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0 RESUMEN 

En este documento presentamos nuestro proyecto de grado, el cual consiste en el diseño, 

la implementación y la validación de Wizard Chess, un videojuego multijugador de ajedrez en 

realidad virtual que utiliza comandos de voz como interfaz principal. El videojuego, desarrollado 

mediante el motor de juego Unity3D, se desarrolla con el objetivo de incentivar a personas que 

han tenido poco contacto con el ajedrez a jugar este de una manera más inmersiva e interesante. 

La interacción mediante interfaz de voz es provista por API de Wit.ai, el cual permite la 

conversión de entradas de voz a comandos en el juego. El multijugador, que consiste en dos 

jugadores jugando cooperativamente contra las fichas negras, se implementa utilizando la 

plataforma de trabajo en red Photon Unity. Se reportan los hallazgos obtenidos mediante las dos 

etapas de validación que se realizaron y se contrastan con los objetivos planteados inicialmente. 

Al finalizar se analizan posibles campos de trabajo futuro, los cuales incluyen la adaptación del 

juego a distintas consolas, la implementación de un modo competitivo y probar a mayor 

profundidad la accesibilidad del proyecto para personas con discapacidades motoras. 
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1 INTRODUCCIÓN 

La realidad virtual tiene la capacidad de transportar a las personas a una realidad en la que 

tienen capacidades que no tienen en la realidad convencional, otorgando así a personas con 

diferentes discapacidades la esperanza de realizar maniobras y actividades de las cuales serían 

incapaces en el mundo real. En 1995, T. Kuhlen y C. Dohlet escriben acerca del futuro de la 

realidad virtual: “Es posible que en el futuro las personas discapacitadas y no discapacitadas 

actúen y se comuniquen en un entorno virtual compartido en el que las discapacidades físicas ya 

no sean reconocibles”.  La realidad virtual, a pesar de ser un concepto existente desde la década 

de 1960, solo hasta hace unos pocos años ha tomado el carácter de un mercado para las masas. 

Las proyecciones de crecimiento de este mercado lo llevan de 7.3 mil millones de dólares en 

2018 a 120.5 mil millones de dólares en 2026 (Ferracani et al., 2017). En términos generales, 

este mercado ha tomado popularidad en los últimos años debido a lo asequibles que se han 

tornado estos dispositivos. A pesar de la creciente demanda por el acceso a este nuevo medio, ha 

existido un déficit en el contenido disponible para el usuario a contraste de otras plataformas, 

principalmente por la falta de desarrolladores que deseen realizar un juego para realidad virtual 

debido a su falta de experticia en el tema. Mientras que, para agosto de 2022, en el catálogo de 

Steam (una de las principales tiendas digitales de juegos para computador) existen más de 50 mil 

juegos activos, en el catálogo de la tienda de Oculus, para la misma fecha, existen apenas entre 

200 y 300 juegos; siendo esto una diferencia significativa. Además de la relativa poca oferta de 

contenido, gran parte de la investigación en realidad virtual es tecnológica mas no social, 

dejando así solo una limitada comprensión de los impactos en el comportamiento humano 

(Walsh & Pawlowski, 2002).  
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Es evidente entonces que el futuro especulado por Kuhlen y Dohlet en 1995 ya ha 

llegado, y solo es cuestión de incentivar a más desarrolladores a la producción de experiencias 

que sean asequibles para personas con diversas discapacidades. A partir de todo lo anterior surge 

la motivación de crear un juego serio para el mercado de realidad virtual, el cual tenga la 

accesibilidad como requerimiento fundamental y sea multijugador. Además, este juego debe ser 

interesante sin importar el contexto cultural o la edad. Es por esto que se desarrolla Wizard 

Chess, un juego de ajedrez multijugador cooperativo en realidad virtual con la opción de 

comandar a las piezas con comandos de voz. Se toma la opción de control por medio de voz 

debido a su pertinencia en el contexto de accesibilidad, en donde es una gran alternativa de 

control para personas con discapacidad motora. Además, como mencionan Ferracani y compañía 

“Se ha visto un gran crecimiento en la integración de interacción por voz en los juegos, 

específicamente en los juegos serios. Esto se debe principalmente a la proliferación de 

dispositivos con capacidad de reconocimiento de voz automático (ASR)” (Ferracani et al., 2017).  

Esta proliferación de dispositivos con capacidad de ASR, acompañado con el surgimiento de 

motores de comprensión de lenguaje natural, facilita la implementación de una interfaz por voz. 

La propuesta de este proyecto, además de control de voz, se enfoca en la implementación de 

nuevas funcionalidades que aporten al usuario valor en el contexto especifico de realidad virtual, 

tales como diferentes perspectivas para ver el tablero y multijugador cooperativo. Las 

tecnologías elegidas para la implementación de este proyecto son Unity como motor grafico 

multiplataforma 3D, Plastic SCM como herramienta de colaboración, Visual Studio 2019 como 

entorno de desarrollo, Wit.io como motor de comprensión de lenguaje natural y Photon como 

marco de desarrollo multijugador en tiempo real. 
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Siendo el objetivo principal el desarrollo de Wizard Chess con las especificaciones 

mencionadas, se logran a totalidad los resultados esperados, obteniendo un juego que permite a 

todo tipo de personas jugar ajedrez en realidad virtual por medio de su voz. Este juego 

implementa 3 tipos de perspectiva, y permite a los jugadores jugar con otra persona en modo 

cooperativo, en donde tendrán que coordinar sus movimientos y plantear estrategias compartidas 

para vencer a las fichas enemigas. 

En este documento, en primer lugar, se hará una descripción general del proyecto, 

teniendo en cuenta los objetivos planteados, los antecedentes al problema, un análisis de la 

importancia del problema. En segundo lugar, se describirá a profundidad las características del 

diseño y las especificaciones del proyecto, teniendo en cuenta sus restricciones. Siguiente, se 

repasará la implementación llevada a cabo, los resultados esperados y la validación de estos. Por 

último, se hará una breve discusión de lo obtenido, finalizando con posible trabajo futuro.  

2 DESCRIPCIÓN GENERAL 

2.1  Objetivos  

El objetivo de este proyecto es realizar un juego de ajedrez en realidad virtual, con el fin 

de incentivar a niños y jóvenes que hayan tenido poco contacto con el juego, a probarlo de una 

manera más didáctica e interactiva. Para esto se introduce el movimiento de las piezas por 

control de voz, que además de ser una forma de interacción interesante, también sirve como 

herramienta de accesibilidad para las personas que poseen limitaciones motoras. 
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2.2 Antecedentes  

Como trabajos previos se han realizado varios, ya sea enfocados en la enseñanza de 

ajedrez, en el reconocimiento de voz y sus algoritmos, o en cómo el reconocimiento de voz 

puede ser usado como una herramienta de accesibilidad en los videojuegos. Sin embargo, 

ninguno de los trabajos realizados ha hecho uso de la realidad virtual. Entre las fuentes utilizadas 

se encuentran: 

El primer trabajo previo analizado, Automatic speech recognition- an approach for 

designing inclusive games (Mustaquim, 2013) parte de la idea de cómo diferentes grupos de 

personas no tienen la posibilidad de usar la tecnología como su diseño fue planeado, ya sea por 

su edad o por problemas de movilidad. Es por esto por lo que propone un estándar para el uso de 

comandos de voz, y que este pueda ser replicado en cualquier videojuego para que este sea 

inclusivo con los grupos de personas con movilidad limitada. Se tiene en cuenta que el 

desempeño de la solución depende de cómo sea implementada, si está estará soportada en el 

hardware de la maquina o en el hardware de un periférico, esto abriendo una ventana de 

posibilidades a los fabricantes de hardware. Adicionalmente, se plantea la posibilidad de crear 

algoritmos de reconocimiento automático de voz para que estos puedan verse afectados por las 

emociones, pues esto es un aspecto que puede incidir en diferentes momentos de un videojuego. 

Para el caso del trabajo Development of First-Person Shooting Games Using Human 

Voice Command and its Potential Use for Serious Game Engines (Adi Setiawan et al, 2018),  

este trata acerca del desarrollo de un juego de disparos en primera persona, con comandos de voz 

como herramienta de accesibilidad para las personas con discapacidad, quienes no pueden hacer 

uso de los controles de videojuegos convencionales. Este juego se desarrolla en el motor grafico 
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Unity, al igual que nuestro trabajo, pero en una versión anterior. Para la implementación de los 

comandos de voz hacen uso de Unity Windows Speech Library, una librería incluida en el motor 

que permite el reconocimiento de voz. Los resultados fueron satisfactorios, pues pudieron 

desarrollar el juego incluyendo los comandos de voz para controlar diferentes acciones en el 

juego y se pudo evitar errores provenientes de interferencia por el acento o forma de hablar de 

las personas, así como del ruido ambiental y las características del micrófono. Sin embargo, para 

algunas acciones aún se requirió usar periféricos como teclado y ratón como método de entrada, 

por lo que más investigación es necesaria para poder controlar aún más acciones en el juego por 

medio de comandos de voz. Adicionalmente, se concluye que los comandos de voz pueden ser 

usados como herramienta de accesibilidad en otros juegos, sin importar que no sean del género 

de disparos en primera persona. 

Ahora bien, en el documento Turkish Voice Commands based Chess Game using 

Gammatone Cepstral Coefficients (Karaca y Kutlu, 2020) se tiene el propósito de permitir jugar 

ajedrez a personas con capacidades limitadas de movilidad, sin embargo, se centra en comparar 

diferentes coeficientes y técnicas de aprendizaje de máquina para tareas de clasificación, con el 

fin de establecer cuál de estas es más apropiada en la tarea de permitirle a personas con 

movilidad reducida jugar ajedrez por comandos de voz apoyados de una interfaz gráfica. Para 

esto se tiene en cuenta que el rendimiento de los sistemas de reconocimiento de voz es deficiente 

en ambientes ruidosos, por lo que se trata de minimizar este problema por medio de estos 

modelos de clasificación. El estudio concluye que para una clasificación basada en personas se 

tiene una tasa de rendimiento sobre el 90%, y para una clasificación general se tiene una tasa de 

rendimiento sobre el 84%, siendo la primera clasificación mejor en las diferentes mediciones. 
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Por último, en el caso de estudio de Aplicación móvil para fortalecer el aprendizaje de 

ajedrez en estudiantes de escuela utilizando realidad aumentada y m-learning (Izquierdo et al, 

2019), este aborda el aprendizaje de ajedrez por medio de una aplicación móvil para teléfonos 

Android que implementa la realidad aumentada como una forma de generar interés en los niños. 

Jaque Maitte, como se llamó a la aplicación, hace uso de técnicas como la gamificación y m-

learning para poder introducir la aplicación en un contexto escolar. Como resultado se obtuvo 

que los estudiantes mejoraron su puntuación promedio de ajedrez de 7/10 a 9/10 después de usar 

la aplicación. 

2.3 Identificación del problema y de su importancia  

Después de muchos años de existencia de la realidad virtual, no es sino hasta 2019 

cuando Oculus lanza el primer casco de 6 grados de libertad que podía funcionar sin necesidad 

de un computador, este dispositivo se conoce como Oculus Quest. Gracias a su reducido precio y 

a la facilidad de usarlo sin necesidad de tener un computador de gama alta, la realidad virtual se 

volvió algo más asequible, por lo que el número de usuarios de esta tecnología incrementó. Esto 

se ve reflejado en el número de descargas a nivel mundial de la aplicación móvil de Oculus, la 

cual pasó de 1.2 millones en el año 2018 a 10.62 millones en el año 2021 (Ceci, 2022). Gracias a 

lo anterior, existe una mayor demanda de aplicaciones para los dispositivos Oculus Quest y su 

sucesor el Oculus Quest 2.  

Sin embargo, en el caso del ajedrez ya existen aplicaciones y juegos disponibles en 

realidad virtual. En el caso de los dispositivos Oculus Quest solo hay una aplicación existente, 

pero esta se limita, al igual que a las disponibles en las otras plataformas, a una adaptación en 
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realidad virtual del juego tradicional de ajedrez, aunque incluyendo cosas que son solo posibles 

en los medios digitales, como piezas animadas y efectos visuales. 

Teniendo en cuenta la demanda existente y las alternativas disponibles, se propone 

realizar un juego de ajedrez en realidad virtual, pero aprovechando esta tecnología, se pretende 

acercar a usuarios que no hayan tenido mucho contacto con el juego tradicional. Adicionalmente, 

se planea incluir tres mecánicas nuevas, la vista en primera persona, el control de las piezas por 

comandos de voz, y la posibilidad de jugar en cooperativo contra la CPU. Todas las mecánicas 

buscan potenciar la inmersión e impresión en los usuarios, pero el control de voz también tiene la 

intención de ser usado como herramienta de accesibilidad para personas con limitaciones 

motoras.  

3 DISEÑO Y ESPECIFICACIONES 

3.1  Definición del problema  

En el mercado actual para dispositivos de realidad virtual, de manera más específica para 

los dispositivos Oculus Quest, no existe un juego de ajedrez en primera persona que se pueda 

controlar mediante comandos de voz. Siendo las alternativas existentes, simples juegos de 

ajedrez tradicional en realidad virtual, los cuales solo añaden animaciones llamativas al 

movimiento que realizan las piezas en el tablero del juego. 

3.2 Especificaciones  

Para el final de este proyecto se espera contar con un juego de ajedrez en realidad virtual, 

en el que sus fichas puedan ser controladas por voz o mediante el control, y en el que sea posible 
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jugar de manera cooperativa con otros usuarios. Este juego debe correr en los dispositivos 

Oculus Quest 1 y 2. 

Para un nivel aceptable del juego no se espera que los comandos de voz puedan reconocer 

las voces de los usuarios en entornos ruidosos, la visualización de los otros jugadores en el modo 

cooperativo es deseable, más no obligatoria. En ningún momento están contemplados los 

escenarios sin conexión para el juego. 

3.3 Restricciones 

El juego final no recopilará información de los usuarios. Para las pruebas de usuario solo 

se recolectará la información necesaria para el consentimiento informado requerido por el comité 

de ética de la universidad.  

Ningún recurso de pago se usó durante el desarrollo del juego. 

4 DESARROLLO DEL DISEÑO  

4.1 Recolección de Información 

En primer lugar, cabe resaltar que las fuentes de información que se utilizaron para 

desarrollar el diseño son de distintos tipos de fuentes, siendo estas principalmente fuentes 

académicas, libros sobre el tema, documentación de las tecnologías escogidas y videos de 

YouTube. 

Gracias a la fuente Virtual reality: a technology in need of Is research (Walsh & 

Pawlowski, 2002) se logra captar la importancia de ampliar la investigación respecto a la 
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tecnología de realidad virtual. A pesar de la antigüedad de la fuente, esta se mantiene relevante 

expresando la falta de investigación en los aspectos comportamentales, sociales y 

organizacionales de la interacción mediante la realidad virtual. Esta se complementa con la 

fuente Virtual Reality (Wohlgenannt, Simons & Stieglitz, 2019) en donde se menciona el rápido 

crecimiento que ha tenido la realidad virtual en los últimos años, y como esta tecnología por fin 

ha alcanzado su potencial. Estas dos fuentes proporcionan al grupo una motivación para el 

desarrollo en realidad virtual, y la importancia de experimentar en esta los efectos de juego 

colaborativo.  

En cuanto a la posibilidad de interfaces de interacción, se analizan las fuentes Natural 

Experiences in Museums through Virtual Reality and Voice Commands (Ferracani et al., 2017), 

Virtual Reality for Physically Disabled People (Kuhlen & Dohlet, 1994) y Virtual Reality 

Provides Leisure Time Opportunities for Young Adults with Physical and Intellectual Disabilities 

(Weiss et al., 2003). Estas fuentes permiten un entendimiento de la necesidad de desarrollar 

contenido que sea accesible para todas las personas, sin importar si estas son discapacitadas o no. 

En el caso de la fuente de Kuhlen & Dohlet, esta habilita una mirada al pasado en donde se 

buscaba que algun día las personas con discapacidades pudieran interactuar en las experiencias 

de realidad virtual sin ningún tipo de desventaja frente a personas que no tienen discapacidades. 

Para el caso de la fuente de Ferracani et al., se evidencia un caso de éxito para el uso de control 

por comandos de voz, aumentando la inmersión de los usuarios y el entretenimiento de estos. El 

uso de una interfaz por comandos de voz, además de la interfaz tradicional por control, permite 

además que personas con discapacidades motoras tengan un fácil acceso al juego, permitiéndoles 

así una oportunidad de entretenimiento equitativo. 
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Como referencia para la implementación de los comandos de voz se usó el tutorial oficial 

de Wit para Unity, el cual se encuentra disponible en su repositorio de GitHub. Primero se 

realizó el tutorial de ejemplo, en el que se cambia el color de diferentes objetos geométricos 3D 

usando comandos de voz, sin embargo, esté se encuentra desactualizado, por lo que se usó como 

guía un video de YouTube, que explica la configuración de Wit.ai en Unity basado en el tutorial 

oficial (Aaron Jackson, 2021). 

4.2 Alternativas de diseño  

Describir alternativas de diseño consideradas y las razones usadas para elegir la 

alternativa finalmente escogida. 

En cuanto a la selección del motor de juego en el que se desarrollaría este, las dos 

principales opciones con las que se contaban eran los motores de juego Unity y Unreal Engine. 

Para nuestro grupo de 3, dos de los integrantes ya tenían experiencia previa desarrollando video 

juegos y experiencias en Unity, así como con programación en C#, por lo que se decide 

implementar el juego en esta.  

Para la implementación del juego en el ambiente de realidad virtual, se tenían las 

opciones de desarrollar un juego multiplataforma que pudiera ser jugado en distintos tipos de 

consolas de realidad virtual, o enfocarse el desarrollo en una sola plataforma. Debido a las 

restricciones y limitaciones de tiempo, así como el hecho de que dos integrantes ya poseían 

cascos Meta Quest 2 y la facilidad de capturar voz por herramientas prioritarias de Meta, se 

escoge la opción de desarrollar el juego para ambientes Meta/Oculus.  
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En el caso del diseño de la ambientación, se tienen varias opciones de implementación. 

En una primera instancia, se consideró desarrollar una variedad de ambientes en los cuales el 

jugador puede escoger su ambiente preferido para jugar al ajedrez. A pesar de la libertad y 

variedad que esta opción implicaría para los usuarios, se decide que es muy ambiciosa 

considerando las restricciones y limitaciones de tiempo con las que se contaba. Es por esta razón 

que se decide la implementación de un solo ambiente de juego, y que todo el tema del juego gire 

alrededor de este. Así bien, se decide implementar una ambientación de carácter mágica y 

fantasiosa. Esto es debido a que, por el carácter de control por medio de comandos de voz, se 

establece que hacer a los usuarios sentirse en un ambiente mágico les dará una mayor inmersión 

y razón de ser a estos controles de voz.  

Ahora bien, para las perspectivas o vistas que manejaría el jugador dentro del área de 

juego, se tiene una gran variedad de opciones tanto tradicionales como experimentales. Las 

tradicionales son el jugador viendo el tablero desde el lado respectivo a su equipo (blancas o 

negras), y el jugador viendo el tablero desde arriba, para conseguir una idea de la situación actual 

de la partida. Estas vistas, sin embargo, no logran acomodarse de gran manera a la ambientación 

escogida para el juego, ya que se desea que los jugadores puedan sentir la magnitud del tamaño 

de las fichas, así como el impacto de sus movimientos. Es aquí donde se opta por vistas menos 

tradicionales. Se decide con la implementación de tres vistas principales. La primera vista es en 

donde el jugador inicia la partida, inmerso en el centro del tablero observando fichas que son de 

su misma magnitud. La segunda vista, más estratégica, permite al jugador observar el tablero 

desde un tipo de balcón en el lado de su equipo, balanceando de esta forma la vista tradicional 

sin que se pierda la emoción de este nuevo modo de juego. La tercera y última vista sitúa al 

jugador en un balcón paralelo al tablero de juego, en donde puede ver con más claridad en caso 
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de no estar contento con la segunda vista. Cabe resaltar que el cambio de vistas se efectúa 

oprimiendo un botón en el control. 

Respecto a la herramienta que se encargaría del manejo de los comandos de voz, al 

principio se pensó en usar la misma usada por Adi Setiawan et al en su juego de disparos de 

primera persona en el año 2018. Esta librería conocida como Unity Windows Speech Library, es 

usada comúnmente para juegos que requieren control de voz. Sin embargo, esta librería está 

pensada para ser usada en aplicaciones de escritorio y no en aplicaciones en realidad virtual, 

mucho menos para dispositivos Quest, por esta razón se decidió usar Wit.ai, una herramienta de 

entendimiento de lenguaje natural que se puede integrar con Unity y los dispositivos Quest 

fácilmente gracias al Voice SDK provisto por Oculus, el cual viene incluido en el Oculus 

Integration SDK. 

5 IMPLEMENTACIÓN  

A continuación, se describirán los detalles de implementación de Wizard Chess VR. 

5.1 Descripción de la implementación  

El proyecto se desarrolló mediante el uso de metodologías agiles, en donde se dividirá el 

trabajo en sprints de dos semanas. Al inicio de cada sprint se desarrollaba una reunión de 

planeación entre los integrantes, en donde se establecían las tareas a desarrollar para el periodo 

en cuestión y se asignaban a cada integrante del equipo en la herramienta de trabajo Jira. Las 

tareas asignadas, así como los detalles de estas, se pueden encontrar las imágenes adjuntas al 

apéndice. Durante el sprint, cada integrante desarrollaba sus tareas asignadas e informaba a su 

equipo en caso de cualquier inconveniente por medio de los canales de comunicación 
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establecidos (Discord y WhatsApp). Al inicio de cada semana se realizaba una reunión con el 

tutor para informar el progreso del equipo y analizar o redireccionar el desarrollo del proyecto. 

Al finalizar el sprint, se realizaba una reunión de retrospectiva para analizar los aspectos 

positivos y negativos del desarrollo, y basado en esto se desarrollaba el siguiente sprint.  

Mediante estos sprints, se logró dividir el desarrollo del proyecto en 4 etapas, cada una 

con 2 sprints y un enfoque principal. En la primera etapa el equipo se enfocaría en tomar las 

principales decisiones de diseño, en la inicialización del proyecto en Unity y la configuración de 

PlasticSCM para la colaboración del equipo durante el desarrollo. Además, se implementaría la 

primera versión del movimiento de las fichas y lógica del juego. Para la segunda etapa, se 

configuraría el proyecto para su funcionamiento en realidad virtual, así como las vistas y los 

controles necesarios en este medio. Además de esto, se añadiría más lógica necesaria para el 

funcionamiento de la lógica del ajedrez, como lo son los movimientos especiales (enroque, 

jaque, jaque mate, en passant y promoción de los peones) y se desarrollaría una primera versión 

de la inteligencia enemiga. Se iniciaría también con el desarrollo de la funcionalidad de control 

por medio de voz. Para la tercera etapa, se realizarían las primeras pruebas de usuario, se 

realizarían diversos cambios y correcciones basados en estas y se desarrollaría una segunda 

versión de la inteligencia enemiga. Para la cuarta y última etapa, se desarrollaría la funcionalidad 

de multijugador cooperativo, se añadiría la funcionalidad ya desarrollada de control de voz a la 

aplicación, se agregaría ambientación mediante animaciones y sonido y se realizarían las últimas 

pruebas de usuario y correcciones. A continuación, se hará una descripción más detallada de la 

implementación de las principales etapas de desarrollo y funcionalidades del juego. 

Para la creación del tablero se utilizó Universal Render Pipeline el cual es un paquete 

ofrecido por Unity para tomar el contenido del proyecto y renderizarlo en la pantalla. Una vez 
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instalado el paquete se creó una matriz de tamaño 9x9 la cual contiene las losas por las cuales se 

desplazan las fichas en el escenario. Por otro lado, para el movimiento de las fichas se generó 

una clase llamada “ChessPiece” de la cual heredan las piezas, esta clase contiene métodos como: 

obtener los movimientos disponibles, obtener movimientos especiales, cambiar posición y 

cambiar escala; esto debido a que todas las piezas hacen uso de estos métodos para poder realizar 

un movimiento. Además, se creó una clase por cada ficha del ajedrez (peones, caballos, torres, 

alfiles, reina y rey) en vista de que cada ficha tiene un movimiento especifico a realizar en el 

tablero. Una vez implementado esto, se generaron métodos dentro del script principal nombrado 

“ChessBoard” para validar todo tipo de movimiento como: jaque, en passant, enroque, 

coronación, ataque a una ficha y jaque mate; y que estos movimientos se vean reflejados en el 

tablero de juego. 

Para la adaptación del proyecto al entorno de realidad virtual, se toma la decisión de 

realizar el desarrollo exclusivamente para los dispositivos Oculus Quest y Quest 2. Esta decisión 

se toma, como se mencionó anteriormente, debido a la conveniencia que provee la utilización de 

herramientas prioritarias de Meta. Para esto, se configura en el proyecto de Unity una plataforma 

de interacción disponible a través del SDK de Oculus, la cual contiene la cámara de juego y la 

plataforma de interacción. Estos componentes se encuentran en la estructura del proyecto como 

InteractionRigOVR-Basic, OVRCameraRig y InputOVR respectivamente. Para interactuar con 

las fichas a través de los controles del dispositivo directamente, se calcula un vector desde el 

control derecho mediante la función Ray de Unity, en dirección hacia el exterior. Si este vector 

se encuentra apuntando a una ficha en el momento en el que se oprime el botón “A” del control, 

esta ficha será la ficha seleccionada y se procederá de igual forma que la implementación fuera 

de realidad virtual.  



Wizard Chess: Reporte de Proyecto de Grado 18 de52 

Para la ambientación del juego, se toma la decisión de ubicar todo en un contexto mágico 

y fantasioso. Esto, como se mencionó en las alternativas de diseño, da un mayor sentido a la 

interfaz por medio de controles de voz. En primer lugar, se construye el mapa de juego utilizando 

diferentes recursos obtenidos de la tienda oficial de Unity (assetstore.unity.com). Se utiliza el 

paquete de demostración de Modular Fantasy Castle1 creado por PolySoft3D2 para construir el 

espacio alrededor del tablero. Mediante este paquete, se acomodan más de 100 recursos en el 

tablero para lograr el espacio deseado. Una vista general de la estructura de estos recursos en el 

mapa se puede ver en la Imagen 1. 

 

Imagen: 1 Estructura de los recursos en el mapa de juego 

 

 

1 Disponible en https://assetstore.unity.com/packages/3d/environments/modular-fantasy-castle-pack-
demo-189505 

2 Todo el contenido del artista disponible en https://assetstore.unity.com/publishers/2550 
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Este espacio incluye una “terraza” para que el jugador pueda observar de mejor forma el 

tablero mediante la segunda y la tercera vista. La iluminación de este espacio es calculada en 

tiempo real para lograr un mayor realismo e inmersión. El resultado final del espacio se puede 

observar en las imágenes 2, 3 y 4. 

 

Imagen 1: Mapa del juego visto desde el primer piso 

 

Imagen 2: Mapa del juego visto desde el segundo piso 



Wizard Chess: Reporte de Proyecto de Grado 20 de52 

 

Imagen 3: Mapa del juego visto desde arriba 

 

En cuanto al audio utilizado en el juego, se utiliza la versión de demostración de la 

canción Wizard Theme3 (Monroe, 2020), la cual es libre de derechos de autor, como banda 

sonora. Para los efectos de sonido también se hace uso de efectos libres de derechos de autor 

obtenidos de la página VideoPlasty4. Los efectos de sonido son activados con el movimiento de 

las fichas, así como la destrucción de estas. La banda sonora se reproduce en bucle durante la 

duración de la partida. 

 

En cuanto a las diferentes perspectivas del jugador, este dispone de 3 opciones de vista 

del tablero. Se implementaron de tal forma que el jugador pueda sentirse inmerso en el juego, así 

 

3 Banda sonora obtenida del siguiente enlace: https://www.pond5.com/es/royalty-f ree-
music/item/145048474-wizard-theme 

4 Efecto obtenido del siguiente enlace: https://videoplasty.com/sound-effects/explosion-sfx-301 
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como también pueda tener una visibilidad clara de la situación actual del juego y conocer 

fácilmente la posición de las fichas. Para la primera vista, se toma la inmersión como prioridad 

de forma que el jugador pueda sentir el tamaño de las fichas y la escala del tablero. En esta vista, 

el jugador se encuentra en el centro del tablero con todas las fichas a su alrededor. 

 

Imagen 4: Vista principal del juego 

 

 Para la segunda vista se plantea una perspectiva más tradicional del tablero, en donde el 

jugador es ubicado en una posición más alta y viendo el tablero desde el lado de su equipo 

(fichas blancas). Esta perspectiva permite ver de mejor forma el tablero y el estado actual del 

juego. 
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Imagen 5: Vista secundaria del juego 

 

Por último, en la tercera vista se ubica al jugador a la misma altura que la segunda 

posición, pero esta vez viendo el tablero desde un costado. Esta posición, aunque no tradicional, 

permite una mayor visión en el contexto específico del juego. 

 

Imagen 6: Vista terciaria del juego 
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Para el multijugador cooperativo se hizo uso de Photon, se tomó la decisión de usar esta 

tecnología en vista de que es un Framework que facilita la creación de juegos multijugador en 

Unity brindando un servidor y scripts para mandarle información a este mismo. Para 

implementar Photon en el proyecto se tuvo que instalar el Paquete “Photon Unity Networking 

Classic Free” proveniente de Unity Asset Store. Posterior a esto se creo una cuenta dentro de 

Photon para poder crear un servidor y generar la llave, la cual se solicita al momento de importar 

el paquete dentro del proyecto. Una vez enlazado Photon al proyecto se puede hacer uso de todos 

los scripts disponibles, para este proyecto se utilizaron las clases “PhotonNetwork” la cual 

establece la conexión con el servidor y limita el número de jugadores que van a ingresar a la sala, 

y “PhotonView” la cual se encarga de actualizar el escenario para los usuarios que se encuentran 

dentro de la sala. Finalmente, se tuvo que hacer uso del método mine() de la clase PhotonView 

para que la CPU no enviara varios movimientos por cada jugador dentro de la sala. 

 

Para los comandos de voz, primero se creó una app en wit.ai basado en el tutorial Wit.ai 

in Unity Quickstart Tutorial (Jackson, 2021), para esta se hizo un intent con 2 entidades, una que 

determinaba la posición y otra que determinaba la pieza, ambas entidades fueron configuradas 

con la estrategia de búsqueda de palabra clave. Las palabras clave establecidas para la entidad de 

pieza fueron los nombres de las piezas (rey, reina, alfil, caballo, torre y peón), aunque la reina 

también puede ser llamada como dama, ya que en algunas regiones del mundo se le llama así a 

esta pieza. Las palabras clave de la entidad posición siguen la forma X n donde X es una letra 

mayúscula de la A hasta la H, y n es un número en letras del uno al ocho, sin embargo, el Voice 

SDK de Oculus escribía algunas frases usando números en lugar de letras, por lo que se incluyó 

como sinónimo de cada palabra clave la misma posición, pero escrita con números. Luego se 
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entrenó la app con comandos que seguían la estructura “Mover posición actual nombre de la 

pieza posición final”, por lo que cada comando de voz valido debe seguir esta estructura, aunque 

gracias wit.ai y a la lógica implementada posteriormente en el código se puede intercambiar el 

orden de la posición actual y el nombre de la pieza. Se usa una posición inicial y una posición 

final ya que, para todas las piezas (a excepción del rey y la reina) hay más de una presente en el 

tablero, entonces la posición inicial sirve como indicador para distinguir la pieza que se desea 

mover. De este modo, para mover el peón en la casilla A2 a la casilla A3 se usaría el comando 

“Mover A dos peón A tres” o el comando “Mover peón A dos A tres”.  

 

Luego se decidió probar que los comandos de voz funcionaran correctamente en un 

proyecto demo en Unity, para esto se hizo un tablero y piezas a partir de los objetos 3D que 

provee Unity por defecto, como se puede observar en la imagen 8. No se hizo una representación 

de las piezas enemigas, puesto que el objetivo de este demo era probar el correcto 

funcionamiento de los comandos de voz. 

 

Imagen 7: Tablero demo para los comandos de voz 



Wizard Chess: Reporte de Proyecto de Grado 25 de52 

El proyecto demo demostró que wit.ai era una herramienta suficientemente buena para lo 

que se estaba buscando, por lo que se decidió usar la app entrenada en el proyecto. Entonces se 

procedió a adaptar la lógica de la demo al proyecto, para poder hacer una prueba desde el 

dispositivo Quest. 

Arquitectura del Juego 

 

Imagen 8: Diagrama de clases con los scripts más importantes 
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En el anterior diagrama de clases mostrado en la imagen 8, cada clase representa un script 

del juego. Se incluyeron todos los scripts elaborados por el quipo, sin embargo, muchos de estos 

hacen uso de scripts incluidos en los SDK, como es el caso de Wit.ai y Photon. Adicionalmente, 

se puede notar que los scripts se encuentran divididos por colores, los de color amarillo 

corresponden a los usados para temas de conexión, mientras que los azules son los scripts 

relacionados con el gameplay del juego. 

Código Relevante 

 

Imagen 9: Método SpawnAllPieces 

 

En el método de la imagen 9 se crean las diferentes fichas del juega a partir de los prefabs 

creados de cada una. Además, se coloca cada una de las fichas en su posición asignada en el 
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juego. Los prefabs contienen el asset de la ficha junto con el script de la misma y se diferencia el 

color siendo 1 las negras y 0 las blancas. 

 

Imagen 10: Método MoveTo 

El método de la imagen 10 es el más importante del juego debido a que gracias a este se mueven 

todas las fichas del juego. Este método se encarga de: validar si el jugador está atacando a otra 
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ficha y genera la animación de muerte de la misma, asignar la nueva posición de la ficha en el 

tablero, saber si está ocurriendo un jaque o un jaque mate, cambiar el turno y enviar la 

información a la base de datos de Photon para que se actualice el movimiento de las fichas en la 

pantalla de todos los jugadores. 

 

Imagen 11: Método GetAvailableMoves 

El método de la imagen 11 es un método abstracto que tienen todas las fichas y se encuentra en 

la clase principal de ChessPiece, esté método es alterado en las clases de las fichas según el 

movimiento respectivo de esta. Por ejemplo, en caso de los alfiles se habilita el movimiento en 

diagonal, hasta llegar al final del tablero o hasta encontrarse con una ficha aliado o enemiga. 



Wizard Chess: Reporte de Proyecto de Grado 29 de52 

 

Imagen 12: Método MoveByVoice 
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El método de la imagen 12 es otro método importante, este se encarga de procesar cada 

respuesta que envía el servidor de Wit.ai para cada comando de voz enviado por el jugador, 

primero se identifica si el intent de la respuesta corresponde a un intent valido, en este caso debe 

ser “move_piece”, si lo es se verifica que se haya recibido correctamente el nombre de la pieza y 

un conjunto de posiciones válidas. Una vez se verifican esas condiciones hay 2 posibles 

escenarios, uno en donde solo se recibió una posición, lo que es posible si y solo si la pieza que 

se desea mover es el rey o la reina, puesto que estas piezas son únicas y por lo tanto solo es 

necesaria una posición (la posición objetivo) para poderlas mover, otro escenario en el que se 

reciben 2 posiciones (la posición inicial y la objetivo) en cuyo caso se puede tratar de cualquier 

pieza. Para el primer escenario se busca si la pieza está o no en el tablero, si existe se guarda su 

posición como si fuera la posición inicial. En el segundo escenario no se hace nada porque ya 

poseemos una posición inicial. Luego se procede a verificar que exista una pieza en la posición 

inicial y si existe que esta corresponda a la pieza indicada por el jugador. Una vez se ha hecho 

todo esto y se cumplen todas las condiciones se mueve la pieza usando el método 

“MovePieceTo”, que es una versión simplificada del fragmento de código encargado de iniciar el 

movimiento cuando se hace mediante el control. 

 

5.2 Importación & Ejecución el Proyecto  

A continuación, se describen los prerrequisitos, las instrucciones y consideraciones 

adicionales para poder ejecutar Wizard Chess en un ambiente local. 
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Prerrequisitos 

- Unity Hub (3.x.x) 

- Unity 2021.3.8f1 

- Android SDK (33.0.X) 

- Aplicación de Escritorio de Oculus 

- Aplicación Móvil de Oculus 

Importación del Proyecto en Unity Hub 

Se debe ejecutar Unity Hub, y luego se debe seleccionar la opción de abrir un nuevo 

proyecto.  

Imagen 13: Unity Hub Open 

Ahora se debe seleccionar el directorio donde se encuentra ubicado el proyecto, lo cual 

agregará este a la lista de proyectos disponibles en Unity Hub. 
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Ejecutar el Proyecto 

Se debe conectar un dispositivo Quest 2 al computador en el cual se encuentra importado el 

proyecto. Siguiente a esto, verifique la conexión de este mediante la aplicación de Oculus de 

escritorio. Luego, se abre el proyecto en Unity y se selecciona la opción de compilar y ejecutar 

(Build and Run) disponible en la pestaña archivo (File). Verifique que la configuración de las 

escenas es igual a la que se muestra a continuación: 

 

Imagen 14: Build and Run Unity 

 

Una vez se verifique esta configuración, se selecciona la opción de Compilar y Ejecutar 

para que Unity compile el APK de la aplicación y ejecute está en el dispositivo Quest que se 

encuentre conectado. 
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6 VALIDACIÓN  

6.1 Métodos  

Para la validación del juego se realizaron dos pruebas con usuarios diferentes, las 

primeras pruebas fueron realizadas en el SOFA 2022 (Salón de ocio y la fantasía 2022) a 

diferentes tipos de usuarios y las segundas fueron realizados a estudiantes de la Universidad de 

los Andes en el laboratorio COLIVRI. La primera fase de pruebas se realizó con un MVP 

(mínimum viable producto) el cual contenía el movimiento de las fichas mediante el control del 

Oculus Quest 2 y una CPU que respondía a los movimientos de las fichas blancas de manera 

aleatoria, para esta prueba se realizó una retroalimentación oral para mejorar el juego. Estas 

pruebas iniciales se hicieron con el propósito de ver qué tipo de funcionalidades extra se pueden 

agregar al juego. La segunda fase de pruebas se realizó con la versión final del juego a la cual se 

le agregaron las funcionalidades mencionadas en la fase pruebas anterior, se agregó un 

multijugador cooperativo y se terminó de agregar el control de voz. Al finalizar las pruebas se le 

mostraba al usuario una encuesta con diferentes preguntas para validar los resultados del 

proyecto. Estas pruebas se realizaron con el propósito de ver si se lograron cumplir los objetivos 

del proyecto y ver que posibles mejoras se pueden realizar para un trabajo futuro. 

  

En ambas fases de pruebas se le permitió al usuario jugar durante un periodo de 10 

minutos o hasta que el usuario le gane a la CPU programada. Esto con la meta de que puedan 

vivir toda la experiencia del juego y que puedan analizar a más detalle todas las funcionalidades 

del juego como: el control de voz, el movimiento de las fichas, el movimiento del usuario, las 

animaciones de las fichas y el ambiente del juego. 
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6.2 Validación de resultados  

Primera fase de pruebas 

 

Imagen 15: Pruebas en el SOFA 2022 

En esta primera fase de pruebas se recopilaron posibles mejoras a Wizard Chess mediante 

una encuesta oral a los 30 diferentes usuarios de diferentes rangos de edad de entre los 15 a los 

50 años, que probaron la aplicación en el SOFA. Entre estas mejoras se encuentran: Los usuarios 

no podían ver con claridad el movimiento de la CPU debido a que este era demasiado rápido, 

falta de iluminación en el escenario, animaciones de muerte de las fichas que han sido 

eliminadas, corrección de una de las cámaras del jugador y una forma para poder visualizar las 

fichas que han sido previamente eliminadas. Además, se les pregunto a los usuarios si les había 

gustado el juego y al estos ser su primera vez jugando ajedrez en realidad virtual, mencionaron 

que les gusto la experiencia y que les gustaría ver la versión terminada del juego. 
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Imagen 16: Grafica encuesta SOFA 

Una vez recibida la retroalimentación de los usuarios, se efectúa un análisis de frecuencia 

para encontrar las correcciones y nuevas funcionalidades con mayor prioridad. Una vez hecho 

esto, se procedió a ver como implementar cada posible mejora mencionada y corregir los errores 

más recurrentes. Para la primera recomendación del movimiento de las fichas negras, se generó 

un retraso en la animación de movimiento de las fichas para que así los jugadores pudieran ver 

bien el movimiento de estas. Para la segunda recomendación de la iluminación del escenario, se 

agregaron Point Lights de Unity para mejorar la visión dentro del escenario. Para la tercera 

recomendación de las cámaras del jugador, se corrigió el posicionamiento de las cámaras para 

que el usuario pudiera visualizar todas las fichas desde los distintos puntos de vista. Para la 

última recomendación sobre ver las fichas que han sido eliminadas dentro del juego se 

posicionaron estas en los laterales del tablero como se hace en un ajedrez tradicional. 
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Segunda fase de pruebas 

Para está última fase de pruebas se utilizó la última versión del juego la cual contaba con 

un multijugador en línea y un control de voz para el movimiento de las fichas. Para esta fase se 

realizaron pruebas a 17 usuarios pertenecientes a la universidad de los Andes con edades entre 

los 18 y 24 años los cuales tuvieron que firmar un consentimiento informado para poder hacer 

parte de estas pruebas. El APK (Android Application Package) de Wizard Chess se encontraba 

en dos dispositivos Oculus Quest 2, para que los usuarios se pudieran comunicar entre ellos estos 

jugaron uno al lado del otro. Al finalizar el juego se les puso a los usuarios una encuesta 

realizada con Google formularios para poder evaluar la experiencia que tuvieron y analizar que 

tanto se mejoró frente a la primera fase de pruebas. 

 

Imagen 17: Frecuencia jugando ajedrez 

En la imagen 17 se puede observar que la mayor parte de los usuarios que probaron la 

aplicación no jugaban constantemente ajedrez. 
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Imagen 18: ¿Qué tanto le gusto el juego? 

 

 

Imagen 19: ¿Qué tanto le gusto la experiencia? 

 

En las imágenes 18 y 19 se puede observar que a todos los usuarios les gusto tanto el 

juego como la experiencia. Por lo tanto, se logró el objetivo de crear un juego entretenido que la 

mayoría de las personas puedan disfrutar.  



Wizard Chess: Reporte de Proyecto de Grado 38 de52 

 

Imagen 20:  Versión del ajedrez 

 

En la imagen 20 se puede contemplar como la mayor parte de los usuarios que probaron 

Wizard Chess prefieren este sobre un ajedrez tradicional. Lo que significa que hay una mejora 

frente al ajedrez tradicional al haber realizado una aplicación más didáctica e interactiva. 

 

Imagen 21: Aportación del control de voz 
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Imagen 22: ¿Qué tipo de interacción prefiere?  

Al observar los gráficos relacionados al control de las fichas (Imágenes 21 y 22) se 

evidencia que a pesar de que los usuarios preferían utilizar el movimiento por control para mayor 

facilidad, estos también veían el movimiento por control de voz como algo necesario para la 

jugabilidad de Wizard Chess. 

  

 

Imagen 23: Encuesta vistas 
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Imagen 24: Encuesta movimiento piezas negras 

 

Por otro lado, al visualizar gráficos relacionados al mejoramiento de la aplicación 

(imágenes 23 y 24) y con base en la fase de pruebas 1, se ve una mejora significativa al ver que 

la totalidad de los usuarios si observaron bien el tablero desde los diferentes puntos de vista y 

que el movimiento de las fichas negras si fue claro. 

Por último, se les pregunto que podríamos mejorar en la aplicación para futuras 

actualizaciones. Los resultados fueron los siguientes: Visualizar en las diferentes casillas un 

numero con la letra de la casilla para así facilitar el movimiento por control de voz, la alta 

velocidad con la que se envían las fichas eliminadas a los extremos del tablero, más escenarios 

seleccionables con diferente música de fondo, el tiempo de respuesta del control de voz, poner 

un delay al movimiento de las fichas negras después del movimiento del jugador y aumentarle la 

dificultad a la CPU programada. 
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7 CONCLUSIONES  

7.1 Discusión 

Según los resultados de la segunda fase de pruebas Wizard Chess tuvo éxito como un 

producto dirigido a personas que juegan poco o que no juegan ajedrez. Sin embargo, no se tiene 

suficiente evidencia de que el control de voz funcione como herramienta de accesibilidad para 

personas con limitaciones motoras, puesto que ninguna de las personas que participo en las 

pruebas poseía alguna limitación, lo que no nos permitió conocer la opinión de este grupo de 

personas. Por lo que más pruebas son requeridas si se quiere conocer si el control de voz basta 

por sí solo como herramienta de accesibilidad y si el juego pudiese ser entretenido para las 

personas con limitaciones motoras.  

 

7.2 Trabajo futuro 

Como principal punto de partida para posible trabajo futuro, se sugiere revisar la 

inteligencia enemiga encargada de mover las fichas negras. Debido al rango de tiempo de la 

implementación actual, el equipo se limitó de implementar una inteligencia de un nivel mayor 

que tomara decisiones basadas en heurísticas. Para las posibles implementaciones, se sugiere 

revisar el algoritmo Minimax y la técnica de poda alfa-beta para reducir el número de nodos 

generados por Minimax y por consiguiente la complejidad temporal del programa. 

Se sugiere también como posible trabajo futuro la adaptación de Wizard Chess para que 

este sea jugable en otras consolas además del Quest y el Quest 2. Para esto sería necesario 
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utilizar una plataforma de interacción distinta a las provistas por Meta, y adaptar o reemplazar 

los plugins utilizados del SDK de Oculus. Para esto, una buena opción sería utilizar el estándar 

abierto OpenXR (https://www.khronos.org/openxr/) del grupo Khronos, el cual busca unificar el 

desarrollo en dispositivos de realidad extendida (XR). 

 Además, se sugiere revisar el caso de multijugador competitivo y sus implicaciones en el 

contexto social de la aplicación. Para la fecha de publicación de este documento, Wizard Chess 

solo cuenta con el modo de juego multijugador cooperativo, por lo que se puede tornar 

redundante el hecho de jugar con otros jugadores contra una inteligencia enemiga. El modo 

multijugador competitivo además incentiva un mayor aprendizaje que el cooperativo, como es 

estudiado por Nergiz Ercil Cagiltay, Erol Ozcelik & Nese Sahin Ozcelik en The effect of 

competition on learning in games.  

Por último, se sugiere validar a mayor profundidad el proyecto con personas que 

presenten algún tipo de discapacidad motora. Esta validación permitirá adecuar el proyecto a un 

mayor grado de conformidad con los estándares esperados de accesibilidad. 
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