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Abstract

Humans interpret everyday events to understand the social world,
where communication and emotions play critical roles. Generalized
anxiety disorder impairs emotional interpretation and social
interaction, significantly affecting the lives of those who
experience it. Virtual reality (VR) has been studied as a therapeutic
tool to address this cognitive deficit. This study evaluates the
usability, functionality, and content of immersive virtual reality
environments designed with Non-Playable Characters (NPCs) to
assess anxiety in individuals with generalized anxiety disorder.
Three scenarios were developed: a café, an airport, and an office,
each featuring different NPCs—a human barista, a minotaur
officer, and a masked lawyer. Through Alpha and Beta testing,
elements such as audio clarity, environment intuitiveness, and NPC
authority perception were evaluated. The results indicate that task
familiarity enhances usability, with the café being the highest-rated
environment. However, limitations were observed in the airport
environment due to audio interference and in the office due to low
intuitiveness. These findings highlight the importance of user-
centered design to optimize the effectiveness of virtual
environments in therapeutic applications.
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1. Introduccién
La comunicacion humana incluye tanto formas verbales como
no verbales, siendo aproximadamente el 65% no verbal y utilizando
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gestos y expresiones faciales para complementar el lenguaje verbal
[6,13]. Las expresiones faciales son fundamentales, con seis
emociones basicas universales identificadas por Paul Ekman:
sorpresa, alegria, asco, miedo, ira y tristeza [5]. En individuos con
Trastorno de Ansiedad Generalizada (TAG), la capacidad para
interpretar estas sefiales sociales se ve afectada por una
preocupacién constante, lo que impacta negativamente la cognicién
social y la capacidad de interaccion efectiva [1,7]. Badoh [2]
clasifica en cuatro las situaciones que mas ansiedad generan: hablar
en publico, interaccion informal con desconocidos, asertividad y
ser observado. Estas situaciones pueden agravar los déficits en la
cognicion social, creando un ciclo de evitacion y ansiedad.

Dado que estas situaciones sociales pueden desencadenar
ansiedad, se han explorado soluciones tecnoldgicas como la
interaccion virtual y la realidad virtual para mitigar estos efectos,
proporcionando un entorno controlado donde las personas pueden
practicar respuestas emocionales y cognitivas ante situaciones que
normalmente causarian ansiedad en la vida real. Sin embargo, uno
de los principales retos para el uso eficiente de la interaccion
humano-computadora (IHC) es la aceptacion por parte del usuario
[4,8,14]. Pérez et al. [14] destacan que la apariencia y
comportamiento de un sistema influyen significativamente en su
aceptacion, como se vio en la implementacion inicial de cajeros
automaticos en los bancos, donde la resistencia inicial fue notable
[11].

1.1 Interaccién virtual y realidad virtual

La interaccién humano-computadora (IHC) permite simular
situaciones sociales complejas, por ejemplo, mediante entornos de
realidad virtual, brindando a los individuos un espacio seguro para
practicar y mejorar sus respuestas emocionales y cognitivas ante
situaciones que podrian causarles ansiedad en la vida real. Sin
embargo, uno de los grandes retos que impacta su uso eficiente es
la aceptacion del usuario [4,8,14]. Pérez et al.[14] plantean que el
comportamiento y la apariencia de un robot o un sistema
determinan el nivel de aceptacion por parte de la poblacion a la que
se dirige [17]. Un ejemplo de esto fue la incorporacidon del uso de
cajeros automaticos en los bancos y su dificil aceptacion ante un
publico acostumbrado al trato personal [11].

1.1.1 Personajes No Jugables

Un Personaje No Jugable (PNJ) es una interfaz autbnoma
disefiada para interactuar con el usuario, ya sea proporcionando
informacion o simulando interacciones sociales complejas [3,6]. En
entornos de realidad virtual, los PNJ se han desarrollado como
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agentes interactivos capaces de simular dichas interacciones,
ofreciendo a los usuarios la oportunidad de mejorar sus habilidades
sociales en un entorno seguro. Los sistemas que logran adaptar su
comportamiento a la comunicacion humana, mostrando
expresiones faciales o modulando su tono de voz, permiten una
interaccién mas natural y efectiva [14].

En aplicaciones educativas, simulaciones, videojuegos y
entornos de realidad virtual, los PNJ desempefian un rol
fundamental al interactuar de manera autonoma con los usuarios
[9,19]. Ademas, los agentes inteligentes, mediante sensores,
pueden percibir e interpretar las acciones del usuario y responder
con actuadores, generando la ilusion de inteligencia [3,15,19],
como se observa en la Figura 1.
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Figura 1 Representacién de agente inteligente

1.1.2 Disefio de PNJ

Una de las técnicas mas utilizadas para disefiar PNJ eficaces es
el uso de Arboles de Comportamiento (Behavior Trees), que
jerarquizan la toma de decisiones mediante nodos que representan
acciones y condiciones. Estos nodos permiten flexibilidad en el
desarrollo y colaboracién con especialistas, convirtiéndose en una
herramienta agil para crear PNJ con inteligencia artificial (PNJ-Al)

[9].

La efectividad de los PNJ se mide por la satisfaccion del
usuario, funcionalidad y realismo, ajustando el disefio del Behavior
Tree para mejorar la experiencia. Es esencial que los didlogos sean
cortos, con voces humanas para mejorar la usabilidad [17]. El
desarrollo de PNJ requiere considerar tanto el cuerpo como la
mente del agente para garantizar interacciones coherentes [16].

Pérez y Aragon [12] sefialan que los PNJ en entornos virtuales
pueden generar emociones diversas, aumentando el interés y
motivacion de los participantes en contextos educativos y
terapéuticos. Esto facilita la practica de habilidades sociales en un
entorno seguro.

El objetivo de este trabajo es evaluar la efectividad de entornos
de realidad virtual inmersiva con PNJ para situaciones que generan
ansiedad, midiendo su usabilidad, funcionalidad y calidad del
contenido para apoyar el manejo emocional en personas con
ansiedad generalizada.

Agente inteligente

2. Materiales y métodos

Se disefiaron PNJ (Personajes No Jugadores) que desempefian
un rol de autoridad para interactuar con personas con Trastorno de
Ansiedad Generalizada (TAG) y déficit de cognicion social,
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permitiendo practicar interacciones en un entorno seguro. Para los
elementos 3D y texturas, se usaron Blender y Photoshop,
integrandose luego en Unity junto con audio y otros componentes.
Los participantes usaron visores Oculus Quest 2 conectados a
dispositivos moviles via Bluetooth para monitorear sus actividades.

Basado en cuatro situaciones sociales que generan ansiedad, se
disefiaron tres escenarios: una cafeteria, un aeropuerto y una
oficina, cada uno con sonido ambiente, iluminacién y PNJ
adicionales para mejorar la inmersion. Se utilizaron diagramas de
arbol de comportamiento para las interacciones con los PNJ, como
meseros u oficiales de seguridad, quienes siguen guiones lineales
cuando el usuario entra en la “zona de atencion”. Esto se muestra
en la Tabla1

Se disefiaron tres PNJ: un humano, un humano con la cara
cubierta y un humanoide minotauro. Estos interactlian oralmente
con el usuario, generando situaciones sociales incomodas para
provocar ansiedad. Los agentes interpretan las respuestas del
usuario, adaptando las interacciones. Un ejemplo es el mesero que
pregunta sobre el tipo de leche o el oficial de policia que requiere
una respuesta binaria sobre armas [2,9,15].

Se identifico un obstaculo en que los participantes podrian no
escuchar o recordar las indicaciones. Para solucionarlo, se integrd
un mensaje escrito movil, aunque afecte la inmersién.

Las pruebas Alfa y Beta fueron aplicadas a 14 estudiantes,
usando el Inventario de la Ansiedad Rasgo-Estado (IDARE) y un
cuestionario con escala Likert para evaluar la usabilidad y
comportamiento de los PNJ. Las pruebas Alfa evaluaron el
contenido del entorno, y las Beta identificaron errores funcionales
[10].

Figura 2 Escenarios de RV con PNJ: A) aeropuerto con
oficial, B) oficina con abogado, C) cafeteria con barista
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Tabla 1 Disefio de entornos cotidianos con una interaccion compleja para una persona con trastorno de ansiedad

Revision en punto de control de

Expresion de descontento en

Evaluacion Eleccion de bebida en cafeteria R
un aeropuerto oficina
. . - . . El usuario deberd completar un
E : El usuario debera ordenar una bebida El usuario deberd pasar por el control _, . e P
scenario . - tramite burocratico, con ayuda de un
a un barista. de seguridad en un aeropuerto.
abogado.
Audio: Trabajadores conversando
Audio: Musica ligera, gente de fondo Audio: persona discutiendo con animadamente, sonido de fondo de
hablando calmadamente y gente en oficial de seguridad, grabadora de oficina, teléfonos sonando y personas
fila esperando hablando de forma voz, mencionando los préximos hablando animadamente.
desesperada. vuelos. Hluminacién:  luces 'y reflejos
lluminacién:  luces y reflejos Iluminacion: luces y reflejos llamados “reflection probe” 'y
Elementos llamados  “reflection probe” 'y llamados “reflection probe” y “ambient occlusion”, en
principales “ambient occlusion”, en “ambient occlusion”, en postprocesado usando  Universal
postprocesado  usando  Universal postprocesado usando Universal Render Pipeline (URP).
Render Pipeline (URP). Render Pipeline (URP). Ambiente: Oficinas de tamafio
Ambiente: cafeteria de tamafio Ambiente: espacio muy amplio y reducido debido a escritorios, inicio
reducido de tamafio con el espacio de vacio reducido por gente y puntos de en punto de espera frente a trabajador
las mesas y las personas, inicio en fila control, inicio en fila para hablar con que solicita esperar mientras se es
para pedir orden. oficial de seguridad. ignorado por una conversacion entre
trabajadores.
. . . El usuario actia como pasajero y el El usuario acta como usuario de la
Rol El wusuario actia como cliente e . - - -
oles - . agente es un oficial de seguridad que entidad burocratica mientras que el
mientras que el agente es el barista. : - .
retiene al pasajero. agente es el trabajador.
. Practicar la expresion asertiva y la
. . Practicar el proceso de pasar por
Lograr una correcta interaccion y la : defensa de derechos en un entorno
.- controles de seguridad, enfrentando "
Obijetivos de toma de decisiones. ; burocrético.
) . . desencadenantes de ansiedad como la - .
ntorn Practicar el control de ansiedad - - Desarrollar habilidades para manejar
entorno - - L . espera, la interaccion con el personal - - -
relacionada con la interaccion social - S la frustracion y la ansiedad asociadas
L de seguridad y los procedimientos de o -
y la toma de decisiones. con situaciones en las que se siente
escaneo. .
desatendido o maltratado.
Ent Trabaiar en técnicas para mantener la Trabajar en técnicas de relajacion y Trabajar en técnicas para mantener la
nloque J p cambios en los patrones de calma, expresar preocupaciones de

calma y expresar dudas o cuestiones.

pensamiento.

manera clara y efectiva, y buscar

soluciones a los problemas.

3. Resultados y discusion

Los niveles de ansiedad percibidos por los participantes,
medidos con el instrumento IDARE, correspondieron a ansiedad
alta. En cuanto al software, se identificaron vulnerabilidades que
podrian pasar desapercibidas para un usuario promedio, pero que
podrian generar problemas significativos. Los participantes
pasaron mas tiempo en la cafeteria y la oficina en comparacion con
el aeropuerto, debido a la duracion de las interacciones con los PNJ,
lo que podria haber generado mayor cansancio. Sin embargo, la
oficina fue la peor evaluada por su falta de intuicion, mientras que,
en el aeropuerto, el ruido de fondo afectd la interaccion con el PNJ.
El barista humano destac en control e influencia, mientras que el
oficial minotauro fue mejor evaluado en autoridad. ElI humano
enmascarado obtuvo las calificaciones mas bajas. Estos resultados
se muestran en la Tabla 2.

Las pruebas Alfa se enfocaron en medir el contenido del
entorno virtual, asegurandose de que cumpliera con los requisitos
necesarios, como la claridad del audio y la comprensibilidad del
entorno. Por otro lado, las pruebas Beta se realizaron para
identificar errores o problemas funcionales, como los limites del
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entorno o el comportamiento de los PNJ [10]. Por lo tanto, los
valores reflejados en la Tabla 2 corresponden a la evaluacién
conjunta de ambos tipos de pruebas, aunque se diferencian en sus
objetivos especificos.

Es importante sefialar que, debido al disefio experimental y al
tamafio reducido de la muestra, la evaluacién de los PNJ y los
escenarios se realizd de manera conjunta. Esta limitacion
metodoldgica impidio analizar los efectos de cada componente de
forma aislada.

Tabla 2 Resultados generales en las pruebas Alfa y Beta

Evaluacion Aeropuerto Oficina Cafeteria
Usabilidad 7.8 5.8 8.086
Funcionalidad 6.82 5.895 8.0725
Contenido 7.07166667  5.59333333 8.475
Personaje 8.001 5.643 8.284

Estos resultados sugieren que, para aplicaciones terapéuticas, es
fundamental un disefio centrado en el usuario, pruebas de
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usabilidad con usuarios finales, y colaboracién con especialistas.
Se analizaron cuatro dimensiones en cada entorno: usabilidad,
funcionalidad, contenido y el PNJ. La cafeteria obtuvo la mejor
calificacion en usabilidad, posiblemente debido a la familiaridad de
la tarea, en contraste con el aeropuerto y la oficina, donde las tareas
resultaron mas complejas. La familiaridad con la tarea mostré una
influencia significativa en la percepcién de usabilidad,
coincidiendo con estudios previos [17,18]. No obstante, la oficina
presentd deficiencias en intuicién, destacando la importancia de la
claridad en las instrucciones y la simplicidad del disefio.

En cuanto a la funcionalidad, la cafeteria fue superior. En el
aeropuerto, el audio de fondo interferia con la interaccion, lo que
afect6 también la evaluacion del contenido. El barista fue valorado
positivamente por su control, mientras que el oficial minotauro
destacé por su autoridad. EI humano enmascarado obtuvo los
puntajes mas bajos, lo que podria estar relacionado con el entorno
de la oficina. Finalmente, el uso de los visores de RV se redujo
debido a la alta temperatura del ambiente, que causaba
empafiamiento y dificultaba la vision.

4. Conclusiones

Las percepciones y respuestas de los participantes variaron
segun el entorno y las caracteristicas del PNJ. La cafeteria se
destacé en usabilidad, posiblemente por la familiaridad de la tarea,
mientras que problemas de audio en el aeropuerto subrayaron la
necesidad de ajustar los elementos de fondo para mejorar la
inmersion. La percepcion de autoridad fue méas favorable para el
PNJ con apariencia de minotauro, sugiriendo que el disefio y
comportamiento del PNJ influyen en la evaluacion de sus atributos,
en contraste con el PNJ humano enmascarado, que recibio
evaluaciones inferiores.

Como trabajo futuro se exploraran diferentes combinaciones
de PNJ y entornos respecto a la usabilidad y el efecto terapéutico,
con el fin de optimizar la efectividad de la realidad virtual que
permita ser usado en el tratamiento de la ansiedad.
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