiencia mas agradable y una respuesta auténtica y natural por
parte de los usuarios.

La narrativa presentada en este contexto es simple, y aunque
no desempeiia un papel fundamental durante el desarrollo de esta
prueba, esta se emplea de manera estratégica para mejorar la experi-
encia de los jugadores. Para contextualizar a los usuarios dentro de
la prueba y darle sentido a la tarea que van a realizar, se les muestra
en un video-tutorial. En este, el usuario se encuentra inmerso en un
entorno que simula el interior de una fabrica donde se le describe
que ha habido un incidente en la zona de almacenaje como se puede
ver en la siguiente Figura 1. En esta parte de la fabrica han caido
varias cajas de los estantes, resultando daiiados los objetos que con-
tenian, por lo que debera ayudar a retirar los objetos defectuosos de
los no dafiados. Mediante esta narrativa se justificar el propodsito del
usuario durante la prueba de realizar un examen minucioso de los
elementos que se le presentan, enfatizando la atencién y el detalle
en la evaluacion de posibles dafios o anomalias.

Figura 2: Zona de juego y desarrollo de la prueba Attention
Mistakes

El videojuego se estructura en dos escenarios claramente difer-
enciados. La primera sala es la sala de bienvenida al juego, el punto
inicial donde el avatar del jugador aparece al iniciar la prueba. Este
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espacio presenta un disefio sencillo y funcional que, acompaiiado
de un ment flotante, ofrece las opciones de iniciar la partida o salir
de la prueba como se muestra en la siguiente Figura 3.

Cuando se selecciona la opcion “JUGAR” del ment y, mediante
un fundido a negro, se carga la siguiente sala 2. La aparicion del
avatar del usuario carga al final de una linea de produccion. El
objetivo, como se ha explicado, consiste en interactuar y examinar
detenidamente los objetos que se presentan frente a él y retirar,
en un cajon ubicado a su derecha, el elemento que perciba como
diferente con respecto a los otros.

Al realizar esta accidn, la cinta mecanica avanza automatica-
mente, aproximando los siguientes 3 elementos. En este contexto,
al jugador se le da completa libertad de llevar a cabo las tareas de
la prueba sin estar sujeto a ningin limite de tiempo establecido.
Dada la naturaleza de la prueba, se reconoce que la destreza del
usuario para completarla puede variar entre el entorno del juego
y el mundo real, por lo que la medicién del tiempo que el usuario
dedica a la realizacién de la prueba se llevara a cabo considerando
tipos de interaccion especificos, tal como se detalla en la Seccion
2.2 mecanicas del juego.

Figura 3: Sala de carga o bienvenida de Attention Mistakes

En cuanto al disefio de objetos, como se ha descrito en secciones
previas, el objetivo de la tarea consiste en detectar los elementos que
exhiban alguna tara o deterioro. Estos modelados 3D representan
objetos comunes (llaves, relojes, botellas, libretas, etz) tal y como
se muestra en la siguiente Figura 4. El propdsito de emplear estos
objetos cotidianos es generar una experiencia mas cercana a la
realidad, lo que permite realizar una evaluacion mas orgénica y
contextualizada con el entorno habitual del usuario.

Para asegurarnos que los usuarios mas jovenes han comprendido
las directrices de la prueba, se ha creado un tutorial que detalla la
interaccion con el entorno virtual del juego. Mediante este video,
se les muestran indicaciones claras y visuales sobre las mecanicas
del juego, facilitando asi la familiarizacion con el entorno de juego
y preparando al usuario para la evaluacion real.

2.4 Implementacion en el motor de desarrollo
Unity

Mediante el motor de desarrollo Unity [6], se desarrolla la lgica del

juego y se dota de vida al entorno virtual de evaluacién mediante

los elementos graficos generados. Durante esta implementacion se
procede con la introduccion estratégica de distractores a través de
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Figura 4: Muestra de elementos a interactuar en Attention
Mistakes

tres niveles de dificultad, proporcionando asi una evaluacion mas
personalizada. En el primer nivel, el jugador enfrenta la tarea sin
distractores adicionales, ya que la propia aplicacién de Realidad
Virtual y el entorno inmersivo representan un desafio por si mismos.
En el segundo nivel de dificultad, se afiaden distractores tales como
la caida de algunas cajas de la sala contigua y el parpadeo de luces
en la zona de juego, todos ellos acompaiiados de efectos sonoros
correspondientes. El tercer nivel es el mas desafiante ya que incluye,
a parte de los dos distractores anteriormente descritos, elementos
adicionales como un humo grisaceo proveniente de la maquina
simulando una averia, el sonido de trabajadores “pasando” por
detras del usuario y una sirena con vibracién implementada en los
controles.

3 CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El Trastorno por Déficit de Atencion e Hiperactividad (TDAH) es
una condicién neuroldgica que afecta a un porcentaje significativo
de adolescentes a nivel mundial, con implicaciones que pueden
extenderse hasta la vida adulta. Es por ello que se han desarrollado
una serie de juegos de atencién que incorporan dispositivos para
recopilar datos biométricos, con el objetivo de ayudar en la iden-
tificacion del TDAH. Entre ellos, Attention Mistakes es un juego
en Realidad Virtual (RV) que se presenta como una herramieta dis-
eflada para cuantificar la atencién sostenida del usuario empleando
patrones de estimulacion parcialmente ordenados. Con el fin de
crear entornos de evaluacion mas inmersivos y ergonémicos, se
han aprovechado al maximo las capacidades de los dispositivos de
Realidad Virtual, eludiendo las diversas limitaciones asociadas al
hardware empleado. La introduccién de estas nuevas tecnologias
en las evaluaciones puede afectar a la atencion de los usuarios,
ya que aunque se pretenda simular situaciones de la vida real, el
mero hecho de utilizar este tipo de dispositivos tiende a captar mas
interés que la situacién que intentan representar. En este trabajo se
ha comprobado que este fendmeno puede influir en la percepcién y
la participacion de los usuarios durante las evaluaciones.
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Como trabajos futuros a realizar, se procedera con la experi-
mentacién y puesta en practica de este videojuego, y por ende la
recopilacién de datos biométricos para su posterior analisis medi-
ante técnicas avanzadas de Inteligencia Artificial como Aprendizaje
Automatico y Aprendizaje Profundo.
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