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Abstract

In recent years, virtual reality has grown a lot in different areas of application, including ludic, social and research, being used
by a large and growing number of users with different profiles. Presence is one of the most distinctive and important features
of a virtual reality experience. The aim of this article is to study the most suitable areas of application for users and to analyze
the influence of different characteristics of the user’s profile in the perceived presence. We have tested the interest applications
indicated by 159 subjects and we have designed an immersive virtual reality experience, testing the behavior and performance
of 48 users. The results obtained show that gender can influence the perceptual sensation of presence in these types of virtual

environments.
CCS Concepts

eComputing methodologies — Computer graphics; eSocial and professional topics — Gender; Age; eHardware — Emer-
ging interfaces; eHuman-centered computing — Human computer interaction (HCI);

1. Introducciéon

El avance de la tecnologia junto con la expansién de las empre-
sas dedicadas al desarrollo software inmersivo, ha provocado que
los contenidos de Realidad Virtual empiecen a ser cada dia mds
utilizados por usuarios no expertos. Los datos estadisticos de venta
de gafas de Realidad Virtual (Head Mounted Display, HMD) a ni-
vel mundial [Bral7], indican que este crecimiento es medible en
distintos paises y para distintos tipos de usuarios. Las predicciones
muestran un crecimiento para el afio 2020, pronosticando un total
de 82 millones de dispositivos vendidos en un mercado tecnoldgico
que alcanzard los 24.000 millones de délares.

El impacto socioeconémico de los diferentes dispositivos de
Realidad Virtual (como pueden ser Oculus CV1, HTC Vive, PlayS-
tation VR, Samsung Gear VR, entre otros) junto al desarrollo de
experiencias inmersivas y realistas para utilizarlos, ha provocado
que la Realidad Virtual esté teniendo lugar en diferentes dreas de
aplicacidn tanto lidicas, como en aquellas que poseen impacto so-
cial. De esta manera, es posible observar cémo la Realidad Virtual
esta siendo utilizada en hospitales [MTD* 18], clinicas de psicolo-
gia [PKVGG16], asociaciones con fines sociales, etc. Esta versati-
lidad de la Realidad Virtual se debe, principalmente, a que la sen-
sacion perceptual de presencia resulta muy beneficiosa para estos
ambitos.

La cualidad de presencia es definida como un estado de con-
ciencia que indica la sensacién psicoldgica de sentirse dentro de
un entorno virtual. Slater y Wilbur [SW97] distinguieron la defini-
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cién perceptual y subjetiva de presencia del concepto de inmersion,
el cual se define como una descripcién objetiva de la tecnologia.
Mientras que la inmersion es objetivamente cuantificable a través
del andlisis del dispositivo que se utiliza, la presencia no lo es. Por
ese motivo, se hace necesario buscar métodos que la cuantifiquen a
través de la experiencia del usuario.

Esta cualidad perceptual puede ser utilizada a través de la gene-
raciéon de mundos virtuales adaptados a los usuarios y sus carac-
teristicas determinadas. Hacerles sentir presentes en entornos vir-
tuales diseflados para revivirles situaciones traumdticas, o para su-
perar fobias en situaciones recreadas por ordenador, resulta, entre
otras cosas, un novedoso método de terapia en clinicas de psico-
logia. Entre las aplicaciones mds frecuentes encontramos terapias
psicoldgicas de exposicion a fobias que puedan ser clinicamente
efectivas [PDM15], entrenadores médicos que agilizan el aprendi-
zaje con la presencia [BFBP09] o entrenadores militares para el
control del estrés a través de la exposicién [PAT*16].

Distintos estudios indican la posible influencia de los distin-
tos perfiles o caracteristicas de los usuarios sobre la presencia
al utilizar diversos medios audiovisuales (videojuegos y televi-
sién [PXTHH*17, MMFMNA17]). Sin embargo, no hay estudios
exhaustivos sobre dicha influencia en experiencias de Realidad Vir-
tual.

En el presente trabajo se analizan las tendencias de uso de la
Realidad Virtual que existen actualmente, diferencidndose en di-
versas dreas de aplicacion tanto lidicas como sociales, evaluando
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posibles diferencias en funcién del perfil del usuario. Adicional-
mente, se estudia la influencia de caracteristicas del usuario (sexo
y edad) en la sensacién de presencia percibida por el usuario. De
encontrarse diferencias, implicaria definir nuevas pautas para el di-
sefio de la experiencia virtual en funcién de estos parametros.

El trabajo realizado se organiza de la siguiente manera. La Sec-
cién 2 muestra el trabajo relacionado. En la Seccién 3 se explica el
disefio de los experimentos tanto tecnolégica como metodoldgica-
mente. La Seccién 4 detalla los resultados estadisticos obtenidos.
Finalmente, la Seccién 5 muestra las conclusiones derivadas tras el
andlisis.

2. Trabajo relacionado

La Realidad Virtual puede ser aplicada a distintos campos, pu-
diendo ser adaptada a un sinfin de usuarios. Por ejemplo, en el esta-
do del arte, podemos encontrar experimentos que utilizan la Reali-
dad Virtual para evaluar la competencia de usuarios frente a una
determinada tarea [MTD*18]. Por otro lado, Freina y Ott [FO15]
recogen el estado del arte de la Realidad Virtual como herramienta
educativa. De manera similar Boga et al. [BGAR13] proponen el
uso de la Realidad Virtual para facilitar el aprendizaje a estudiantes
universitarios con discapacidad visual. En el mundo de la medicina,
Indovina et al. [IBG* 18] muestran un compendio de ejemplos en
los que la Realidad Virtual se usa como elemento distractor del do-
lor, utilizdndolo como apoyo a los procedimientos médicos conven-
cionales. También como tratamiento, es posible encontrar estudios
orientados a grupos especificos de la poblacién divididos por edad,
tanto a nifios, jévenes como a adultos [PDM15,DGS*05]. Sobre su
uso para sistemas de entrenamiento, se pueden encontrar articulos
donde se desarrollan sistemas de Realidad Virtual orientados a un
ptiblico concreto, como militares [PAT* 16] o médicos [BFBP09].

Debido a este notable crecimiento tanto del niimero de usuarios
y sus diferentes caracteristicas como de las aplicaciones de uso de
la Realidad Virtual, la medicién de la percepcién de presencia es
un tema importante que abarcar si se pretende conseguir experien-
cias virtuales adaptadas realmente al usuario. Una disminucion de
sensacion de presencia no controlada por el disefiador puede dar lu-
gar a experiencias no efectivas en el caso de tratamientos clinicos,
no divertidas en el caso de videojuegos o, incluso peligrosas, en el
caso de aplicaciones psicoldgicas orientadas a nifios.

Como caracteristica imprescindible de la Realidad Virtual, la
presencia debe ser cuidada en detalle y, consecuentemente, estu-
diada para ver en aquellos casos y en qué condiciones se consigue.
Tanto es asi, que Slater y Sdnchez-Vives [SSV16] proponen, en el
estado del arte, una divisién del concepto de presencia, afiadiendo
los términos plausibility y place illusion, y su posibilidad de ser
medidos como elementos diferenciados de la presencia. También
es posible encontrar articulos que relatan especificamente todos los
aspectos relacionados con la presencia [JSSKMO1], tanto los resul-
tados que aporta a una experiencia, como sus causas, asi como las
maneras de evaluarla.

También existen diversos estudios que evaldan las distintas ca-
racteristicas encontradas en los entornos virtuales como puede ser
la presencia, la sensacion de mareo producido por el movimiento
incontrolado, la fatiga ocular, la inmersion, lo perjudicial de su uso

o la efectividad o rendimiento a la hora de realizar tareas en mundos
virtuales [FF16,ZHF*16,BC18].

En cuanto a la presencia, se han definido dos tipos de méto-
dos para poder cuantificarla: medidas subjetivas y medidas obje-
tivas [IdRFA00, BIO4]. Segtn el estado del arte, debido a que la
sensacion de presencia es una percepcion subjetiva de la persona
que realiza la experiencia virtual [SW97], resulta adecuado y fia-
ble medirla a través de pruebas subjetivas. Dichas pruebas suelen
llevarse a cabo a través de cuestionarios que detectan la presen-
cia sentida. Por otro lado, las evaluaciones objetivas generalmente
se ejecutan a través de la utilizacién de aparatos especializados de
medicién biométrica. A partir de las mediciones registradas, el ex-
perto relaciona las posibles variaciones fisiologicas obtenidas (pul-
so cardfaco, conductividad, temperatura, etc.) con la sensacién de
presencia en cada momento de la experiencia. Sin embargo, el ma-
yor inconveniente de este método es que las pruebas objetivas no
tienen porque mostrar una clara relacién causa-efecto de las va-
riaciones biométricas con la experiencia virtual. Es decir, las va-
riaciones biométricas podrian no ser producidas solamente por el
contenido de la experiencia virtual, sino verse afectadas por otros
factores como son la ergonomia del medidor, el propio dispositi-
vo de Realidad Virtual utilizado, el cybersickness del usuario, etc.
Es por ello, por lo que suelen utilizarse para corroborar resultados
obtenidos mediante pruebas subjetivas.

En el presente articulo se han realizado las mediciones de pre-
sencia a través de pruebas subjetivas basdndonos en la utilizacién
de cuestionarios especializados. Dentro de los distintos cuestiona-
rios disefiados y usados para medir la sensacién de presencia en el
estado del arte [BIO4,JSSKMO1] (SUS, PQ, MECSPQ, ITC-SOPI,
etc.), se ha seleccionado el cuestionario IPQ [SFRO1] por su amplia
utilizacién.

La medicién de la presencia resulta especialmente convenien-
te si, posteriormente, se desea estudiar qué factores pueden influir
en ella. Existen distintas investigaciones que determinan la impor-
tancia de adaptar los productos interactivos a los distintos perfiles
del usuario finales. Estos estudios muestran que algunas caracte-
risticas del usuario pueden producir variabilidad en la percepcién
de dichas experiencias multimedia. Por ejemplo, Alfagame y Sédn-
chez [AS03] analizaron cémo los videojuegos deben orientarse de
distinta manera en funcién de las caracteristicas del usuario que va-
ya a utilizarlo. En esta misma linea, hay estudios que analizan las
diferencias en el caso del género [Die04, Hal90] y en el caso de las
variaciones de la edad [RM98, Sub94].

De manera concreta, Annetta et al. [AMH"09] estudiaron el
efecto del género durante el aprendizaje a través de metodologias
gamificadas en entornos virtuales. Sus resultados indican que no
hay diferencia durante el aprendizaje segtin el género. Felnhofer et
al. [FKB*12] analizaron la influencia del género en la sensacién de
presencia dentro de entornos virtuales. Para ello, hace uso del dis-
positivo eMagin Z800 3D y del software Ogre3D para la genera-
cién del mundo. Segun sus resultados, existe diferencia significati-
va entre hombres y mujeres en la sensacion de presencia, aportando
mayor nivel de presencia para el género masculino. Sin embargo,
las tecnologias utilizadas resultan muy obsoletas en comparacién
con las actuales, desconociendo si esta diferenciacion se repetiria
en un nuevo estudio. Adicionalmente, es posible encontrar estudios
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que analizan la presencia desde un nivel neuroldégico comparando
usuarios nifios y adultos. Baumgartner et al. [BSW*08] encontra-
ron diferencias cerebrales en el funcionamiento de la presencia.

La presente investigacién analiza el tipo de aplicaciones de
Realidad Virtual mas demandadas en la actualidad por distintos ti-
pos de usuarios. Con este objetivo, pretendemos contextualizar el
escenario de uso real y efectivo actual de la Realidad Virtual, deter-
minando las aplicaciones y usos que pueden ser mds demandados.
A continuacidn, se estudia si existe una diferencia estadisticamen-
te significativa en la percepcion de presencia en funcién del géne-
ro del usuario (hombre o mujer) y de su edad, basdndonos en los
nuevos dispositivos y un software disefiado especificamente para
fomentar la presencia.

3. Diseiio de los Experimentos
3.1. Analisis de uso de la Realidad Virtual

Debido a la aparicién de los nuevos dispositivos de Realidad Vir-
tual, definidos por sus fabricantes como mds inmersivos, ergoné-
micos y econémicos que los anteriores; junto al cada vez mayor
impacto que los contenidos virtuales estdn teniendo en la sociedad,
se hace necesario un estudio donde se analice las diferentes opinio-
nes de los usuarios en relacién con el uso de la Realidad Virtual.
De manera concreta, en este trabajo se ha realizado un andlisis de
la tendencia de los usuarios en lo que a uso propio y proyeccién
actual de la Realidad Virtual se refiere.

Con este fin, se ha disefiado un cuestionario inicial compuesto
por 12 preguntas donde se desea obtener informacién (en primera
y tercera persona) relacionada con la adecuacién de la Realidad
Virtual en distintos dmbitos de utilizacién segtin los usuarios:

1. Cuénto ve el usuario de apropiado el uso de la Realidad Virtual
en distintas dreas de aplicacién por la sociedad (adecuacion del
uso en tercera persona).

2. Cuénto ve el usuario de apropiado utilizar para si mismo la
Realidad Virtual en distintas dreas de aplicacién (adecuacién del
uso en primera persona).

Las dreas de uso que se han analizado respecto a esos dos en-
foques corresponden a las mas utilizadas halladas en el estado del
arte. Dichas dreas de uso son: videojuegos, educacioén, distintos sis-
temas de entrenamiento (ya sea militar, médico o vuelo), uso en
accesibilidad e igualdad de oportunidades, tratamiento médico y
elemento distractor del dolor.

El cuestionario se ha definido con una escala psicométrica de
Likert de 5 items, siendo 1 Nada de acuerdo y 5 Totalmente de
acuerdo.

3.1.1. Participantes

En este primer estudio han participado 159 personas al azar a
través de Internet (92 hombres y 67 mujeres). El rango de edad de
los sujetos participantes se define desde los 17 afios hasta los 71,
con una media de edad de 31.86 y una desviacion tipica de 15.453.
Entre los perfiles de los usuarios encontramos estudiantes univer-
sitarios, jubilados, abogados, informéticos, economistas, matema-
ticos, artistas, ingenieros, arquitectos, médicos, directores de cine,
psicdlogos, etc.
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3.2. Desarrollo de la Experiencia Virtual

Generar una experiencia de Realidad Virtual que permita evaluar
la presencia a distintos tipos de usuarios requiere un disefio especi-
fico de la misma. Con este fin, se ha desarrollado una experiencia
compuesta por cuatro capitulos que hacen uso de un HMD actual
con mandos para la interaccion. La divisién de la experiencia en
cuatro partes complementadas entre si se debe a la importancia de
otorgar un descanso del usuario entre las mismas. De esta manera,
se puede aumentar el tiempo de exposicién del usuario en mundos
virtuales durante el experimento, evitando posibles mareos produ-
cidos por una larga exposicién continuada que pueda influir en la
sensacién de presencia.

Adicionalmente, esta division en capitulos se ha aprovechado pa-
ra producir distintos tipos de emociones en el usuario, lo que segin
Matthias y Beckhaus [MB12], permite incrementar la presencia.
Resulta clave para el experimento asegurar un nivel de presencia
con el que trabajar, ya que, por el contrario, el estudio podria verse
influenciado si ningtin usuario sintiera presencia durante el experi-
mento.

Las emociones seleccionadas en cada uno de los capitulos se han
determinado a partir de la rueda de Plutchick [Plu62]. Dicha rue-
da clasifica las emociones diferencidndolas en ocho tipos de emo-
ciones base (alegria, miedo, sorpresa, tristeza, asco, enojo, antici-
pacion y confianza). Basandonos en ella, los cuatro capitulos que
forman la experiencia total han sido disefiados con el objetivo de
producir emociones cercanas entre si. De manera concreta, expo-
nemos a continuacion las emociones y el objetivo de cada capitulo:

= Primer capitulo (Anticipacién, Alegria y Confianza): Se trata
de la introduccion de la experiencia, compuesta por una narra-
cién que introduce al usuario en el contexto de la historia vir-
tual [Min0O3]. En este primer capitulo, el usuario tiene tiempo
para explorar el escenario virtual. La narrativa de la experiencia
se centra en presentar a los personajes virtuales creando una at-
mosfera de alegria y confianza para el usuario a través de bromas
y efectos. El objeto es que el usuario empatice con los personajes
a través de las acciones y la interaccién con los mismos. En la
Figura 1A podemos observar al avatar principal de la experien-
cia.

= Segundo capitulo (Enfado, Disgusto y Tristeza): En esta parte
se provocan nuevas emociones como son la tristeza o el disgus-
to a través del guion escogido. La narrativa permite al usuario
adquirir un mayor grado de confianza con el avatar al poder ex-
perimentar en primera persona como éste se enamora de otro de
los avatares creados (Figura 1B). Tras esta parte del guion, el
avatar sufre un accidente en el mundo virtual y el usuario tiene
que ayudarlo para que se recupere. El accidente potencia los sen-
timientos de tristeza buscados en el usuario para este capitulo.

= Tercer Capitulo (Alegria, Confianza y Miedo): Esta parte se
focaliza en explotar nuevamente emociones de confianza y ale-
gria, siguiendo el proceso recomendado por la rueda de Plut-
chick. Esto se consigue al continuar la narracién con la coope-
racién entre el usuario y el avatar. En este caso, el avatar pide,
nuevamente, ayuda al usuario, pero a través de una tarea inge-
niosa, consistente en realizar un puzzle (ver Figura 1C). En este
caso la tarea es divertida y se humoriza mediante la narracion.
Finalmente, se abre un foso en el suelo repentinamente.
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= Cuarto capitulo (Confianza, Miedo y Sorpresa): Esta tltima
parte pretende explotar, principalmente, la sensaciones de sor-
presa. Para ello se ha potenciado que el usuario realice una ac-
cién ficticia, imposible de reproducir en la vida real. Beckhaus
y Lindeman [BL11] introdujeron el término de experiential fide-
lity, el cual estd fuertemente relacionado con la presencia. Ellos
recomiendan “traer la magia” a los entornos virtuales haciendo a
los usuarios experimentar acciones que no puedan realizar en la
vida real debido a las limitaciones fisicas. En este caso, al usua-
rio se le pide saltar por el portal que vemos en la Figura 1C para
finalmente terminar teletransportandose a la Figura 1D. Esto re-
quiere valentia, miedo y confianza del usuario. Este salto al vacio
favorece los niveles de presencia en el usuario.

Con este disefio de guion en la experiencia virtual, el objetivo es
obtener niveles de presencia elevados, facilitando el andlisis poste-
rior de la variacién de presencia en funcidn de las caracteristicas del
usuario. Para el desarrollo de la experiencia se ha utilizado Maya
2018 y Unity 5.5.2, asegurando que los contenidos generados por
ordenador sean lo mds realistas posibles.

Figura 1: Esta figura muestra varias capturas del entorno virtual
desarrollado para la experimentacion. Estas imdgenes fueron re-
producidas a tiempo real con estereoscopia.

3.2.1. Medicion de la presencia: Igroup Presence
Questionnaire

Dentro de los métodos de medicion subjetiva de la sensacion de
presencia, Igroup Presence Questionnaire (IPQ) [SFRO1] es uno
de los test mds reconocidos y utilizados en la investigacién per-
ceptual de la presencia. Los nuevos dispositivos de Realidad Vir-
tual podrian afectar a esta sensacién de presencia y, consecuente-
mente, invalidar el test. Sin embargo, Vasconcelos-Raposo et al.
[VRBM™16] han demostrado que su traduccién del IPQ sigue sien-
do efectiva con tecnologias cercanas a las usadas en este articulo.

El cuestionario IPQ es una medicidon de presencia disefiada a
través del compendio de varios cuestionarios de medicién [SUS94,
WS98], formuldndose con aquellas preguntas mds caracteristicas
para la deteccion de los niveles de presencia. Estas preguntas se
definen a partir de una escala psicométrica de Likert [0-6 puntos]

que debe contestar el usuario tras su exposiciéon al mundo virtual.
Este cuestionario consta de 3 preguntas invertidas de las 14 en total
que lo conforman, por lo que hay que tratarlas de manera especial
en su evaluacién.

Las preguntas que componen el cuestionario IPQ se agrupan en
distintas métricas que relacionan aspectos especificos de la presen-
cia:

= Spatial Presence (SP): Medicion de la sensacion de sentirse fi-
sicamente presente en el entorno virtual.

= Involvement (INV): Medicién de la atencion prestada al entorno
virtual y la percepcién de sentirse envuelto por el entorno virtual.

= Realism (REAL): Medicién subjetiva experimentada del realis-
mo del entorno virtual.

Adicionalmente, este cuestionario tiene una pregunta General
(G) que tiene peso en los otros tres grupos. Esta tinica pregunta se
usa para calcular un nivel general de presencia indicada de manera
directa por el usuario. Sin embargo, debido a que se compone de
una tnica pregunta, tiene mayor relevancia los valores especificos
de las tres medidas agrupadas (SP, INV y REAL) para analizar la
sensacion de presencia de usuario de manera concreta.

Para la implementacién de este cuestionario seguimos los pasos
indicados por los autores del cuestionario IPQ [IPQ]. Los autores
indican que los resultados generales de estas tres variables deben
calcularse a través de la media de las preguntas que las conforman.
En [IPQ] también se pueden encontrar las preguntas que utilizadas
para realizar este estudio.

3.2.2. Entorno Experimental

Las experiencias inmersivas desarrolladas han sido utilizadas por
los usuarios usando un HMD de Realidad Virtual HTC Vive. Estas
gafas permiten fomentar la presencia gracias al movimiento natu-
ral que ofrece y la interaccion disponible a través de sus mandos
posiciénales dentro del entorno virtual.

Para la ejecucion de los experimentos se ha utilizado un espacio
fisico de trabajo (de 4m x 4m) aislado de estimulos externos. En
la Figura 2 es posible visualizar la realizacion del experimento de
uno de los usuarios. Todos los usuarios han realizado las pruebas
en mismo espacio fisico y con el mismo dispositivo de realidad
virtual.

El audio de la experiencia se ha reproducido a través de unos
cascos circumaurales cerrados que favorecen el aislamiento frente
a sonidos externos. De esta manera, se ha evitado que el usuario
preste atencion al mundo real una vez sumergido en la experiencia
virtual de experimentacion.

Antes de pasar el experimento al conjunto de sujetos, se ha va-
lidado el procedimiento a través de un grupo de control formado
por cinco personas. Esto ha validado la duracién del test y la no
influencia de variables extrafias. La duracién media de cada expo-
sicion ha sido de 6.25 minutos por experiencia. Entre experiencia
y experiencia el usuario rellena el cuestionario IPQ y descansa 5
minutos. El experimento completo estd formado por los cuatro ca-
pitulos detallados en el apartado 3.2, que son ejecutados siempre
en el mismo orden.
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Figura 2: Esta figura muestra uno de los usuarios prepardndose
para la realizacion de los experimentos.

3.2.3. Participantes

El nimero de sujetos que han realizado el experimento de eva-
luacién de presencia son 48 (divididos en 24 hombres y 24 muje-
res), los cuales se encuentran dentro de un rango de edad entre 18
y 62 afios. La edad media de la poblacién testada corresponde a
30.59 afios con una desviacién tipica de 11.996. Todos los sujetos
realizaron el experimento bajo las mismas condiciones (mismo dis-
positivo de realidad virtual, mismo ordenador, mismo aislamiento
y mismo procedimiento. Todo ello con un mismo supervisor).

Todos los participantes fueron expuestos a cada una de las ex-
periencias y realizaron el cuestionario IPQ tras cada una de ellas,
aportando asi mds informacidn para el estudio comparativo final.

4. Resultados

El andlisis estadistico de los datos y la generacién de las gréficas
se ha realizado utilizando SPSS v24. A continuacién, se muestran
los resultados obtenidos del estudio realizado, tanto la encuesta co-
mo el andlisis de presencia a través del IPQ.

4.1. Analisis de uso de la Realidad Virtual

Un primer andlisis a través de un test estadistico de Kolmogorov-
Smirnov ha mostrado que la muestra no es paramétrica a un nivel
de significacién de p <0.05 para todas las variables de la encuesta
(p = .000). Por ello, se han utilizado pruebas no paramétricas para
los diferentes estudios.

Se observa que el interés de los 159 usuarios es considerable-
mente alto en todos los dmbitos de aplicacién de la Realidad Vir-
tual, siendo el menor valorado el uso relacionado como técnica “pa-
liativa del dolor” con una puntuacién media de 3.89 (mediana = 4)
para el uso general y con una puntuacién media de 3.72 (media-
na = 4) para el uso propio del usuario. El aspecto mas puntuado
ha sido “sistema de entrenamiento” con una puntuacién media de
4.52 (mediana = 5) como uso general y con una puntuacién media
de 3.97 (mediana = 5) para uso propio (ver Tabla 3). Esto indica
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que el uso de la Realidad Virtual estd llegando a aspectos no sola-
mente relacionados con el dmbito lddico, sino también educativo,
sistemas de entrenamiento o medicina, tanto para usuarios hombres
como mujeres no expertas de distintos niveles de edad.

En la Figura 4 se pueden observar los resultados obtenidos de
la encuesta en cuanto al uso de la Realidad Virtual que los usua-
rios consideran apropiados de forma general (diagrama de barras
de color naranja) y los resultados relacionados al uso de la Reali-
dad Virtual que el usuario considera apropiado para utilizarlo él
mismo (diagrama de barras de color azul).
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Uso General Uso Propio

Media (desv.)  Mediana | Media (desv.)  Mediana
Videojuegos 4.17 (1.092) 5 3.79 (1.447) 4
Educacién 4.01 (1.09) 4 3.81 (1.240) 4
Entrenamiento 4.52 (.878) 5 3.97 (1.394) 5
Accesibilidad 3.99 (1.199) 4 3.74 (1.352) 4
Médicina 4.12 (1.122) 5 3.82 (1.335) 4
Paliativo 3.89 (1.178) 4 3.72 (1.331) 4

Figura 3: Valores medios, medianas y desviaciones tipicas obteni-
das en cuanto al uso general que los usuarios consideran apropia-
do para la Realidad Virtual (columna Uso General), y en cuanto
al uso que el usuario ve apropiado para si mismo (columna Uso
Propio).
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Figura 4: Esta grdfica muestra la media del uso de la Realidad
Virtual en distintos dreas de aplicacion indicada por los usuarios
para todas las preguntas realizadas.

El grupo de preguntas relacionadas con el uso de la Realidad
Virtual de forma general ha reportado una media de 4.220, una me-
diana de 4.5 y una desviacién de .920, frente al uso que el usuario
indica que le resulta apropiado para su propia utilizacion, el cual
ha reportado una media menor con un valor medio de 3.905, una
mediana de 4 y una desviacién de 1.126. El test estadistico de Wil-
coxon realizado (Z = -3.988, p = .000), indica que existen diferen-
cias significativas entre aquello que los sujetos realmente conside-
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ran que la Realidad Virtual puede ser apropiada para la Sociedad
frente a aquello en lo que ellos mismos la utilizar{an.

Con el fin de identificar si existe variacién en cuanto al uso ge-
neral de la Realidad Virtual (o el uso propio de la misma) segtin las
distintas caracteristicas del usuario, se ha procedido a agrupar los
sujetos en funcién del género y en funcién de la edad.

Con el fin de analizar las posibles diferencias en cuanto a género,
se han seleccionado 67 hombres de forma aleatoria de la poblacién
total de 97 que respondieron la encuesta. De esta forma, se ha gene-
rado un grupo de control de 67 hombres y otro de 67 mujeres. Con
este grupo de control, se ha realizado un estudio estadistico utili-
zando test estadistico de U de Mann-Whitney. Los resultados no
muestran diferencias significativas entre géneros de manera global
(nivel de significacién de p <0.05). Estos resultados se obtuvieron
comparando el primer conjunto de preguntas (U = 2803, p = .309)
y el segundo conjunto de preguntas (U = 2874, p = .457).

Podemos ver en la Figura 5 las medias obtenidas para ambos gé-
neros. Se muestran los datos del género masculino tanto para los
usos generales (media = 4.071, desv. = .826) como para los usos
propios (media = 3.824, desv. = .944) y los datos del género feme-
nino para los usos generales (media = 4.182, desv. = .748) como
los propios (media = 3.781, desv. = 1.023). Otro contraste a través
del test estadistico de U de Mann-Whitney ha detectado diferencias
significativas teniendo en cuenta los diferentes sectores analizados
de manera individual. En el caso del uso propio, se han encontrado
diferencias estadisticamente significativas (p <0.05) para el dmbito
de videojuegos (U =2016.5, p = .000), donde las mujeres indicaron
menor interés que los hombres.

A pesar de no haber mostrado mds diferencias significativas al
nivel de significacion que se fijé con antelacién, se ha observado
diferencias a nivel de confianza del 90 % (p <0.10), en el uso ge-
neral de la Realidad Virtual para los dmbitos de entretenimiento (U
=2696.5, p = .087), médico (U = 2614, p = .077) y paliativo (U =
2589, p =.070). En el caso del uso propio, la accesibilidad (al 90 %
de confianza) muestra diferencias significativas (U = 2627.5, p =
.097) donde las mujeres reportan mayor uso que los hombres.

Para analizar las posibles diferencias en tendencias de uso en
funcién de la edad del usuario, se ha llevado a cabo un test de co-
rrelacion lineal de Spearman con los resultados medios obtenidos
en cada grupo de preguntas. No se ha encontrado ninguna variable
que obtenga un coeficiente de correlacion lineal alto y un nivel de
significacién de (p <0.05). Los resultados han sido para el primer
grupo de preguntas (Coef. Correlac. = 0.054, p = .496) y para el
segundo grupo de preguntas (Coef. Correlac. = 0.037, p = .648).
Tras analizar las representaciones visuales de dispersion para es-
tas variables, no se han detectado ningun otro tipo de correlacion
clara. Por lo tanto, no podemos concluir que exista algin tipo de
correlacién entre ambas variables.

4.2. Analisis de la medicion de presencia

Los datos recogidos a partir de los test realizados a los 48 par-
ticipantes de este segundo experimento han sido analizados a tra-
vés de un test de normalidad para determinar si siguen una dis-
tribucién normal (a través de un test estadistico de normalidad de
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Figura 5: La imagen muestra las medias del uso de la Realidad
Virtual por género en distintos dreas de aplicacion indicada por
los usuarios. En rojo podemos observar la media general de las
respuestas de cada sexo por cada grupo de preguntas.

Kolmogorov-Smirnov). Este test ha indicado que la muestra no si-
gue una distribucién normal (p <0.05) por lo que se han analizado
los datos con métodos no paramétricos.

Inicialmente, para comprobar que los cuatro capitulos de la expe-
riencia virtual fueron correctamente disefiados a nivel de presencia,
se ha realizado un primer andlisis de las puntuaciones de presencia
obtenidas de forma general. Los resultados otorgados relacionados
sobre el nivel de presencia son altos, habiendo obtenido un valor
de G igual a 5.112 sobre 6 (ver Tabla 6). Esto significa que la ex-
periencia virtual ha resultado tener una presencia elevada para la
mayoria de los usuarios.

Variable G Sp INV  REAL
Media 5112 479 446  3.04
Desviacién tipica | 1.04  0.850 1.13  0.996

Figura 6: En esta tabla se muestran los resultados (valores me-
dios) que se han obtenido de manera general en nuestro estudio
para el cuestionario IPQ.

Una vez confirmado que el entorno experimental consigue un
nivel de presencia alto, se ha considerado necesario evaluar si este
nivel de presencia es similar en los cuatro capitulos o existe varia-
cion entre ellos. En este caso, serfa recomendable determinar qué
aspectos pueden fomentar mayor nivel de presencia. Para ello, se
ha llevado a cabo un test de Friedman para diferencias entre medi-
das repetidas, debido a que un mismo usuario repite el cuestionario
en cada capitulo de experiencia.

El test estadistico de Friedman no ha reportado diferencias es-
tadisticamente significativas en cuanto a presencia entre los cuatro
capitulos. De manera detallada, los valores obtenidos para las varia-
bles de presencia del cuestionario IPQ han sido: para la presencia
espacial (SP) (Chi-Square = 5.69, p = 0.128), para lo envuelto que
se siente el usuario en el entorno (INV) (Chi-Square = 4.46, p =
0.216) y para lo real que le parece (REAL) (Chi-Square = 1.42, p

(© 2018 The Author(s)
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=0.699). Estos resultaros indicaron que los cuatro capitulos tienen
un nivel de presencia similar para la mayoria de los sujetos.

4.2.1. Estudio en funcion del género

El primer objetivo de nuestro estudio fue determinar si existe
una diferencia significativa entre hombres y mujeres en cuanto a la
sensacion perceptual de presencia dentro de entornos de Realidad
Virtual. Para ello, se ha realizado el test U de Mann-Whitney con un
nivel de significacién de p <0.05, que se encarga de buscar diferen-
cias significativas entre dos grupos sin que haya medidas repetidas
entre ellos.

Se han observado diferencias significativas entre ambos géneros
en la variable “presencia espacial” SP (U = 3652.5, p = 0.013),
repercutiendo en la presencia general del estudio (G) (U = 3464, p
=0.001). Se pueden observar los resultados en la Tabla 7.

G SP INV  REAL

U de Mann-Whitney 3464 36525 40555 4410
W de Wilcoxon 8120  8308.5 8711.5 9066

zZ -3.187  -2.491 -1.443  -516

Sig. Asintdtica (bilateral) | .001*%*  .013%* .148 .606

Figura 7: Esta tabla muestra los resultados de la prueba estadisti-
ca U de Mann-Whitney para medidas independientes realizada. En
ella se puede observar diferencias significativas entre las distribu-
ciones para los géneros masculinos y femeninos en las variables G
vy SP. (*p<0.05, **p<0.01)

Estas diferencias son reportadas con unos valores para la variable
G de (media =4.92, desv. = 1.08) en hombres y (media=5.32, desv.
=0.96) en mujeres. Para la variable SP se observa unos valores de
(media = 4.64, desv. = 0.84) en hombres, frente a (media = 4.933,
desv. = 0.84) en mujeres. En la Figura 8, se puede observar estos
resultados graficamente.

6,00 6,00 T

5,00 5,00

4,00 4,001

3,001 ° 3,001

2,001 ° 2,001

1,001 - 1,00

T T T T
Masculino Femenino Masculino Femenino

Sexo Sexo

Figura 8: Tabla que muestra los valores medios con su desviacion
tipica y el error para ambas variables. De manera vertical, se pue-
de observar las puntuaciones y de manera horizontal los diferentes
géneros.
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4.2.2. Estudio en funcion de la edad

Otra caracteristica de usuario que se ha analizado en el presente
estudio es evaluar si existen diferencias en la sensacion de presen-
cia en funcion de la edad. Para este andlisis, se ha realizado una
prueba estadistica de correlacion lineal no paramétrica de Spea-
man. Esta prueba se encarga de buscar si hay alguna relacién entre
dichas variables, ya sea directa o inversa. Se pueden ver en la Figu-
ra 9 los resultados obtenidos para esta prueba. Aunque existe una
significacion bilateral en ciertos casos, el coeficiente de correlacion
no muestra una tendencia clara en funcién de la edad.

G SP INV  REAL
Coeficiente de correlacién | .034 .016  .172* .110
Sig. (bilateral) 664 828  .017 129

Figura 9: Esta tabla muestra los resultados de la prueba de corre-
lacion de Spearman. En las variables donde hay resultados signifi-
cativos, el coeficiente de correlacion es muy cercano a 0, indicando
que no hay correlacion alguna. (*p <0.05)

Tras analizar la representacién visual de los datos con un dia-
grama de dispersién, tampoco se ha encontrado otro tipo de co-
rrelacion no-lineal para ninguna de las variables del cuestionario.
Ademds se ha tratado de dividir a los usuarios en dos grupos de eda-
des con muestras equivalentes. En este estudio tampoco se hayaron
diferencias significativas. Por consiguiente, no se han encontrado
indicios de que la edad influya en la percepcién de la presencia
para los usuarios con las técnicas para incrementar la presencia y
dispositivos actuales.

5. Discusiéon

En este articulo se ha realizado un estudio sobre las tendencias
de uso de la Realidad Virtual validado por 159 sujetos. Ademds, se
ha evaluado con 48 sujetos el posible impacto que la sensacién de
presencia puede tener en funcién de las caracteristicas del usuario
que utiliza las experiencias de Realidad Virtual. Nos hemos centra-
do en el andlisis de las diferencias a nivel de presencia en funcién
de la edad y del género de los usuarios que utilizan contenidos in-
mersivos.

Con el primer estudio, se ha concluido que los usuarios han otor-
gado valores muy altos relacionados con el uso apropiado de la
Realidad Virtual, tanto para un uso general de la sociedad como
para el suyo propio. Esto indica un gran nivel de confianza en la
evolucidn de esta tecnologia para los sujetos analizados. De mane-
ra concreta, los usuarios actuales ven el uso de la Realidad Virtual
apropiado en entornos tanto lidicos como sociales, especialmen-
te en aquellos relacionados con la medicina, la educacion, los sis-
temas de entrenamiento, etc. De manera similar, los usuarios han
indicado que ellos mismos utilizarfan la Realidad Virtual en estos
mismos dmbitos, destacando los sistemas de entrenamiento, edu-
cacion y medicina como las tres aplicaciones donde los sujetos in-
dican que mads utilizarfan la Realidad Virtual. Se han encontrado
diferencias significativas entre hombres y mujeres en el uso de la
realidad virtual: Tanto en el uso general, como en el uso propio
para algunos dmbitos de aplicacién. No se han encontrado diferen-
tes significativas en cuanto a la edad. Adicionalmente, se han en-
contrado diferencias significativas entre lo que el usuario ve como
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apropiado en términos generales del uso de la Realidad Virtual con
lo que él mismo utilizard de manera concreta.

Concluimos, por tanto, que la Realidad Virtual es utilizada y es-
t4 dirigida a todo tipo de usuarios, indistintamente de su edad o
género. Y que existen diferencias en cuanto al piblico objetivo en
funcién del dmbito de aplicacién de la experiencia virtual en si mis-
ma.

En el segundo estudio los resultados nos han indicado que hay
diferencias significativas en la forma de percibir la presencia para
ambos géneros. Se ha analizado cémo las mujeres llegan a niveles
de presencia mayor con un mismo entorno de realidad virtual, espe-
cialmente en cuanto a la presencia espacial se refiere. Es interesan-
te observar que estos resultados han sido opuestos a los obtenidos
en el estudio de Felnhofer et al. [FKB*12] anterior al afio 2012.
Este estudio fue realizado con un dispositivo de Realidad Virtual
que actualmente ha quedado obsoleto (eMagin Z800 3D), y con un
motor de videojuegos menos realista. Resulta muy interesante la
comparativa, pues en su estudio las mujeres mostraban menor nivel
de presencia en entornos menos realistas o con dispositivos menos
inmersivos que permitian el acceso a la luz, en comparacién con
los utilizados en el presente estudio. Serfa interesante, analizar en
un futuro, qué factores como la similitud con la realidad fisica o
la interactividad a través de las manos hacen que las mujeres lle-
guen a mayores niveles de presencia con la tecnologia actual que
no conseguian con la tecnologia de hace seis afios.

Nuestros datos demuestran que existe una diferencia significati-
va en cuanto a presencia espacial, que no puede ser obviada en el
disefio de nuevas experiencias. Por ejemplo, durante el proceso de
disefio de un videojuego de Realidad Virtual dirigido a un puiblico
colectivo principalmente masculino, el videojuego deberd utilizar
técnicas que exploten la presencia en mayor medida para alcanzar
el mismo nivel que con mujeres.

En cuanto a la edad, los resultados no han mostrado diferencias
significativas entre los sujetos de edad adulta encuestados. Si bien
es cierto, existen estudios que indican que en nifios el proceso ce-
rebral puede resultar diferente [BSW*08].

Teniendo en cuenta que la sensacién de presencia es imprescin-
dible para asegurar la efectividad de la Realidad Virtual en todos los
ambitos de uso que los usuarios del primer estudio han determinado
como ambitos apropiados, estas conclusiones afectan notablemen-
te a la toma de decision de los disefiadores de futuras experiencias
de Realidad Virtual. Una aplicacién de Realidad Virtual utilizada
como tratamiento de una fobia, por ejemplo, no puede tener me-
nos presencia y, por tanto, no funcionar de la misma manera, si el
usuario final es un hombre o una mujer.

Con el fin de alcanzar un disefio de Realidad Virtual adaptado a
cada usuario, trabajos futuros podrian analizar también, junto con
la presencia, otros factores de andlisis tipicos en la realidad virtual,
como el mareo, que ya se analiz6 con dispositivos de otras genera-
ciones [ZHF* 16, BC18,FF16], pero cuyos resultados pueden verse
afectados con las nuevas tecnologias disponibles en el mercado.

References

[AMH*09] ANNETTA L., MANGRUM J., HOLMES S., COoLLAZO K.,
CHENG M.-T.: Bridging realty to virtual reality: Investigating gender

effect and student engagement on learning through video game play in
an elementary school classroom. International Journal of Science Edu-
cation (2009). 2

[ASO3] ALFAGAME B., SANCHEZ P.: Un instrumento para evaluar el
uso y actitudes hacia los videojuegos. Pixeletica-Bit (2003). 2

[BC18] BuTTUSSI F., CHITTARO L.: Effects of different types of virtual
reality display on presence and learning in a safety training scenario.
IEEE Transactions on Visualization and Computer Graphics 24, 2 (Feb
2018), 1063-1076. doi:10.1109/TVCG.2017.2653117. 2,8

[BFBP09] BAYONA S., FERNANDEZ-ARROYO J. M., BAYONA P.,
PASTOR L.: A new assessment methodology for virtual reality surgical
simulators. Computer Animation and Virtual Worlds 20, 1 (2009), 39-52.
URL: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.
1002/cav.268, arXiv:https://onlinelibrary.wiley.
com/doi/pdf/10.1002/cav.268, doi:10.1002/cav.268.
1,2

[BGAR13] BOGA A., GARRE C., A. S., RAYA L.: Visualizacién héptica
en entornos educativos orientados a estudiantes con discapacidad visual.
1V JORNADAS EN INNOVACION Y TIC EDUCATIVAS (JITICE 2013,
Madrid) (2013). 2

[BIO4] BARENJ. V., IISSELSTEIJN W.: Measuring presence: A guide to
current measurement approaches. Deliverable of the OmniPres project
(2004). 2

[BL11] BECKHAUS S., LINDEMAN R. W. Experiential Fi-
delity: Leveraging the Mind to Improve the VR Experien-
ce. Springer Vienna, Vienna, 2011, pp. 39-49. URL:
https://doi.org/10.1007/978-3-211-99178-7_3,
doi:10.1007/978-3-211-99178-7_3. 4

[Bral7] BRAIN S.: Vr virtual reality technology sta-
tistics, 2017. [Online; accessed 10-March-2018].
URL: https://www.statisticbrain.com/

vr-virtual-reality-technology-statistics/. 1

[BSW*08] BAUMGARTNER T., SPECK D., WETTSTEIN D., MASNARI
O., BEELI G., JANCKE L.: Feeling present in arousing virtual reality
worlds: prefrontal brain regions differentially orchestrate presence expe-
rience in adults and children. Frontiers in Human Neuroscience 2 (2008),
8. URL: https://www.frontiersin.org/article/10.
3389/neuro.09.008.2008, doi:10.3389/neuro.09.008.
2008. 3,8

[DGS*05] Das D. A., GRIMMEREMAIL K. A., SPARNON A. L.,
MCRAE S. E., THOMAS B. H.: The efficacy of playing a virtual reality
game in modulating pain for children with acute burn injuries: A rando-
mized controlled trial. BMC Pediatrics (2005). 2

[Die04] DIEZJ. E. A.: La diferencia sexual en el andlisis de los videojue-
gos. Instituto de la Mujer y Ministerio de Educacion y Ciencia. (2004).
2

[FF16] FERNANDES A. S., FEINER S. K.: Combating vr sickness th-
rough subtle dynamic field-of-view modification. In 2016 IEEE Sym-
posium on 3D User Interfaces (3DUI) (March 2016), pp. 201-210.
doi:10.1109/3DUI.2016.7460053.2,8

[FKB*12] FELNHOFER A., KOTHGASSNER O., BEUTL L., HLAVACS
H., KRYSPIN-EXNER I.: Is virtual reality made for men only? explo-
ring gender differences in the sense of presence. In International So-
ciety for Presence Research Annual Conference ? ISPR 2012 (Philadelp-
hia, Pennsylvania, USA, October 2012). We earned the BEST PAPER
AWARD! URL: http://eprints.cs.univie.ac.at/3557/.
2,8

[FO15] FREINA L., OTT M.: A literature review on immersive virtual
reality in education: State of the art and perspectives. 2

[Hal90] HALL E.: The effect of perfomer gender, perfomer skill level,
and opponent gender on self-confidence in a competitive situation. Sex
Roles: A Journal of Research (1990). 2

[IBG*18] INDOVINA P., BARONE D., GALLO L., CHIRICO A., DE PIE-
TRO G., ANTONIO G.: Virtual reality as a distraction intervention to

(© 2018 The Author(s)
Eurographics Proceedings (© 2018 The Eurographics Association.


http://dx.doi.org/10.1109/TVCG.2017.2653117
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cav.268
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/cav.268
http://arxiv.org/abs/https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/cav.268
http://arxiv.org/abs/https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1002/cav.268
http://dx.doi.org/10.1002/cav.268
https://doi.org/10.1007/978-3-211-99178-7_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-211-99178-7_3
https://www.statisticbrain.com/vr-virtual-reality-technology-statistics/
https://www.statisticbrain.com/vr-virtual-reality-technology-statistics/
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/neuro.09.008.2008
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/neuro.09.008.2008
http://dx.doi.org/10.3389/neuro.09.008.2008
http://dx.doi.org/10.3389/neuro.09.008.2008
http://dx.doi.org/10.1109/3DUI.2016.7460053
http://eprints.cs.univie.ac.at/3557/

Jesus Mayor & Alberto Sdnchez & Laura Raya / User characteristics on the virtual reality presence. 73

relieve pain and distress during medical procedures: A comprehensive
literature review. The Clinical journal of pain (February 2018). URL:
https://doi.org/10.1097/AJP.0000000000000599,
doi:10.1097/ajp.0000000000000599. 2

[IARFAO0O] IJSSELSTEIIN W. A., DE RIDDER H., FREEMAN J., AVONS
S. E.: Presence: concept, determinants, and measurement. In Human
Vision and Electronic Imaging (2000). 2

[IPQ] www.igroup.org — project consortium. http://www.igroup.
org/pa/ipg/index.php. Accessed: 2018-05-02. 4

[JSSKMO1] J. SCHUEMIE M., STRAATEN P. V. D., KRIJN M., MAST
C. v. D.: Research on presence in virtual reality: A survey. 183-201. 2

[MB12] MATTHIAS H., BECKHAUS S.: Adaptive generation of emotio-
nal impact using enhanced virtual environments. Presence 21, 1 (Feb
2012), 96-116. doi:10.1162/PRES_a_00092. 3

[Min0O3] MINE M.: Towards virtual reality for the masses: 10 years of
research at disney s vr studio. In IPT/EGVE (2003). 3

[MMFMNA17] MENENDEZ MENENDEZ M. 1., FIGUERAS-MAZ M.,
NUNEZ ANGULO B. F.: Consumo y percepcién juvenil sobre la ficcion
seriada televisiva: influencia por sexo y edad, 2017. 1

[MTD*18] MCGRATH J. L., TAEKMAN J. M., DEV P., DANFORTH
D. R., MOHAN D., KMAN N., CRICHLOW A., BOND W. F., FER-
NANDEZ R., RIKER S., LEMHENEY A. J., TALBOT T. B., FRANZEN
D., McCoy C. E., CHIPMAN A., PAREKH K., PAPA L., HARTER
P., FREY J., HocK S., KERRIGAN K., KESAWADAN K., KOBOLDT
T., KULKORNIA M., MAHAJAN P., Pusic M., ROBINSON D.,
RUBY D., SANKARAN N. K., SIEGELMAN J., WANG E., WON K.:
Using virtual reality simulation environments to assess competence
for emergency medicine learners. Academic Emergency Medicine 25,
2 (2018), 186-195. URL: https://onlinelibrary.wiley.
com/doi/abs/10.1111/acem.13308, arXiv:https:
//onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/acem.
13308,doi:10.1111/acem.13308. 1,2

[PAT*16] PALLAVICINI F., ARGENTON L., ToONIAZZI N.,
ACETI L., MANTOVANI F.: Virtual reality applications for
stress management training in the military. Aerospace Me-
dicine and Human Performance 87, 12 (2016), 1021-1030.
URL: https://www.ingentaconnect.com/content/
asma/amhp/2016/00000087/00000012/art00009,
doi:doi:10.3357/AMHP.4596.2016. 1,2

[PDM15] PEPERKORN H. M., DIEMER J., MUHLBERGER
A.: Temporal dynamics in the relation between presence and
fear in virtual reality. Computers in Human Behavior 48
(2015), 542 — 547. URL: http://www.sciencedirect.
com/science/article/pii/S0747563215001260,
doi:https://doi.org/10.1016/3.chb.2015.02.028.
1,2

[PKVGG16] POT-KOLDER R., VELING W., GERAETS C., GAAG M.
V. D.: Effect of virtual reality exposure therapy on social participation in
people with a psychotic disorder (vretp): study protocol for a randomized
controlled trial. Trials 17 (2016), 25. 1

[PIu62] PLUTCHIK R.: The emotions: facts, theories, and a new mo-
del. Studies in psychology. Random House, 1962. URL: https:
//books.google.es/books?id=VF99AAAAMAAT. 3

[PXTHH*17] PING W., XING-TING Z., HAN-HUI L., YI-WEN Z.,
YANG H., HUI-JIE L., XI1-NIAN Z.: Age-related cognitive effects of
videogame playing across the adult life span. Games for Health Jour-
nal 6, 4 (2017), 237-248. PMID: 28609152. URL: https://doi.
org/10.1089/g4h.2017.0005, arXiv:https://doi.org/
10.1089/94h.2017.0005, doi:10.1089/g4h.2017.0005.
1

[RM98] ROE K., Muus D.: Children and computer games: A profile of
heavy user. European Journal of Communication (1998). 2

[SFRO1] SCHUBERT T., FRIEDMANN F., REGENBRECHT H.: The
experience of presence: Factor analytic insights. Presence: Teleopera-
tors and Virtual Environments 10, 3 (2001), 266-281. URL: https:

(© 2018 The Author(s)
Eurographics Proceedings (© 2018 The Eurographics Association.

//doi.org/10.1162/105474601300343603, arXiv:
https://doi.org/10.1162/105474601300343603,
doi1:10.1162/105474601300343603. 2,4

[SSV16] SLATER M., SANCHEZ-VIVES M. V.: Enhancing our li-
ves with immersive virtual reality. Frontiers in Robotics and Al 3
(2016), 74. URL: https://www.frontiersin.org/article/
10.3389/frobt.2016.00074, doi:10.3389/frobt.2016.
00074. 2

[Sub94] SUBRAHMANYAM K.: Effects of video game practice on spatial
skills in girls and boys. Journal of applied Developmental Psychology
(1994). 2

[SUS94] SLATER M., USOH M., STEED A.: Depth of presence in vir-
tual environments. Presence: Teleoper. Virtual Environ. 3,2 (Jan. 1994),
130-144. URL: http://dx.doi.org/10.1162/pres.1994.
3.2.130,doi1:10.1162/pres.1994.3.2.130. 4

[SW97] SLATER M., WILBUR S.: A framework for immersive vir-
tual environments (five): Speculations on the role of presence in vir-
tual environments. Presence: Teleoperators and Virtual Environments
6,6 (1997), 603-616. URL: https://doi.org/10.1162/pres.
1997.6.6.603, arXiv:https://doi.org/10.1162/pres.
1997.6.6.603,doi:10.1162/pres.1997.6.6.603. 1,2

[VRBM*16] VASCONCELOS-RAPOSO J., BESSA M., MELO M., BAR-
BOSA L., RODRIGUES R., TEIXEIRA C. M., CABRAL L., SOUSA
A. A.: Adaptation and validation of the igroup presence questionnai-
re (ipq) in a portuguese sample. Presence 25, 3 (Dec 2016), 191-203.
doi:10.1162/PRES_a_00261. 4

[WS98] WITMER B. G., SINGER M. J.: Measuring presence in virtual
environments: A presence questionnaire. Presence 7, 3 (June 1998),
225-240. doi:10.1162/105474698565686. 4

[ZHF*16] ZIELASKO D., HORN S., FREITAG S., WEYERS B., KUH-
LEN T. W.: Evaluation of hands-free hmd-based navigation techniques
for immersive data analysis. In 2016 IEEE Symposium on 3D User In-
terfaces (3DUI) (March 2016), pp. 113-119. doi:10.1109/3DUI.
2016.7460040. 2,8


https://doi.org/10.1097/AJP.0000000000000599
http://dx.doi.org/10.1097/ajp.0000000000000599
http://www.igroup.org/pq/ipq/index.php
http://www.igroup.org/pq/ipq/index.php
http://dx.doi.org/10.1162/PRES_a_00092
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/acem.13308
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/acem.13308
http://arxiv.org/abs/https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/acem.13308
http://arxiv.org/abs/https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/acem.13308
http://arxiv.org/abs/https://onlinelibrary.wiley.com/doi/pdf/10.1111/acem.13308
http://dx.doi.org/10.1111/acem.13308
https://www.ingentaconnect.com/content/asma/amhp/2016/00000087/00000012/art00009
https://www.ingentaconnect.com/content/asma/amhp/2016/00000087/00000012/art00009
http://dx.doi.org/doi:10.3357/AMHP.4596.2016
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0747563215001260
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0747563215001260
http://dx.doi.org/https://doi.org/10.1016/j.chb.2015.02.028
https://books.google.es/books?id=VF99AAAAMAAJ
https://books.google.es/books?id=VF99AAAAMAAJ
https://doi.org/10.1089/g4h.2017.0005
https://doi.org/10.1089/g4h.2017.0005
http://arxiv.org/abs/https://doi.org/10.1089/g4h.2017.0005
http://arxiv.org/abs/https://doi.org/10.1089/g4h.2017.0005
http://dx.doi.org/10.1089/g4h.2017.0005
https://doi.org/10.1162/105474601300343603
https://doi.org/10.1162/105474601300343603
http://arxiv.org/abs/https://doi.org/10.1162/105474601300343603
http://arxiv.org/abs/https://doi.org/10.1162/105474601300343603
http://dx.doi.org/10.1162/105474601300343603
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/frobt.2016.00074
https://www.frontiersin.org/article/10.3389/frobt.2016.00074
http://dx.doi.org/10.3389/frobt.2016.00074
http://dx.doi.org/10.3389/frobt.2016.00074
http://dx.doi.org/10.1162/pres.1994.3.2.130
http://dx.doi.org/10.1162/pres.1994.3.2.130
http://dx.doi.org/10.1162/pres.1994.3.2.130
https://doi.org/10.1162/pres.1997.6.6.603
https://doi.org/10.1162/pres.1997.6.6.603
http://arxiv.org/abs/https://doi.org/10.1162/pres.1997.6.6.603
http://arxiv.org/abs/https://doi.org/10.1162/pres.1997.6.6.603
http://dx.doi.org/10.1162/pres.1997.6.6.603
http://dx.doi.org/10.1162/PRES_a_00261
http://dx.doi.org/10.1162/105474698565686
http://dx.doi.org/10.1109/3DUI.2016.7460040
http://dx.doi.org/10.1109/3DUI.2016.7460040

