ACTAS DEL XVII CONGRESO
INTERNACIONAL DE INTERACCION
PERSONA-ORDENADOR - INTERACCION 2016

Lourdes Moreno Lopez; Ernesto Jests de la Rubia Cuestas;
Victor M. R. Penichet; Francisco José Garcia-Pefialvo (eds.)

Ediciones Universidad

Salamanca







Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
Persona-Ordenador — Interaccion 2016






LOURDES MORENO LOPEZ; ERNESTO JESUS DE LA RUBIA CUESTAS;
VICTOR M. R. PENICHET; FRANCISCO JOSE GARCIA-PENALVO (EDS.)

Actas del XVII Congreso Internacional de
Interaccion Persona-Ordenador — Interaccion 2016

Ediciones Universidad

Salamanca




AQUILAFUENTE
221

©
Ediciones Universidad de Salamanca y
de cada autor

Motivo de cubierta:
Disenadora Maria Alonso Miguel

1.° edicion: septiembre, 2016
ISBN: 978-84-9012-629-5 (PDF)

Ediciones Universidad de Salamanca
www.eusal.es
eusal@usal.es

Realizado en Espania - Made in Spain

Todos los derechos reservados.
Ni la totalidad ni parte de este libro
pueden reproducirse ni transmitirse sin permiso escrito de
Ediciones Universidad de Salamanca

Obra sometida a proceso de
evaluacion mediante sistema de revision por pares a ciegas
a tenor de las normas del congreso

Ediciones Universidad de Salamanca es miembro de la UNE
Union de Editoriales Universitarias Espafolas
www.une.es

CEP



PREFACIO

En la presente publicacion se recogen los trabajos aceptados como ponencias, en cada una de sus
modalidades, para el XVII Congreso Internacional de Interaccién Persona-Ordenador (Interaccion
2016), que se celebra del 13 al 16 de septiembre de 2016 en Salamanca, dentro del marco del IV
Congreso Espaiol de Informatica (CEDI 2016).

Este congreso es promovido por la Asociacion de Interaccién Persona-Ordenador (AIPO) y su
organizacion ha recaido en esta ocasion, en el grupo de GRIAL de la Universidad de Salamanca.

Interaccion 2016 es un congreso internacional que tiene como principal objetivo promover y
difundir los avances recientes en el drea de la Interaccion Persona-Ordenador, tanto a nivel
académico como empresarial. En este simposio se presentarin nuevas metodologias, novedosos
dispositivos de interaccién e interfaces de usuario, asi como herramientas para su creacién y
evaluacion en los dmbitos industriales y experimentales.

La Asociacion para la Interaccion Persona-Ordenador (AIPO) lleva organizando este congreso desde
el afo 2000 (Granada), habiéndose celebrado durante sucesivas ediciones en Salamanca (2001),
Leganés (2002), Vigo (2003), Lleida (2004), Granada (durante la celebracion del CEDI 2005),
Puertollano (2006), Zaragoza (durante la celebracion del CEDI 2007), Albacete (2008), Barcelona
(2009), Valencia (durante la celebracion del CEDI 2010), Lisboa (2011), Elche (2012), Madrid
(durante la celebracién del CEDI 2013), Tenerife (2014), Vilanova i la Geltru (Barcelona) (2015) y
ahora, en su décimo séptima, en Salamanca durante la celebracion del CEDI 2016. Las actividades
cientificas de AIPO cuentan ademds con el apoyo del Capitulo Espanol en Interaccién Persona-
Ordenador de ACM-SIGCHL

A través de las distintas ediciones, Interaccion se ha consolidado como uno de los congresos
nacionales mds relevantes, siendo actualmente punto de referencia no sélo para la comunidad
investigadora en Interaccion Persona Ordenador nacional, sino también para la internacional. En sus
comunicaciones podemos ver diferentes y nuevas perspectivas de la investigacion y desarrollo de la
IPO tanto desde el punto de vista académico, como el social y el empresarial. A partir de los distintos
proyectos acometidos, Interaccién, junto con AIPO, ha suscitado el interés de investigadores de los
distintos campos (informdtica, telecomunicaciones, biblioteconomia, arte y disefio, psicologia,
sociologia, etc.) que componen un drea multidisciplinar como es la Interaccion Persona-Ordenador.

En concreto en esta edicion, este libro de actas refleja la evolucion de la investigacion en Interaccion
Persona-Ordenador. Se han recibido 56 comunicaciones, todas ellas han sido revisadas por tres
miembros del Comité de Programa. De las contribuciones recibidas se han aceptado a 37 en su
categoria de envio, lo que supone una tasa de aceptacion de 66 %. Queremos agradecer el trabajo
esencial del Comité de Programa para conseguir el nivel de calidad adecuado de todos los trabajos
aceptados y contribuir con sus comentarios a la mejora de los mismos. A estas contribuciones se
suman los envios de 12 propuestas en la 2 edicion del Concurso de AIPO en Trabajos Fin de Grado
(TFG) y Trabajos Fin de Master (TFM) 2016, con 2 ganadores y 2 finalistas.

Como se viene haciendo desde ediciones anteriores, siguiendo una politica de internacionalizacion,
en esta edicion se cuenta con una ponencia invitada a cargo de Stephen Brewster, profesor de
Interaccién Persona-Ordenador en la School of Computing Science de la University of Glasgow,
experto en Multimodal Human-Computer Interfaces y ponente distinguido de ACM.

En estas actas, se incluyen articulos en los que subyacen nuevos enfoques y paradigmas de la
disciplina IPO, este escenario refleja una disciplina cambiante segun el avance de la tecnologia, como
se demuestra en los trabajos de investigacion de diferentes lineas tematicas abordadas como la
Usabilidad y Experiencia de Usuario (UX), Accesibilidad, dispositivos de Interaccion y de Sistemas
Interactivos Multimodales, Interaccion Natural asi como Realidad Aumentada y Virtual, Ingenierfa del



Software, aplicaciones de la IPO a las dreas de la Salud y como asistencia a las Personas con
Discapacidad, ademds de trabajos en el drea de Educacién como con aplicaciones Serious Games de
los videojuegos y la gamificacion. Por ello, podemos decir que estas actas presentan el estado del arte
y los avances de la IPO.

Ademds de las comunicaciones, esta edicion se completa con dos sesiones especiales: (1)
EnGendering Technologies, que aborda el tema del papel de la mujer como creadora de tecnologia y
estd apoyado por investigadoras de distintos grupos de investigacion e interés en este tema asi como
instituciones académicas preocupadas por la igualdad de género, tales como el Instituto de Estudios
de las Mujeres, el grupo de investigacion ITED y la Unidad de Igualdad de la Universidad de la
Laguna, el grupo de investigacion GRIAL de la Universidad de Salamanca, el proyecto Tech&Ladies, el
programa de Género y TIC de la Universidad Oberta de Catalunya, los capitulos de ACM-Women y el
Women in Engineering Chapter (WIE) del IEEE, la Asociacion de Mujeres Investigadoras y
Tecnologas (AMIT) o la Asociacion de Mujeres Cientificas y Técnicas (MUCIT); y (2) una sesion
conjunta con el XVIII Simposio Internacional de Informdtica Educativa (SIIE) como punto de
encuentro de investigadores para exponer trabajos en el dmbito de la Interaccion, Aprendizaje y
Educacion.
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ABSTRACT

This talk introduces the topic of multimodal interaction and discusses some of the most important work in
the area, with a focus on haptics, audio and smell based interaction. Each modality is presented in terms
of perception, technology and applications. In particular, the talk covers the area of non-speech audio,
with discussion of Earcons, Auditory Icons, sonification and other forms of sound. For haptics, force-
feedback, vibrotactile, thermal feedback are described along with pressure and force input. For smell, the
longer version of the talk goes into more details about the different modalities with more examples of
each.

Short Bio

Stephen Brewster is a Professor of Human-Computer Interaction in the School of Computing Science at
the University of Glasgow. He got his PhD in auditory interfaces at the University of York. After a period
spent working in Finland and Norway, he has worked in Glasgow since 1995. He leads the Multimodal
Interaction Group, which is very active and has a very strong international reputation. His research
focuses on multimodal HCI, or using multiple sensory modalities and control mechanisms (particularly
audio, haptics and gesture) to create a rich, natural interaction between human and computer. His work
has a strong experimental focus, applying perceptual research to practical situations. A long term focus
has been on mobile interaction and how we can design better user interfaces for users who are on the
move. Other areas of interest include accessibility, wearable devices and in-car interaction. He pioneered
the study of non-speech audio and haptic interaction for mobile devices with work starting in the 1990's.

According to Google Scholar, he has 375 publications. He has served as an Associate Chair, Sub-
Committee Chair and Papers Chair, and has chaired the Interactivity, Doctoral Consortium and Student
Design Competition tracks at ACM CHI.
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Abstract

Los paradigmas actuales de computacion nos permiten interactuar
con la tecnologia mediante diferentes dispositivos al mismo
tiempo. Las herramientas e interfaces virtuales son parte del
mundo real. Esta es la causa del incremento en el uso de juegos
pervasivos, donde se mezclan actividades en el mundo real con el
uso de tecnologias y mecanicas tipicas de los juegos. Las
caracteristicas que nos ofrece el juego pervasivo proporcionan
nuevas experiencia interactivas, que pueden ser usadas en campos
como la ensefianza asistida por la tecnologia.

Incluir historias en el disefio de un videojuego es un buen método
para motivar a los participantes. Sin embargo, el disefio de estas
historias es una tarea compleja, debido sobre todo a la
caracteristica interactiva de este medio. Las historias son
diferentes para cada jugador, ya que ellos pueden cambiar los
eventos de la historia mediante sus propias acciones.,Los
escritores y disefiadores del juego deben desarrollar una historia
interactiva que sea siempre una  “buena  historia”,
independi nente de las d que tome el jugador, pero
que mantenga un buen nivel de plasticidad, interactividad y
diversion.

En el presente trabajo, proponemos un conjunto de técnicas para
disefiar y evaluar una buena historia, que sea el centro de una
experiencia educativa geolocalizada. Partiendo de las actividades
educativas del juego, es posible disefiar la estructura de la historia,
mejorarla y evaluar si se comportard como una buena historia o
no.

Palabras clave
Narrativa; experiencias geolocalizadas; metodologia, videojuegos
educativos.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, tenemos numerosos casos de ¢éxito en el uso del juego
como herramienta de motivacion. Podemos encontrar ejemplos en
campos tan diferentes como son la educacion, la rehabilitacion, el
marketing o la publicidad. En parte, este éxito se ha producido por
la evolucion de la concepcion del juego desde las definiciones
clasicas, como la propuesta por Huizinga en 1938 [1] que define
el juego como “una accién u ocupacion libre, que se desarrolla
dentro de unos limites temporales y espaciales determinados,
segiin reglas absolutamente obligatorias, aunque libremente
aceptadas, accion que tiene su fin en si misma y va ipariade

natalia.padilla@unir.net

41 26002, Logrofio
+34 941210211

Aranda s/n 18071 Granada
+34 958248425

patricia@ugr.es

ante un sistema de juego determinado, cuyo principal objetivo es
divertir y entretener de forma satisfactoria y creible ya sea solo o
en compaiiia de otros jugadores”™.

La mayor parte de las definiciones de juego o experiencia de
juego se basan en la creacion de una serie de reglas y situaciones
que limitan las acciones del jugador. En muchos de los juegos
actuales, estas limitaciones se rompen explorando nuevas
posibilidades como son el espacio, el tiempo o la dimension social
del juego; es lo que conocemos como videojuegos o juegos
pervasivos. Estos juegos se basan en expandir la realidad
alternativa del juego con elementos como pueden ser los lugares
fisicos, la movilidad y posicion de los jugadores, los objetos de la
realidad, las interacciones sociales con personas ajenas al juego o
las actividades cotidianas de un jugador, dejando que otro tipo de
realidades entren en el propio juego.

Las experiencias que se disefian y desarrollan dentro del ambito
de los juegos pervasivos no tienen por qué tener todas las
caracteristicas que se definen dentro de la pervasividad, sino que
cada uno de ellos rompe “el circulo mdgico de juego™ [1]
centrandose en alguno de los aspectos mencionados
anteriormente. Un tipo particular de juego pervasivo son los
denominados juegos basados en la localizacion o juegos
geolocalizados en los que la experiencia de juego se expande en la
dimension espacial. Los limites de localizacion de los elementos
del juego (escenarios, personajes, retos, ...) se ven expandidos al
incluir el mundo real en la dinamica del juego y del jugador.

Desde el punto de vista del jugador, podriamos hablar de
experiencias geolocalizadas. En ellas, la experiencia del jugador
se ve enriquecida con elementos propios del contexto fisico en el
que se esta desarrollando el juego, donde el escenario del juego es
el mundo real.

Este tipo de experiencias tiene una aplicacion directa en campos
como la educacion, donde técnicas como el aprendizaje basado en
el contexto pueden ser aplicadas de una forma mucho mas
motivante. El aprendizaje basado en el contexto establece que el
proceso de aprendizaje no se limita a la actividad que tiene lugar
dentro de la mente del estudiante [3], sino que el aula o el lugar en
el que se realiza el aprendizaje, las herramientas que utiliza y las
relaciones con otros estudiantes conforman también parte del
proceso de aprendizaje. Estas caracteristicas nos permiten definir
procesos de aprendizaje basados en la localizacion y la

contextuali con el entorno.

de un sentimiento de tension y alegria y de la conciencia de ser de
otro modo que en la vida corriente”. Ahora, encontramos
definiciones mas amplias como la de experiencia del jugador,
basada en la medida de la jugabilidad [2] como "el conjunto de
propiedades que describen la experiencia que percibe un jugador

En trabajos anteriores hemos estudiado las posibilidades de
utilizar experiencias de juego geolocalizadas como herramienta
educativa. En [4] realizamos una especificacion a nivel de disefio
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y como se podria integrar con una arquitectura que dé soporte a
estas experiencias educativas.

Cada vez nos encontramos un nimero mayor de juegos en los que
la historia es la base de la experiencia o una parte importante de la
forma de atraer y mantener la atencion del jugador. El analisis de
la efectividlad de una historia es un proceso complejo e
imprescindible para la obtencion de una experiencia del jugador
adecuada. Se deben analizar aspectos complejos como son las
reacciones de los usuarios a los eclementos narrativos o la
integracion efectiva de la narrativa con la interactividad del juego.

En el caso de juegos geolocalizados, el contexto del juego se
enriquece y el hecho de involucrar lugares y eventos del mundo
real favorece el aprendizaje. Sin embargo, también se hace mas
dificil la inclusion de una narrativa y el anélisis de su efectividad.

El resto del documento se organiza del siguiente modo: Las
secciones 2 y 3 profundizan en las caracteristicas de los juegos
geolocalizados y la narrativa. La seccion 4 describe el método
propuesto y la seccion 5 muestra un ejemplo de uso de dicho
método. Finalmente, encontramos las conclusiones de la
propuesta y el trabajo futuro en la seccion 6.

2. JUEGOS GEOLOCALIZADOS

Como se ha comentado anteriormente, los juegos geolocalizados
se caracterizan por introducir el mundo real en la dindmica del
juego. Para ello, parte de los retos y escenarios del juego se
relacionan con elementos de la realidad. Al abordar el mundo de
los juegos y experiencias geolocalizadas, es destacable la gran
variedad de experiencias diferentes que se pueden disefiar.

A modo de ejemplo, podemos destacar el juego Yasmine's
Adventure. Se trata de una historia multimedia geolocalizada que
contextualiza el contenido que quiere mostrar en un escenario
real. Tiene como objetivo concienciar a los visitantes de un museo
de las bondades y problemas de la zona y ha obtenido buenos
resultados en su evaluacion [5].

Para poder estudiar estos juegos desde el prisma académico, es
necesario categorizarlos. En [6], los autores proponen cinco
metaforas para agrupar los diferentes tipos de experiencias
geolocalizadas, basandose en la idea de que un juego es un
conjunto de actividades que se distribuyen a lo largo de diversos
escenarios que pueden estar distribuidos de diferentes formas:

- Busqueda del tesoro: Secuencia preestablecida
actividades que se suceden una tras otra en orden lineal.

de

- Rompecabezas: Piezas o actividades que el jugador debe
recolectar. No existe orden preestablecido.

- Dominé: Conjunto de piezas o actividades sin orden
establecido, pero donde la consecucion de cada una
condiciona las caracteristicas o situacion del resto.

- Palabras cruzadas: Conjunto de partes de una historia que el
jugador puede combinar para formar la historia completa.

- Recolectar mariposas: Conjunto de actividades o piezas sin
orden preestablecido en el que cada una contiene una
historia completa e independiente a las otras.

Por otra parte, a raiz del estudio citado anteriormente, en [7] los
autores rcaluan una rcmlcrprclaclon dc las metaforas expuestas
para mas das a j de
actividades educatlvas geolocalizadas.

En este estudio, se describen tres estructuras subyacentes que
engloban todos estos tipos de experiencias: estructuras
secuenciales 1) lineales, iales 2) con b i y 3)
estructuras de conjunto. La Figura 1 muestra graficamente estas
estructuras.

Secuencia Lineal
de Actividades Educativas
: : : : Cun‘umn

de Actividades Educativas

Secuencia con Bifurcacién
de Actividades Educativas

QQ

[ [

©
o

alt

[ [ [J [

Figura 1. Conceptualizacién en capas de diferentes tipos de
experiencias geolocalizadas para ambientes educativos

Incluir contenidos educativos en una experiencia geolocalizada
implica relacionarlos de forma mas o menos directa con las
diferentes posiciones y los elementos que nos encontramos en
cada una de ellas. En trabajos previos [8] hemos abordado el
problema de relacionar contenidos educativos y contenidos
lidicos de un videojuego educativo y se ha propuesto una
arquitectura multicapa que permite realizar esta asignacion. De
esta forma, se trata de alcanzar el equilibrio necesario para que no
se descompense uno de estos aspectos y el juego se convierta en
algo aburrido, perdiendo su motivacion; o sea tan lidico que la
parte educativa no sea tan representativa como cabria esperar. En
el caso de juegos geolocalizados es necesario afiadir una nueva
capa para la red de posiciones disefiada y las relaciones entre los
aspectos anteriormente marcados.

Un aspecto que consideramos relevante y en muchos casos crucial
para el éxito de una experiencia geolocalizada es la componente
narrativa que sirve de union y da sentido al resto de los elementos
del juego. En el presente trabajo, entendemos la narrativa como
una tercera capa sobre los contenidos educativos y ludicos
geolocalizados. Esta estructuracion en tres capas esta descrita mas
en profundidad en [9].

3. LANARRATIVA EN LOS
VIDEOJUEGOS

La narrativa se ha convertido en un elemento de gran importancia
en los videojuegos, hasta tal punto que actualmente existen
numerosos titulos basados en la transmisién de historias al
jugador/espectador. Este hecho es una evolucion logica del mundo
de la narracion [10]. Al pasar de la literatura al cine, el receptor de
la historia esta mas cerca de la accion, ya que en el cine la observa
directamente en lugar de recibir una descripcion sobre esta. Los
videojuegos narrativos van un paso mas alli, haciendo al
espectador participe de esa hlstona nguno de estos tres medlos,
la escritura, el ci fo y el videojuego, fueron concet
para contar historias, pero se convirtieron en su debido momento
en medios utilizados para ello.
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En el presente trabajo, partimos de los estudios realizados en
nuestros trabajos previos [9], en los que ddbamos una estructura
formal a la componente narrativa del videojuego. Gracias a ello,
es posible disefiar la narrativa, analizarla y evaluarla como un
componente mas de un producto informatico desde la perspectiva
de la experiencia de usuario.

La caracteristica especial que adquiere la narrativa en los
videojuegos es la componente interactiva. En [11] se define la
Narrativa Interactiva como “una representacion de personajes y
acciones temporizada en la que un lector puede afectar, elegir o
cambiar la trama”. Esto provoca una estructura ramificada que el
escritor debe disefiar cuidadosamente para que el lector,
ind. i de sus it , reciba una historia
correcta y una experiencia de usuario apropiada.

for

En [12] se definen diferentes formas que una narrativa interactiva
puede adoptar:

- Arbol: Donde la historia presenta bifurcaciones.

- Exploracion: Estructura lineal que el jugador puede
abandonar para explorar el mundo virtual.

- Trama paralela: Diferentes versiones de la historia.

- Nodal: Caminos alternativos que llevaran al jugador al
final de la historia mediante aciertos y errores.

Modulad:

- . Contiene interactivos pero
permite al jugador pasar a un nuevo conjunto de
interacciones cuando ha superado el anterior.

- Abierta: Las partes de la historia estan ligadas a
diferentes lugares virtuales de forma que el jugador
puede descubrirlas viajando de uno a otro.

- Abierta sin arco narrativo: Tipica de los juegos con
mundo abierto o de multijugador online.

En dicho trabajo, los autores concluyen que todas estas formas
pueden ser representadas mediante estructuras de grafo. Para ello,
estructuran el contenido narrativo en nodos unidos por enlaces a
los que anaden caracteristicas y restricciones. Esto ultimo es
completamente aplicable a nuestro método, ya que facilita la
manipulacion y el estudio de las propiedades estructurales de la
historia. Ademds, ofrece otras cualidades que se tratan en la
seccion 4.2.6 sobre el analisis y la evaluacion de la historia que
proponemos.

Por su parte, en [13], los autores proponen una metodologia para
la autoria de narrativa en videojuegos educativos. En este caso,
también proponen una estructuracion de la historia, donde las
tareas son: 1) definicion de los actores (objetos y personajes, por
ejemplo); 2) definicion del mundo donde se desarrolla la historia;
y 3) creacion de la historia mediante una representacion visual del
flujo del juego.

En las siguientes secciones, ampliamos el método de disefio y

luacion de historias prop » en trabajos previos [14]. En el
caso que nos ocupa, presentamos el método de disefio de la
estructura narrativa a partir de las actividades educativas. Se
omite, sin embargo, la especificacion de los personajes, objetos,
escenarios y otros elementos que, siendo igualmente importantes,
no son foco de estudio del presente trabajo.

4. METODO DE DISENO DE LA
HISTORIA DE LA EXPERIENCIA
GEOLOCALIZADA

Las estrategias y técnicas analizadas en los anteriores apartados
nos permiten comprender los conceptos sobre experiencias
geolocalizadas y narrativa necesarios para abordar el objetivo de
este apartado. Centrandonos en el componente narrativo de la
experiencia geolocalizada, vamos a proponer una serie de pasos
para disefiar la historia de un videoj » educativo geolocalizad
Una vez que los educadores han definido los contenidos
educativos, es posible construir el resto de elementos del
videojuego en torno a él. En el caso que nos ocupa, la historia,
proponemos, en primer lugar, definir el tipo de experiencia que
serd transmitida al jugador y el tipo de historia, como un esbozo
del contenido narrativo del videojuego. Tras esto, los disefiadores
definen la historia del videojuego. En el presente trabajo,
particularizamos el método de disefio propuesto en [9] para
adaptarlo a las experiencias geolocalizadas. Esto nos permite
estructurar las historias interactivas de los videojuegos.

4.1 De las actividades educativas a la historia

interactiva

Construir una historia interactiva que, ademads, acompaiie al
aprendizaje de un contenido educativo requiere un alto nivel de
abstraccion. Es necesario definir diferentes posibilidades para
cada situacion que, ademas, influyen en el resto de la historia.

Figura 2. Resumen de pasos para obtener una historia
interactiva a partir de las actividades educativas de una
experiencia geolocalizada

Para facilitar la escritura de la narrativa interactiva de una
experiencia geolocalizada, proponemos se s que se realizan
de forma ciclica en varias iteraciones. En cada iteracion se
producira una evaluacion que permitira mejorar el disefio. Los tres
primeros pasos tienen como objetivo encontrar una estructura
narrativa apropiada para la experiencia y los dos siguientes
facilitan escribir una historia narrativamente correcta y eficiente
sobre dicha estructura. Estos cinco primeros, ilustrados en la
Figura 2, producen una narrativa. El ltimo paso consiste en
evaluar dicha narrativa estructurada. A continuaciéon resumimos
dichos pasos:

1) Encontrar la estructura base: traducir las relaciones de
dependencia entre actividades educativas en escenas
relacionadas de la historia.
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Marcar la intensidad narrativa: identificar dénde es
necesario un refuerzo motivacional y usar escenas con
un alto nivel de intensidad.

2)

3) Simplificar: unir escenas y definir la estructura final
segiin las necesidades del caso particular. Identificar en
la actual estructura qué escenas podrian corresponder
con la historia principal y cuales podrian formar lineas

argumentales paralelas.

4) Disefar escenas educativas: escribir, en caso de que sea
necesario, aquellas escenas que deban aparecer en la
historia para transmitir ~determinados conceptos

educativos.

Escribir la historia sobre las escenas de la estructura
creada. Utilizar doctrinas y teorias de la narrativa
tradicional.

5)

6) Analizar y evaluar la historia para detectar errores o

deficiencias.

Los pasos del método propuesto pretenden facilitar la tarea de
escribir una historia que cumpla el objetivo de motivar y atraer al
jugador. Ademas, la historia obtenida estard estructurada en
conjunto con las actividades del juego y sirve de union y da
sentido a todos los elementos que lo forman (situaciones,
escenarios, retos, ...).

Es aconsejable, en primera instancia, establecer las bases
argumentales de la historia de la experiencia. De este modo,
teniendo claro el argumento a grandes rasgos, serd mas facil
seguir los pasos del método con vistas a esta idea.

4.2 Encontrar la estructura base

Esta tarea consiste en convertir las dependencias entre actividades
educativas en eventos narrativos unidos por la “causalidad”. Es
decir, escenas conectadas entre si por el devenir de la historia
como hechos consecuentes unos de otros. Las diferentes
actividades y conceptos educativos contienen una estructura o
conjunto de estructuras propio. Encontrar las dependencias entre
los diferentes elementos y abstraerlas nos ayuda a dar forma a la
historia a partir de esa estructura. La tarea se centra en traducir las
dependencias entre las tareas educativas y convertirlas en escenas
de la historia que proporcionen una justificacion narrativa
asociada a esas relaciones. En esta tarea, como observamos en la
Figura 2, obtenemos una serie de conjuntos de eventos
relacionados causalmente. Notese que en este paso del proceso
aun no esta definido qué va a pasar en la historia a nivel narrativo.
Simplemente, se estd construyendo la estructura que mas tarde
sera ampliada y sobre la que se escribira la historia.

Como hemos estudiado en el apartado 2, existen

estructura. Obsérvese en dicha figura que cada actividad educativa
(Ai) tiene asignado un Jugar real (Lx) en el que debera ser
realizada por el participante de la experiencia geolocalizada.
Tener en cuenta estos lugares podra ser (til para el disefiador de la
historia a lo largo del proceso, como marco para el disefio de las
escenas y de otros lugares virtuales.

La parte de la historia asignada a una secuencia de actividades
lineal se puede definir mediante una serie de acontecimientos con
un orden determinado. En este tipo de historias, cada evento
necesita de los anteriores para ser comprendido, por tanto, existe
un orden temporal entre ellos.

Figura 3. Escenas a partir de una Secuencia Lineal

Observamos, por tanto, que cada actividad Ai tiene una Relacion
de Orden con la sigui actividad Aj. )s, para crear
esta estructura de historia preliminar, que cada una de estas
actividades tiene una escena asignada en la historia: Si para Ai y
Sj para Aj. Ademas, para la relacion de orden entre Ai y Aj, a la
que llamamos (Ai)R(Aj), incluimos una escena adicional llama Si-
j. Las escenas resultantes mantienen una relacion de orden entre
si, de modo que (Si)R(Si-))R(Sj). En la Figura 3 se observa de
forma grafica un ejemplo de uso de esta norma.

4.2.2 Secuencias con bifurcacion

Las bifurcaciones en la secuencia de actividades educativas
proporcionan al jugador la posibilidad de elegir qué actividad
realizara en siguiente lugar. Esta eleccion se produce gracias a las
acciones, las capacidades o la seleccion explicita del jugador. En
cuanto a la narrativa, la posibilidad de tomar diferentes caminos
proporciona un caracter interactivo a la historia. Por tanto, las
decisiones por parte del jugador daran lugar a una instancia de la
historia compl distinta en cada experiencia de juego. No

estructuras que podemos encontrar en los disefios de experiencias
geolocalizadas. Estas se pueden agrupar en tres tipos: 1)
secuenciales lineales, 2) secuenciales con bifurcacion y 3)
conjuntos de actividades. A continuacion proponemos algunas
reglas para disefiar la historia relacionada con este tipo de
estructuras. Es importante mencionar que en el disefio de una
experiencia geolocalizada es comin encontrar estas tres
estructuras al mismo tiempo. La primera tarea es identificarlas y
trabajar independientemente con ellas.

4.2.1 Secuencias lineales

En este tipo de estructura, las actividades educativas se suceden
una tras otra en orden lineal. La Figura 3 muestra un ejemplo de
como obtener un conjunto de escenas de historia a partir de dicha

hay que olvidar que en siguientes etapas del método, cada
estructura de escenas podra ser simplificada dependiendo de las
necesidades de la experiencia particular que se esta disefiando.

La construccion de la estructura narrativa que se ejemplifica en la
Figura 4 es, sin embargo, simple. En primer lugar, tal y como
ocurria en las secuencias lineales, se afade una escena para cada
actividad mas una adicional para las relaciones entre ellas. En el
caso de la figura, (AI)R(A2) y (A1)R(A4). Por tanto,
centrandonos en esas actividades, se generan las escenas S1, S1-2,
S2, S1-4 y S4. Para posibilitar la seleccion de diferentes caminos,
se crea ademds una escena de eleccion, a la que llamamos SCH en
este caso. Las relaciones de orden entre estas escenas se
componen del siguiente modo: (S1)R(SCH), (SCH)R(S1-2)R(S2)
y (SCH)R(S1-4)R(S4).
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Notese que en la Figura 4 se muestran dos opciones diferentes
para componer la estructura de escenas. En la opcion a, al
terminar cada una de las dos secuencias lineales que se forman a
partir de la bifurcacion, se incluye una relacion de orden para
poder volver a la escena de seleccion SCH. De este modo, el
jugador podra volver y escoger el otro camino. Asi, se incluyen
las relaciones (S3)R(SCH) y (S4)R(SCH).

Figura 4. Escenas a partir de una Secuencia Lineal con
Bifurcacion con dos resultados posibles, a (izq.) y b (dcha.)

Para comprender la diferencia entre la opcion a y la b, es
necesario explicar los conceptos de relacion de orden fuerte o
débil [9]. Una relacion de orden fuerte entre dos escenas implica
que sea obligatorio que una se juegue inmediatamente después de
la otra. Con una relacion débil, esto no es necesario. Por ello, en la
opcion b de la figura, al existir una relacion de orden débil entre
S2 y S2-3, que denominamos (S2)r(S2-3), se incluye un retorno a
la escena de seleccion después de S2.

Esta distincion entre relaciones deriva del hecho de que hay partes
de la historia que no tienen relacion cronologica con otras. Por
tanto, mediante la definicion de prerrequisitos se puede definir
qué escenas o eventos es necesario haber jugado para continuar
con esa rama de la historia. De este modo, se crea una red de
relaciones de orden que es, de hecho, mas compleja que la propia
estructura de historia que se esta definiendo.

Una utilidad de esta red de prerrequisitos es que cada escena
puede tener asociada una explicacion de las partes de la historia
que el jugador haya podido omitir hasta el momento pero que son
necesarias para comprender lo que se va a narrar a continuacion.
Asi, esta explicacion o narracion de acontecimientos perdidos se
puede mostrar al jugador.

Por ultimo, y volviendo a la tarea actual, notese que la escena
SCH se terminara visitando varias veces. Dos en el caso a y tres
en el b. Por ello, se introduce un marcador que llamamos escena
gemela (Tx2 en a 'y Tx3 en b) [9]. Este concepto indica que una
escena con el mismo objetivo narrativo ocurrira varias veces, por
lo que podran escribirse escenas ligeramente distintas para cada
ocasion con el fin de no causar en el jugador la sensacion de
repeticion.

4.2.3 Conjuntos de actividades

Por ultimo, encontramos el caso de conjuntos de actividades que
no estan relacionadas por orden alguno. Como puede observarse
en la Figura 5, consideramos este caso de forma similar a las

secuencias con bifurcacion. Es decir, ademas de la escena
correspondiente a cada actividad, incluimos una escena de
seleccion SCH que permite ir y volver de las diferentes escenas
mediante una doble relacion de orden. Notese, ademds, la escena
gemela Tx4 asignada a SCH. En este caso, suponemos que todas
las escenas son de cumplimiento obligatorio.

Figura 5. Escenas a partir de un Conjunto de Actividades

4.3 Marcar la intensidad narrativa

Para completar la estructura de escenas preliminar que permitira
componer la historia de nuestra experiencia interactiva
geolocalizada, es necesario indicar la forma en la que la historia
debera motivar al jugador. Es decir, seleccionar dénde es
necesario una mayor intensidad narrativa (ganchos, climax,
sorpresas, etc.). Los cambios entre actividades educativas poco
parecidas o la repeticion de ejercicios pueden romper la inmersion
del jugador. Es importante reforzar mediante la historia estos
puntos con escenas de alto contenido emocional, que inciten al
jugador a continuar con la historia y la experiencia.

En la Figura 2, concretamente en la actividad 2, hemos
representado esos momentos de necesaria motivacion como
flechas gruesas entre las actividades educativas. Se puede
observar que en la estructura de escenas se pueden afadir algunas
escenas marcadas o marcar otras que ya estaban incluidas (en la
figura se cambia el color), segun estime el disefiador. Es
interesante incluir un valor numérico a esa intensidad necesaria.
Ya que habrd momentos que requieran de mas o menos
intensidad, dentro de ser destacados. Es posible, incluso, indicar
en qué emocion concreta se quiere incidir con esa escena.

4.4 Simplificar

Una vez se ha construido la estructura de escenas en los dos pasos
anteriores, los disefiadores pueden simplificar esta estructura
uniendo escenas, afladiendo o sustrayendo bucles, etcétera.
Trabajando en coordinacion con los educadores y teniendo
conocimiento de las caracteristicas de las actividades que tendran
lugar en la experiencia les sera facil estructurar la historia.
Ademas, conocer el hilo argumental que se realizo al comenzar el
proceso permite empezar a intuir donde se narraran qué cosas y,
por tanto, establecer una estructura apropiada. Obsérvese el
ejemplo de esta tarea en la actividad 3 de la Figura 2.

Para realizar esta estructuracion es util identificar en la actual
estructura narrativa la historia principal y las posibles tramas
paralelas. Es decir, encontrar una estructura narrativa que encaje
con las actividades educativas y con las exigencias a niveles
motivacionales. En [15], los autores proponen diferentes
conceptos tras estudiar las componentes narrativas de diferentes
videojuegos. Para referirse a la estructura de la historia, distinguen
entre dos grupos de eventos diferenciados:
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- Macroestructuras: conjunto de eventos vinculados que
refuerzan o estructuran la historia principal.

- Microestructuras: conjunto de eventos vinculados que
establecen o amplifican sucesos paralelos a la historia principal.

En una historia interactiva es comin encontrar estos dos tipos de
estructuras.

La intensidad de las escenas que han sido marcadas en el paso
anterior también nos puede ayudar a componer la historia. Con
vistas a los sigui pasos, el di puede ir i do
donde y como colocar eventos de interés ¢ intensidad narrativa.
Para ello, es util aplicar las teorias sobre estructuras narrativas

descritas en el Apartado 3.

4.5 Escenas educativas

En muchas ocasiones, la propia historia puede servir para
transmitir contenidos educativos. En esta tarea, escribimos
diferentes eventos y escenas educativas, basindonos en el esbozo
del argumento de la historia realizado al principio del proceso,
con vistas a crear una historia completa y conexa sobre la
estructura que se ha definido en los primeros pasos. Como se
observa en la Figura 2, obtenemos una estructura de historia que
empieza a presentar ciertos contenidos narrativos asociados.

Es importante mencionar que las experiencias geolocalizadas
permiten utilizar los lugares reales para apoyar el contenido
educativo. Por ejemplo, si estamos ensefiado la historia de los
Reyes Catolicos y estamos en la Catedral de Granada, podemos
hacer referencia a ello y colocar retos asociados con elementos de
la tumba. La narrativa del videojuego puede, por tanto, apoyarse
en estos escenarios reales.

4.6 Escribir la historia

Escribir la historia de un videojuego educativo puede ser una tarea
complicada. Requiere i inacion y creatividad y, en muchas
ocasiones, provoca que el proceso se estanque o que el resultado
sea simple. Gracias a la estructura de historia creada en las tareas
anteriores de este proceso, y las escenas educativas que se han
anadido, en su caso, esta tarea se puede abordar con mayor
seguridad.

Esta tarea consiste en, sobre la estructura realizada previamente,
escribir una historia que cumpla los canones de la tradicion
narrativa. Los trabajos de [16] sobre la metafora de el viaje del
héroe y los arquetipos que pueden adoptar los personajes, también
llamada e/ monomito, son un buen marco de trabajo para todo
escritor.

Con esta tarea obtenemos la historia o evolucion narrativa del
videojuego, indicando las posibilidades de la historia derivadas de
su carcter interactivo. Como puede observarse en la Figura 2, el
resultado del paso 5 se representa como un conjunto de escenas
conexas, que conforman una historia global.

4.7 Analizar y evaluar la historia

En este paso se realiza un analisis y evaluacion de la historia
creada basandose en dos focos: la estructura narrativa y la
intensidad emocional que transmite.

Cabe destacar que la evaluacion no es un aspecto independiente,
sino que puede realizarse a lo largo de los pasos anteriores para
mejorar la narrativa en tiempo de disefio.

Con la estructura narrativa nos referimos a estructuras formales
tratadas en teorfas clasicas sobre narrativa. En [15] los autores

proponen una serie de métricas y estadisticas para abstraer y
organizar esta informacion dada una historia. Algunas de ellas
son: 1) contabilizar la ocurrencia de escenas pertenecientes a cada
etapa del Viaje del Héroe [16]; 2) calcular qué porcentaje del
tiempo que ocupa la historia pertenece a cada uno de los actos de
la estructura clasica narrativa de tres actos; 3) identificar eventos
pertenecientes al nucleo de la historia y los eventos satélite y
contabilizarlos; 4) contabilizar el numero de personajes que
correspondan a cada uno de los arquetipos definidos por Vogler
[16] y 5) calcular en qué porcentaje de cada acto de la historia
estan presentes cada uno de esos personajes arquetipo.

El analisis de la estructura narrativa de la instancia se engloba en
dos tareas: 1) busqueda de posibles incoherencias derivadas de
acciones inesperadas del jugador o errores de disefio y 2)
generacion de una grafica que represente qué presencia tiene cada
paso de la historia en la instancia y, a raiz de estos datos,
generacion de consejos automaticos.

El interés despertado en el jugador, en cada momento de la
experiencia, puede ser evaluado y analizado. Gracias a ello es
posible generar “curvas de interés”. La Figura 6 muestra una
tipica curva de interés en una experiencia de entretenimiento
optima [17]. Este analisis es til para saber si se estan generando
en el jugador las emociones deseadas con el fin de llevar a cabo el
proceso de ensefianza correctamente. Si no es asi, se modificara el
disefio de la historia en las partes que se vea que no se consigue el
objetivo.

Figura 6. Curva de interés tipica

5. EJEMPLO DE DISENO DE UNA
HISTORIA PARA LA EXPERIENCIA
LIVING UGR

Para evaluar el método se ha disefiado una experiencia
geolocalizada consistente en un juego de aventuras con retos
basados en puzles. La experiencia se desarrolla en diferentes
puntos de interés del patrimonio de la Universidad de Granada. El
objetivo educativo de la experiencia es fomentar el conocimiento
de dicho patrimonio y de la cultura universitaria de esta ciudad.

La experiencia es ducid di una apli para
dispositivos méviles (Figura 7, imagen de la Izquierda). Esta
detecta la localizacion geofisica del jugador. De esta forma, los
retos y la informacion se muestran contextualizados. A nivel
ladico, el jugador debe componer un “monstruo” (inspirado en la
idea de Frankenstein) formado por siete partes del cuerpo de
diferentes personajes famosos de ficcion (Figura 8, imagen de la
izquierda). Para conseguirlo, debera resolver puzles, localizar
objetos o responder preguntas que encontrara en los lugares
fisicos establecidos. Para localizar escenario, objetos y personajes,
la aplicacion hace uso de codigos QR, dispositivos i-beacon (faros
bluetooth) que han sido instalados en los puntos de interés (figura
8, imagen de la derecha) y el GPS.
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Figura 8. Imagenes de la aplicacién movil creada (2).

Como puede observarse en la Figura 9, a nivel general, vamos
organizar las actividades educativas de forma jerarquica. De este
modo, definimos siete actividades, cada una se corresponde a una
facultad, cuyo orden de realizacion es indiferente. Es por tanto, un
conjunto desordenado de actividades. Encontramos, ademas, una
ultima actividad que debera ser completada una vez que todas las
demas lo hayan sido. Cada una de estas actividades, contiene su
propia estructura de subactividades que, en cada caso, es diferente
alas demas.

El argumento escogido para sentar las bases de la historia, que
acompafiara la experiencia, es involucrar al jugador en una mision
para construir un monstruo de Frankenstein con diversos
personajes famosos, aprovechamos la idea de que cada facultad
estd asociada a una disciplina que puede aportar informacion y
técnicas a la construccion de nuestro monstruo. Una vez analizada
la estructura de actividades y establecido este argumento, es
posible comenzar el método propuesto.

1) Encontrar la estructura base. La aplicacion de las reglas
descritas en las secciones previas nos permite crear una primera
estructura. Es importante mencionar que es posible y aconsejable
crear una jerarquia entre los componentes de la historia. En este
caso, podemos establecer un capitulo en cada facultad, mas el
capitulo inicial que sirve como puerta a los otros y un capitulo

final. Dentro de cada capitulo desarrollamos una estructura de
escenas propia.

2) Marcar la intensidad narrativa. Este paso cobra importancia en
este tipo de experiencias. En nuestro caso, necesitamos un gancho
inicial que establezca un objetivo para que el jugador se vea
motivado a continuar la aventura. Del mismo modo, necesitamos
momentos especialmente motivantes en los cambios de una
facultad a otra. Cuando el jugador tiene que trasladarse a larga
distancia, debe encontrar una justificacion narrativa dentro de la
experiencia.

Figura 9. Actividades educativas de la experiencia Living
UGR (jerarquia)

3) Simplificar. La Figura 10 muestra la estructura narrativa
dentro del capitulo reservado a la Escuela de Informatica de la
UGR. Aunque en la figura esta estructura ya ha sido convertida en
una historia, el grafo que la forma es resultado de este paso. Por
tanto, se establece una estructura narrativa que sirve de esqueleto
para la escritura de los diferentes eventos.

4) Escenas educativas. Existen datos sobre las diferentes
facultades que queremos sean transmitidos al jugador en cada
lugar. Para ello, usamos escenas en las que un personaje
relacionado con cada facultad conduce al jugador a lo largo de las
actividades y aporta dichos datos mediante el didlogo. Tomemos
como ejemplo el capitulo dedicado a la Escuela de Informatica.
Como puede observarse en la Figura 9, los objetivos educativos
de este centro eran mostrar los laboratorios de robotica y de
circuitos integrados, ademas de presentar a los grupos de
investigacion que trabajan en ellos. Por tanto, conociendo la
estructura del paso anterior, es posible escribir una escena
dedicada a explicar de forma narrativa el funcionamiento de los
grupos de investigacion e incluirla.

5) Escribir la historia. Continuando el ejemplo de la Figura 10, se
ha incluido una mini-historia dentro del capitulo de la Escuela de
Informatica. En ella, se establece un objetivo narrativo por el que
se necesita utilizar el brazo robot para construir la pieza de
Frankenstein de este lugar. Al acudir al laboratorio de robdtica,
otro evento narrativo informa de la necesidad de buscar un
sustituto para un chip que ha sido destruido, dando a entender que
necesita informacion del grupo de investigacion en circuitos
integrados. En este punto, la historia es adaptable a las acciones

© Ediciones Universidad de Salamanca Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
Persona-Ordenador — Interaccion 2016, pp. 25-32

31



J()Sﬁ RAFAEL L(aPEZ-AR(Z()S, FRANCISCO LUIS GUTIERREZ VELA, NATALIA PADILLA-ZEA, PATRICIA PADEREWSKI RODRIGUEZ

DISENO DE UNA NARRATIVA INTERACTIVA PARA EXPERIENCIAS GEOLOCALIZADAS

del jugador, ya que éste puede acudir directamente al laboratorio
si conoce su ubicacion o acudir al grupo de investigacion, donde
se dard informacion sobre los trabajos de dicho grupo. En caso de
no acudir al grupo de investigacion, la historia dard esta
informacion al jugador por medio de una variacion en la escena
del laboratorio controlada mediante prerrequisitos. Finalmente,
una vez recuperado el chip, el jugador puede arreglar el brazo
robot mediante un puzle y construir su pieza de Frankenstein. De
forma paralela, existe una escena que podrd ser jugada en
cualquier momento y de forma opcional donde el jugador obtiene
un cromo adicional.

Figura 10. Ejemplo de obtenciéon de una narrativa interactiva
estructurada a partir de las actividades

6) Analizar y evaluar la historia. La mini-historia que nos ocupa
tiene una complejidad baja, y es facil observar su estructura de
tres actos: una introduccion, la consecucion de las tareas que
termina con el objetivo principal y el climax y un altimo acto de
cierre.

6. CONCLUSIONES

Mediante la realizacion de la experiencia geolocalizada que ha
sido presentada, se ha comprobado la utilidad del método.
Aplicando el proceso, resulta mas facil escribir una historia
interactiva sobre las actividades del juego. Esto se debe a que los
autores solo deben preocuparse de insertar eventos narrativos
sobre una estructura ya establecida.

El siguiente paso para completar el estudio propuesto es llevar a
cabo experiencias de luacion de la apli disefiada con
usuarios reales. Para ello, se realizara una evaluacion basada en
pre-test, test y post-test. En ella, se pondrd en marcha una
experiencia usando la aplicacion desarrollada e implantando en
los diferentes centros a visitar los elementos fisicos necesarios
(como codigos QR) y se evaluara por medio de la observacion y
mediante cuestionarios facilitados a los usuarios de prueba.
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ABSTRACT

El objetivo de este trabajo es proponer los instrumentos y técnicas
mas adecuadas para evaluar los videojuegos geolocalizados con
realidad aumentada (RA). Para ello, se han estudiado los
instrumentos de evaluacion dados por los principal
autores ¢ investigadores de Experiencia de Usuario (UX),
Jugabilidad y Experiencia del Jugador (PX). De estos instrumentos
y técnicas, se seleccionaron los instrumentos y métodos més
adecuados para este tipo de videojuegos. Como caso de estudio, se
ha tomado la evaluacion de Progrezz, una plataforma que permite
gamificar acciones sociales reales, utilizando como soporte para
ello tecnologia movil geolocalizada con realidad aumentada.
Finalmente, se propone una guia de evaluacion inicial organizada
en fases, que permite medir de forma multidimensional la UX/PX
en videojuegos moviles geolocalizados con RA.

Categories and Subject Descriptors

H.1.2 [Information Systems]: User/Machine Systems — Human
factors.

General Terms
Performance, Design, Human Factors.

Palabras claves
Juegos serios geolocalizados, RA, UX/PX, Jugabilidad.

1. INTRODUCCION

A 1 existe un interés por las aplicaciones
moviles geolocalizadas y sus apl de realidad d
con diversos fines, por ejemplo marketing, turismo, o los juegos
serios [1]. Para poder crear aplicaciones efectivas, un aspecto clave
es tener en cuenta a los usuarios en el propio disefio y disefiar su
experiencia con la aplicacion. Por ello, en este trabajo nos
centraremos en estudiar la experiencia de usuario (UX) [3] y la
experiencia del jugador (PX) [3] para poder contribuir al disefio de
Jjuegos serios geolocalizados de realidad aumentada (RA) [4].

La UX es un concepto en desarrollo, de caracter interdisciplinar,
que requiere de la investigacion y estudio, aplicada a los diferentes
sistemas, dispositivos, contextos y personas [2]. Asimismo, la
experiencia del jugador (PX) se ve influenciada por diversos
factores externos e internos al sujeto [3]. Por ejemplo, como
factores externos podemos encontrar los relacionados al contexto
(social, cultural, tiempo, espacio) o al propio sistema del
videojuego (gameplay, mecénicas, motor, narrativa, interfaz,
dispositivos, inmersion, sensores, etc.) [5, 6]. Como factores
internos al jugador podemos encontrar a sus propias caracteristicas

(por ejemplo, edad cronoldgica y género), psicologicas y/o fisicos,
sus preferencias, sus estilos de juego, sus modelos mentales y
cognitivos, entre otros [6]. Si deseamos modelar y evaluar esta
experiencia nos encontramos con variables y métricas de diferentes
tipos: cualitativas y cuantitativas o concretas y abstractas [7]. Todo
esto dificulta la seleccion instrumentos, métodos y técnicas de
evaluacion adecuadas para el caso que nos ocupa: los juegos serios
geolocalizados de RA.

En este articulo presentamos una propuesta metodologica para
evaluar juegos serios geolocalizados con RA y se presenta una guia
para la configuracion de la prueba. Esta guia incluye la seleccion
del grupo de usuarios a evaluar, la configuracion de la/s prueba/s
por zonas de geolocalizacion, el guion de la prueba y los distintos
instrumentos a utilizar antes, durante y después de la prueba. Los
instrumentos que han sido seleccionados y utilizados son: test de
tipos de jugadores [8], test de jugabilidad [6], cuestionarios de
experiencia del juego [9], focus group y andlisis de logs. Esta
metodologia ha sido empleada en la evaluacion de un juego serio
creado por el grupo de investigacion, denominado Progrezz [10-
13], el cual se describe en la siguiente seccion.

2. PROGREZZ: JUEGO SERIO
GEOLOCALIZADO CON RA

La plataforma Progrezz es nace como un proyecto de software libre
y cédigo abierto (licencia MIT) que busca la creacion de un
videojuego ideado para smartphones y disefiado como aplicacion
web y se encuentra en esta-do de desarrollo.

Pretende entrelazar la realidad con la propia historia y mecanica del
Jjuego, de tal manera que una energia llamada “entropia” simboliza
el desequilibrio social, que ha sido generado por todas aquellas
acciones negativas que se manifiestan en la sociedad actual.
Partiendo de esta realidad, se invita al jugador a encarnar a un
miembro de una red clandestina de voluntarios, que buscan detener
el colapso de la civilizacion y devolver la armonia al mundo.
Haciendo uso de la geolocalizacion, se proporciona al usuario un
escenario que explorar, donde la posibilidad de encontrar mensajes
y otros elementos ubicados en el mapa real constituye una de las
mecanicas  basicas, y cuya recoleccion esta ligada al
desplazamiento fisico del jugador a su lugar concreto.

La utilidad de los objetos recolectados permite progresar en la
historia (descubriendo nuevas mecanicas o aumentando el nivel y
privilegios del jugador), promocionar eventos, contener textos de
jugadores avanzados, etc. Ademas, es necesario completar una
serie de mini juegos a cada paso para la consecucion de los distintos
objetivos. Ademas, busca que todos los jugadores puedan entrar en
contacto con otros voluntarios y detectar puntos criticos del entorno
através de mensajes y otros recursos geolocalizados. Asi mismo,
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existe la posibilidad de detectar y potenciar los lugares donde tienen
lugar acciones positivas (incluso contribuir econdmicamente). Es
decir, la caracteristica fundamental es que los usuarios dispondran
de la capacidad de ayudar a la sociedad mientras juegan y avanzan
en Progrezz. De acuerdo a lo anterior, pretende funcionar como una
red social solidaria y plataforma de difusion de acciones y
movimientos sociales y de voluntariado, permitiendo, de algin
modo, visualizar las acciones positivas que suceden en nuestro
entorno tanto a nivel local como global. Estas acciones se veran
reforzadas con el componente de gamificacion que rodea cada
accion que realizan los jugadores de Progrezz. Algunos elementos
jugables de Progrezz incluyen la territorialidad y la sensacion de
pertenencia a un grupo global, afladiendo un sentido solidario al
Jjuego, ya que se cuantifica el impacto en la realidad que realice el

Progrezz, se procedié al disefio de distribuir mensajes en diferentes
calles de la ciudad de La Laguna, en Tenerife.

3.1.2. Elaborar el guion de la prueba

El guion de la prueba incluye las instrucciones que se deben dar a
los participantes, asi como todo lo que se debe tener en cuenta para
la realizacion de la prueba: instrumentos necesarios, enlaces,
recursos, etc.

Antes de comenzar la prueba, los jugadores deberan completar el
cuestionario sobre el perfil de jugador de forma on-line, guardar el
resultado que se obtiene del mismo y enviarlo via email a una
direccion facilitada por los evaluadores. A continuacion, se debe
acceder desde el dispositivo movil al juego serio.

En el caso de Progrezz, el acceso se realiza utilizando para ello el
navegador del mismo y se solicitard el inicio de sesion desde alguna
cuenta personal (Facebook, Twitter, Google, Github o Steam). Se
debera autorizar a la aplicacion a utilizar la localizacion GPS y el
uso de la camara del teléfono, ademas de activar el giroscopio
(rotacion de pantalla). Una vez que el usuario esté en su cuenta de

Jjugador (Fig. 1).

Fig. 1. Plataforma de acciones sociales Progrezz
(http://www.improvechange.org/innovacion-social/improve-
social-lab/)

Al no existir estandares definidos ni guias de evaluacion de la UX
para juegos geolocalizados moéviles, en este trabajo se ha evaluado,
seleccionado y adaptado diferentes técnicas e instrumentos que

Progrezz, podra elegir entre:

Mensajes, donde se pueden ver los mensajes leidos, los
mensajes sin leer, los que estan disponibles para
desbloquear y los fragmentos de mensajes incompletos.
Para desbloquear un mensaje, sera necesario completar un
mini juego.

Perfil, donde se mostrara el nivel del usuario y datos sobre
el rango del vision que tiene disponible, acorde a su nivel,
la distancia a la que debe estar del fragmento a recoger para
recolectarlo y la precision de la deteccion de los mismos.
En los primeros niveles los jugadores no podran, atn,
publicar mensajes en la plataforma.

Mapa, donde se muestra la localizacion del jugador y las

permitieran la evaluacion de esta plataforma. A continuacion se
describe la evaluacion disefiada especificamente para este tipo de
Jjuegos moviles.

posibles ubicaciones de mensajes a su alrededor. El circulo

azul indica el rango de vision, los cuadrados rojos las areas

donde se pueden encontrar los mensajes. Los tridngulos que
unen cuadrados rojos unen los fragmentos de un mismo
mensaje.

Escaner, donde podremos acceder al visor de realidad

aumentada del juego. En ¢l apareceran rombos azules-

verdes cuando estemos ante un fragmento de mensaje a

recolectar.

— El escaner cuenta con tres modos: Visor de camara, donde
se mostrara lo que se ve directamente de la camara del
teléfono, visor de realidad aumentada, donde se superpone
el mundo aumentado a la imagen original de la camara, y
visor para gafas de realidad aumentada, pensado para
utilizarse con gafas como las Oculus Rift.

3. PROPUESTA DE EVALUACION

A continuacion describiremos cada una de las actividades llevadas -
a cabo para poder evaluar el videojuego geolocalizado con RA.

3.1 Pre-Test

3.1.1. Configurar el grupo, los objetivos y la zona de
la prueba

El namero de participantes ideal para la prueba se determin6 que
estuviese entre 10 y 12 personas, con el fin de asegurar el correcto
desarrollo de la misma en una sesion de 3 horas. Ademas, se el
grupo debe estar equilibrado en el nimero de hombres que de
mujeres para evitar sesgos en cuanto al género. En cuanto a las
edades, se elegiran en funcion del publico objetivo del juego. Por

ejemplo, en el caso de Progrezz, seré entre los 18 y los 45 afios. Una vez dentro del juego, se le introducira en la narrativa del

mismo. De esta forma, en Progrezz se propondra al jugador una
aventura en la que forma parte de una sociedad clandestina que
intenta salvar el mundo haciendo acciones sociales positivas.
Concretamente, para la prueba se han introducido en el sistema un
total de 17 mensajes, algunos de los cuales estan divididos en
fragmentos a modo de tutorial. El objetivo del jugador sera
recopilar los diferentes mensajes. Para ello, debera moverse por el
mapa hasta las dreas rojas y, una vez alli, utilizar el visor de realidad
aumentada para encontrar los mensajes. Cuando el jugador tenga el
mensaje, debera “capturarlo” para, mas adelante, poder
desbloquear su lectura. Una vez tenga todos los fragmentos de cada

El perfil de usuarios debera estar relacionado a su nivel de
experiencia con las tecnologias moviles y con juegos
geolocalizados. En el caso de los usuarios expertos en juegos
geolocalizados, se les pedira que actiien como expertos evaluadores
para inspeccionar la jugabilidad del videojuego.

Asimismo, las metas a alcanzar en la prueba deben estar
correctamente situados en un mapa, de forma que sean alcanzados
en un recorrido a pie por la ciudad elegida para la prueba, en el
tiempo de duracion de la sesion de evaluacion. En el caso de
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mensaje, podra acceder a un panel donde se mostraran los que ha
recopilado hasta el momento. En caso de querer leer alguno, bastara
con seleccionarlo y, tras superar un pequefio mini juego, se
mostrara su contenido en pantalla. Se han de recopilar 17 mensajes
para finalizar la mision.

La prueba ha sido pensada para ser llevada a cabo en un dia, aunque
la duracion dependerd, mayormente, de la implicacion del jugador.
Durante la sesion de juego, el jugador debera hacer una pausa para
completar el cuestionario que medira la experiencia durante el
juego. El hipervinculo al cuestionario se le enviara al usuario
durante el transcurso de la evaluacion. Una vez terminada la sesion
de juego, el usuario debera completar los dos modulos restantes del
cuestionario de experiencia de juego: el modulo basico, que medira
la experiencia del jugador durante el juego y el modulo post-juego
que mediré las sensaciones del jugador una vez ha dejado de jugar.
Ademas, los jugadores expertos, que son los que ya tienen
experiencia con juegos similares, tales como Ingress, también
deberan cumplimentar un cuestionario de heuristicas que mide
factores de la Jugabilidad en diferentes facets, como la Jugabilidad
intrinseca, la Jugabilidad Mecéanica, la Jugabilidad Artistica, la
Jugabilidad Personal o la Jugabilidad Social. Para finalizar, se
llevara a cabo un Focus Group con los participantes de la prueba
para discutir la experiencia, los objetivos logrados y frustrados, la
dificultad de la mision propuesta, la satisfaccion con las metas
logradas, posibles errores de la plataforma, los principales
problemas, etc.

3.2 Test: Cuestionario de Experiencia de
Juego (GEQ)

El Cuestionario de Experiencia de Juego (GEQ) [9] tiene una
estructura modular compuesta por: un cuestionario basico, un
modulo de presencia social y un modulo de post-juego. Los tres
modulos estan destinados a ser evaluados inmediatamente después
de que haya terminado una sesion de juego, en el orden indicado
anteriormente. La primera y segunda parte son sondeos de los
sentimientos y pensamientos del jugador mientras esta jugando al
videojuego; la tercera parte, el modulo de post-juego, evaliia como
se sienten los jugadores después de haber terminado de jugar. En
nuestro caso hemos desarrollado una version in-game del GEQ,
para asi poder evaluar la experiencia de juego en multiples
intervalos durante una sesion de juego.

De esta forma, se proponen los siguientes modulos:

GEQ Modulo basico: Podriamos decir que ésta es la parte
central del GEQ. Nos va a servir para evaluar la experiencia de
juego mediante siete componentes: Inmersion, flujo,
competencia, afecto positivo, afecto negativo, tension y reto.
GEQ Modulo In-Game: el médulo In-Game del GEQ es la
version minima del cuestionario basico, se utiliza para evaluar
la experiencia de juego a medida que transcurre la sesion de
juego, lo cual facilitara la validacion de indicadores continuos
en tiempo real.

GEQ Modulo Post-Juego: El modulo post-juego evaltia como se
sintieron los jugadores después de haber dejado de jugar.

3.3 Post-test
3.3.1. Focus Group

Después de que los usuarios ejecutaran la prueba y, tras hacer los
cuestionarios correspondientes, se lleva a cabo una sesion de Focus
Group donde se discuten los hechos mas destacados de la prueba.
Después de la sesion, se realiza una transcripcion de la misma y se
procede a su analisis cualitativo. Las fases del citado analisis son
las siguientes:

1. Lectura de la transcripcion e identificacion de los temas que

son mas relevantes de acuerdo con el objetivo de la

observacion.

2. Proceso de categorizacion y codificacion.

3. Representacion de la informacion recogida por cada

categoria en una matriz.

4. La obtencion de

conclusiones.

resultados y elaboracion de las

3.3.2. Jugabilidad

La evaluacion de la jugabilidad debe ser realizada por usuarios
expertos, ya que se utilizard un cuestionario validado sobre la
experiencia del jugador con distintas heuristicas que permiten la
inspeccion de distintos criterios organizados en dimensiones [2],
que permite medir la calidad de uso de un videojuego. Estas
medidas de calidad de uso son:

Satisfaccion: Agrado o complacencia del jugador ante el
videojuego completo o en algunos aspectos concretos de éste.
Se puede medir mediante el porcentaje de juego descubierto o
desbloqueado y, mediante el nimero de retos (principales y
secundarios) resueltos.

Aprendizaje: Facilidad para comprender y dominar el sistema,
la mecanica del videojuego y la forma de interactuar con ¢l. Se
puede medir mediante el nimero de intentos por reto y segin el
tiempo invertido por objetivo.

Efectividad: Tiempo y forma de usar los recursos necesarios

para ofrecer diversion al jugador mientras éste logra los
objetivos propuestos. Se puede medir mediante el nimero de
acciones no realizadas y segun el tiempo entre objetivos, metas
y retos.

Inmersion: Capacidad para creerse lo que se juega e integrarse
en el mundo virtual mostrado en el juego. Se puede medir
mediante el tiempo e intentos por reto y mediante la Técnica
SAGAT [14].

Motivacion: Caracteristica del videojuego que mueve a la
persona a realizar determinadas acciones y persistir en ellas para
su culminacion. Se puede medir mediante el porcentaje de juego
desbloqueado y el niimero de items conseguidos y objetivos
secundarios.

Emocion: Impulso involuntario originado como respuesta a los
estimulos del videojuego que induce sentimientos y que
desencadena conductas de reaccion automatica. Se puede medir

mediante el Test de rejilla emocional [15] y mediante la
observacion biométrica y pensamiento en voz alta.
Socializacion: Medida de los elementos que fomentan el factor
social o la experiencia en grupo, gracias a las reacciones que se
entablan con otros jugadores o con otros personajes del juego.
Se puede medir mediante el niimero y tipo de mensajes entre
miembros del grupo y el niimero de recursos compartidos y
utilizados.
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3.3.3. Andlisis de Logs

Los registros de los participantes de la prueba son analizados para
obtener diferentes métricas relacionadas con la efectividad y la
eficiencia en el logro de las metas del juego, tales como:
-Efectividad en la meta: Numero de metas que han sido alcanzadas
correctamente.

-Completitud de los retos: Numero de retos completados.
-Frecuencia de intentos en el logro de metas: Numero de intentos
para lograr la meta.

-Tiempo de meta: Tiempo requerido por el usuario para lograr una
meta.

-Ruta optima: Variabilidad de la ruta empleada por el usuario para
el logro de la meta frente al camino 6ptimo.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una guia para la evaluacion de la
experiencia de usuario (UX) y la experiencia del jugador (PX) en
un videojuego geolocalizado que utiliza realidad aumentada,
organizados de forma tal que permitan analizar la jugabilidad como
medida de calidad de uso. Esta guia ha sido propuesta luego de
evaluar diferentes técnicas y métodos de UX y PX para
videojuegos. Ademas, se ha aplicado a un caso de estudio concreto:
Progrezz. La guia consta de tres fases: una fase de pre-test, una de
test y otra de postest. La fase de pre-test, comprende diferentes
actividades, tales como la de configurar el grupo de participantes
que realizara la prueba, los objetivos o metas a alcanzar y la zona
de la prueba. Ademas, se debe elaborar el guion de la prueba e
identificar el perfil de jugador, que en nuestro caso, se ha
seleccionado los perfiles descritos por Marczewski. Luego, en la
fase de test, lo importante es evaluar la experiencia en el juego. Para
ello se ha optado por seleccionar el cuestionario GEQ y realizar una
adaptacion del mismo para realizar un test en diferentes intervalos
durante el desarrollo de la prueba. Finalmente, como cierre de la
prueba de evaluacion, se propone la realizacion de un focus group
que permita analizar las principales dificultad das en la
realizacion de la prueba asi como sugerencias y propuestas de
mejoras. Asimismo, los usuarios expertos deberan realizar una
prueba de inspeccion de la jugabilidad del videojuego. Finalmente,
los evaluadores revisaran los logs obtenidos del desarrollo de la
prueba con el fin de obtener métricas de efectividad y eficiencia del
videojuego. Siguiendo esta propuesta como guia para la evaluacion
de videojuegos moviles geolocalizados con RA es posible obtener
métricas de cualitativas y cuantitativas que permiten una
cevaluacion multidimensional de la UX/PX como calidad de uso del
videojuego. Por ultimo, decir que esta guia es una propuesta inicial
de evaluacion para un caso de estudio en donde no encontramos
estandares, pero que debe ser revisada y refinada para obtener
métricas  mas ajustadas de UX/PX para juegos moviles
geolocalizados con RA.
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ABSTRACT

Dada la importancia que han adquirido los videojuegos, no solo
como instrumento de entretenimiento sino también como medio
educativo -entre otros fines serios- es fundamental garantizar su
accesibilidad para que puedan ser utilizados por el mayor nimero
de personas con independencia de sus capacidades. Sin embargo,
dentro de este proposito de accesibilidad universal el colectivo de
personas con problemas de vision ha sido ignorado. Estas
personas encuentran serias dificultades a la hora de usar este tipo
de software dado el caracter intrinsecamente visual del mismo. Y,
aunque existen juegos especificos (audio juegos) disefiados para
atender dichas limitaciones, esto no evita que se sientan excluidos
de la gran mayoria de los videojuegos, comerciales y no
comerciales, dirigidos a una audiencia con vision plena. Dada la
escasa normativa al respecto y la poca atencion que la industria y
el mundo académico sigue prestando al problema, en este articulo
se pretende analizar algunas de las principales barreras que frenan
la jugabilidad interactiva de este colectivo y esbozar una serie de
estrategias para atender esta problematica.
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Keywords
Accesibilidad; videojuegos; jugadores con discapacidad visual;
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1. INTRODUCTION

Segun la Asociacion Espaiiola de Videojuegos (AEVI), el sector
de los videojuegos movio en Espaiia 1083 millones de euros
durante el afio 2015 [1], situandose como el principal segmento
espaifiol de ocio en lo que a facturacion se refiere -superando a la
musica y al cine-. Estos datos hacen incuestionable el hecho de
que los videojuegos constituyen hoy en dia una de las mayores
formas de entretenimiento a nivel mundial. Ademads, los
videojuegos —cada vez mas- son considerados un solido apoyo en
la divulgacion de contenidos e informaciones, una via de
acercamiento a las tecnologias, un instrumento de socializacion y
un medio para el aprendizaje de materias, el entrenamiento de
habilidades y la rehabilitacion fisica o mental —entre otros fines-;
lo que ha dado lugar al concepto de serious game [2].
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Por todo lo anterior, asegurar un disefio del videojuego no
discriminatorio deberia ser un objetivo prioritario. Contrariamente,
a pesar de la voluntad de desarrolladores y distribuidores de ampliar
su publico objetivo, se continta descuidando un sector significativo
de la poblacion: las personas con discapacidad funcional y
los j con probl en la funcion visual -
utilizando la diferenciacion propuesta por la Organizacion Mundial
de la Salud de acuerdo a la Clasificacion Internacional de
enfermedades CIE-10 los distinguiremos en: jugadores ciegos o
jugadores con discapacidad visual, moderada o grave (jugadores
con baja vision)- quienes encuentran grandes obstaculos debido al
caracter inherentemente grafico de los videojuegos.
Por su parte, la accesibilidad web ha adquirido una gran relevancia
desde que en la “Convencion sobre los derechos de las personas con
discapacidad” (Nueva York 13 de Diciembre de 2006) -aprobada
por la ONU vy ratificada por Esparia en su articulo 30 (B.O.E. n°96,
21 de Abril de 2008)- se estableciese que “los Estados Partes
reconocen el derecho a las personas con discapacidad a participar,
en igualdad de condiciones con las demas, en la vida cultural y
adoptaran todas las medidas pertinentes para asegurar que las
personas con discapacidad tengan acceso a material cultural en
formatos accesibles”. Una de las principales medidas adoptadas fue
el establecimiento de pautas de accesibilidad web (Web Content
Accessibility Guidelines (WCAG), a través de W3C) que mejoran el
acceso a la informacion —en escenarios web- a todos los usuarios,
! di de sus ci ias y de los dispositivos
involucrados. Sin embargo, a pesar del éxito en lo que a la Web se
refiere, a la consideracion desde Marzo de 2009 de los videojuegos
como industria cultural en Espaiia y a la publicacion en Julio de este
mismo afo de la Norma UNE139802 (version oficial de la Norma
Europea EN ISO 9241-171:2008), la accesibilidad de las
tecnologias asociadas al ocio en general -y a los videojuegos en
particular- no han recibido tanta atencion, ni por parte de la
industria, ni por parte del mundo académico. Es esta una
descompensacion que debe ser abordada, ya que la accesibilidad
deber ir mas alla de la Sociedad de la Informacion e integrar nuevas
areas tecnologicas hasta que todas las barreras desaparezcan.
Aunque existen algunas guias con pautas para mejorar la
accesibilidad en los videojuegos tales como: Game Accesibility
Guide (3] e Includification [4], no hay ninguna norma oficial (ISO,
UNE) ni estindar que las reglamente y que sirva de referente en la
industria. Por otro lado, y en lo que al proceso de desarrollo se
refiere, las directrices son muy escasas, casi inexistentes, a
excepcion de algunas refe ias como los d “Buenas
practicas de accesibilidad en videojuego” [5], publicado por el
“Centro de Referencia Estatal de Autonomia Personal y Ayudas
Técnicas” (CEAPAT) y el libro “Accessibility in Games:
Motivations an Approaches” [6] creado por la GA-SIG de la
International Game Developers Association.

inc
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En la actualidad, debido a la complejidad de disefiar un videojuego
universalmente accesible, casi todos los esfuerzos han ido
orientados al disefio de juegos especificos. En el caso de jugadores
con problemas de vision, han proliferado juegos basados
exclusivamente en audio (audio juegos), como por ejemplo:
“Huyendo en la oscuridad” [7], los desarrollados por CIDAT
(Centro de Investigacion, Desarrollo y Aplicacion Tiflotécnica) [8]
de la ONCE o los que se pueden descargar de la pagina creada por
Javier Mairena [9]. En el problema que nos ocupa, el fin ultimo
deberia ser que todos los videojuegos pudieran ser usados por una
persona con problemas en la funciéon visual, sin tener que
renunciar a su experiencia ludica ni, en su caso, al componente
serio. Con esta intencion, la estructura del resto del articulo es
como sigue: La seccion 2 analiza la jugabilidad interactiva, por
considerarse el aspecto mas interesante en su manera de acceso a
los mismos para el colectivo de personas con problemas de vision,
numerando algunas de las barreras de interaccion mas
significativas que provocan dificultades a este colectivo; la
seccion 3 propone algunas soluciones a los problemas propuestos
(la numeracion de las barreras servira para identificar la solucion
propuesta), que no solo facilitan el acceso para este colectivo, sino
que también pueden ayudar al resto de jugadores; y finalmente la
seccion 4 plantea algunas conclusiones y el trabajo futuro.

2. ANALIZANDO LA JUGABILIDAD
INTERACTIVA EN VIDEOJUEGOS

El analisis de un videojuego puede realizarse desde muy distintas
disciplinas [10]: teoria del disefio de juegos y ludologia;
narratologia del videojuego; semiotica y analisis discursivo del
videojuego; estudios culturales; estudios de efectos psicosociales;
estudios sobre educacion y videojuegos y seriousgames;
jugabilidad, etc. No obstante, dado que el entretenimiento parece
ser la esencia de este tipo de sistemas, un buen punto de partida
puede ser la descomposicion de la jugabilidad establecida por
Gonzalez-Sanchez en [11] en el que se entiende la jugabilidad
como “el conjunto de propiedades que describen la experiencia
del jugador ante un sistema de juego determinado”, el autor
propone considerar por separado la jugabilidad intrinseca,
mecanica, interactiva, artistica, intrapersonal e interpersonal
implicadas en el juego. Debido a su especial importancia y a la
interrelacion con el resto de facetas, en este trabajo nos
centraremos en analizar precisamente la jugabilidad interactiva.
Dicha tarea requiere inspeccionar el disefo de la mecanica del
juego, la interfaz de usuario y los efectos de inmersion, aspectos
que son analizados en las secciones 2.1, 22 y 23
respectivamente.

2.1 BARRERAS EN LA MECANICA DEL
JUEGO

Entendiendo mecanica de juego como el conjunto de reglas que
legislan la experiencia del juego [12], parece evidente que para
empezar a jugar hay que saber como hacerlo. En muchas
ocasiones, los videojuegos y/o sus paginas web asociadas estan
disefiadas de manera que, por ejemplo; instrucciones, manuales,
FAQs, etc., son muy poco, o nada, accesibles para softwares
lectores de pantalla (barrera 1) ya que utilizan, en la mayoria de
los casos, ficheros con extension pdf (para exportar o imprimir) o
creados con Photoshop. Estas deficiencias provocan que la fase de
aprendizaje del juego sea complicada o imposible de ejecutar con
€éxito para una persona con ceguera o baja vision.

Asimismo, son muchos los videojuegos en los que la interaccion
con el jugador se realiza de manera tnica (barrera 2) -tanto para
recibir la informacion como para ejecutar la accion resultante del
procesamiento de la misma-, y en la mayoria de los casos, esta es

inaccesible para personas con problemas de vision, como pueden
ser: eventos mostrados en pantalla, interrupcion del juego sin
ningtn sonido asociado, etc.

Figura 1. Izda.: Control “Buzz”, Dcha.: Respuestas
“Buzz”.

Por ejemplo, en el videojuego “Buzz: escuela de talentos”
(videojuego de preguntas y respuestas creado por Sony Computer
Entertainment Espafia (SCEE) para videoconsolas PlayStation),
cada jugador cuenta con un pulsador (como tUnico modo de
interaccion con el juego) como el que se muestra en la Figura
1.Izda. imposible de utilizar para personas con ceguera o
discapacidad visual grave, ya que no se especifica los colores de
cada boton ni el orden en el que estos se encuentran. Ademas, al
comenzar la partida, el videojuego muestra un meni no audio
navegado en el que se han de selecci las principales opci

de juego; cantidad de retos, nimero de jugadores, etc., por lo que
un jugador con problemas en la funcién visual nunca podria
comenzar a jugar. Suponiendo estos obstaculos superados con
ayuda de una persona que asista al invidente, el juego se basa en
la resolucion correcta de una serie de preguntas propuestas en
determinadas situaciones, limite de tiempo, el primero en pulsar
gana, etc. Tanto las preguntas como las respuestas se muestran
escritas en pantalla, pero solo son audibles las preguntas. De
manera que este juego —al igual que muchos otros- es accesible
para un jugador con problemas auditivos, pero no seria jugable
para personas ciegas o con discapacidad visual grave (por ser la
informacién fundamental del juego no audible).

2.2 BARRERAS EN EL DISENO DE
INTERFAZ DE USUARIO (1.U.)

Uno de los aspectos mas importantes de un juego es el disefio de
su interfaz de usuario (I.U.), espacio complejo donde el usuario
realiza multiples actividades: aprende, investiga, actiia, decide y
sobre todo juega [13], es decir, a través de la misma se le permite
al usuario interactuar con el juego y es fundamental para
determinar la accesibilidad del mismo.

En la mayoria de los casos las 1.U. presentan controles (botones,
li de seleccion, etc.) que permiten al usuario introducir,
seleccionar o modificar informacién asi como activar funciones
del juego. De su distribucion, forma y color depende en gran
medida que el colectivo de personas con problemas de vision
pueda jugar de manera satisfactoria. En muchas LU. la
distribucion de los controles y la combinacion de colores elegida
es confusa o imperceptible para personas con discapacidad visual
(barrera 3): daltonismo, ceguera del color, vision en tinel, etc.
Siguiendo con el juego “Buzz: escuela de talentos”, las distintas
opciones de respuesta se presentan en azul, naranja, verde y
amarillo. Como se puede distinguir en la Figura 1.Dcha, los
parecidos entre el naranja y el amarillo son tales que incluso en
funcion de como estd configurada la television se pueden dar
problemas de confusion también en personas sin problemas de
vision. Un problema similar presenta el videojuego ZUMA
(PopCap Games y Yahoo!, 2003), en el que hay que lanzar bolas
para juntar las que sean del mismo color (Figura 2). Ademas, en la
mayoria de los juegos, hay que satisfacer los objetivos dentro de
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un limite de tiempo, lo que es muy complicado para estos
jugadores que requieren tiempos de reaccion mas amplios. Otras
veces, el usuario con discapacidad visual no cuenta con
informacion acerca de ciertas propiedades fundamentales del
Jjuego (tiempo consumido, numero de vidas, puntuacion, objetivos
restantes, etc.), ya que la informacion mostrada en el “Head-Up
Display” (HUD) esta situada fuera de la linea visual del jugador.

Figura 2. Izda.: Pantalla del juego ZUMA real. Dcha.: vista
por una persona con daltonismo.

Por otro lado, hay videojuegos en los que se representa cierta
informacion esencial -como es el mapa del juego o la
identificacion de los “enemigos”- basada inicamente en el uso del
color, siendo imperceptible para personas con discapacidad visual
leve que de otra manera podrian jugar perfectamente (barrera 4).
Por ejemplo, en el videojuego “Call of Duty Modern Warfare 27,
disefiado por la compaiia Infinity Word y uno de los mas
vendidos en 2009, en modo “multijugador” las etiquetas que
distinguen a los avatares son verdes para los “amigos” y “rojas”
para los enemigos (Figura 3): una combinacion de colores muy
dificil de distinguir para personas que sufren daltonismo.

Figura 3. Etiquetas en los avatares “enemigos” del
videoiuego “Call of Dutv Modern Warfare 2”.

2.3. BARRERAS EN EL EFECTO DE
INMERSION

De forma simplificada se puede definir la inmersion en un
videojuego como el efecto que produce en el jugador una
sensacion de abstraccion, de fusion con el videojuego y el rol que
ha tomado en el mismo, de desconexion con la realidad y
conexion con la virtual en ejecucion [14]. Es comin, sobre todo
en los videojuegos basados en mapas, que los jugadores con
discapacidad visual tengan a menudo una sensacion de pérdida y
desori ion debido al descc imi del entorno (barrera 5).
A veces, es tan escasa la informacion de la que disponen que no
son capaces de orientarse dentro del juego (barrera 6). No saben,
por ejemplo, los distintos elementos que componen un escenario y
a veces ni siquiera hacia donde han de dirigirse o de donde
vienen. Esto hace imposible el desarrollo normal del juego y en
muchos casos provocan su abandono.

3. LINEAS DE ACTUACION

Siguiendo el orden establecido en el punto 2 y utilizando algunas
de las soluciones propuestas en las guias de accesibilidad
consultadas [3] y [4], proponiendo algunas
soluciones a los problemas planteados en la seccion 2.1. Mecdnica
del juego, es primordial entender cuales son los objetivos a
alcanzar y como conseguirlos antes de comenzar a jugar. Por ello,
tanto el juego como la pagina web de soporte -si es que la tiene-
deben ser disefiados de manera legible por softwares lectores de

comenzamos

pantalla [3], utilizando una estructura html correcta; con
elementos estructurales para parrafos (p), encabezados multi-nivel
(h1, h2, ..., h6), listas (ul, ol y li), y asociando a cada imagen un
texto explicativo mediante la etiqueta alt, entre otras pautas. O, en
el mejor de los casos, permitir la posibilidad de habilitar
locuciones propias (evitando la necesidad de instalar software
externo) que vayan describiendo los contenidos y el orden de los
menus, las opciones de configuracion, las instrucciones de juego,
los distintos controles, etc (solucion barrera 1).

Para la mayoria de personas con problemas de vision, el audio del
juego es la principal herramienta para interactuar con el mismo,
de ahi que sea de maxima importancia la existencia de [3]: menis
audio guiados (disefiados utilizando mensajes de voz que guian su
uso); locuciones asociadas a toda la informacion presentada en la
pantalla (una correcta descripcion de los videos si es que los
hubiera); un buen disefio sonoro que garantice la identificacion
univoca de cada evento (un sonido que identifique el tiempo
empleado y/o el fin del mismo, la pérdida de una vida, el logro de
un objetivo, etc.), asi como el control de volumen de los mismos
de manera independiente y un sonido continuo de fondo que
permita al jugador estar seguro de que el videojuego sigue
funcionando, etc.

Para una correcta interaccién con el juego, ademas de recibir
estimulos, el jugador ha de responder a los mismos una vez
procese la informacion recibida; pulsando un boton, disparando,
etc. Es fundamental asegurarse de que, ademés de proporcionar
diversos disefios en forma y color del cursor [3], a veces el cursor
estd disefiado con una forma que personas con baja vision lo
confunden con el fondo, todas las acciones clave puedan llevarse
a cabo a través de controles digitales (se ha de poder jugar
utilizando solo el teclado) y no solo a través de entradas mas
complejas [3] tales como gestos, determinados movimientos de
raton, etc (solucion barrera 2).

Otras de las claves a la hora de jugar, es contar con una buena
configuracion de la interfaz de usuario (Seccion 2.2.). Es por ello,
por lo que se pretende, en el caso mas optimo, proporcionar una
I.U. totalmente configurable en lo que a aspecto se refiere
(solucién barrera 3). Por ejemplo [4]; permitiendo modificar: el
contraste, la combinacion de colores (accesibilidad a daltonicos),
el tipo y tamafio de letra (acceso a personas con resto visual o
pérdida parcial de la vision). O de acuerdo a la guia “Game
Accesibility Guide” [3]: mediante la colocacion personalizada de
los controles mas importantes en la pantalla (acceso a personas
con pérdida de vision periférica) y la asociacion de simbolos en
vez de colores a las principales caracteristicas del juego (solucion
barrera 4). Como se indica en la misma guia, seria de gran ayuda
poder guardar la configuracion de diferentes perfiles, ya sea a
nivel de juego o de plataforma. Pues un mismo hardware puede
ser utilizado por diferentes jugadores cada uno con sus
necesidades y sus preferencias, siendo muy tedioso configurar la
1.U. cada vez que se quiere jugar.

Figura 4. Pantalla “Bejeweld” jugadores; sin problemas
visuales (izqda.) y con ceguera de color (drcha.).
Un ejemplo de juego que, en contraposicion con “Zuma” (Figura
2) es accesible para personas con ceguera del color es el conocido
como “Bejeweled” o “Diamantes™ (PopCap Games) (Figura 4) ya
que cumple con la premisa de no basar solamente en el color sus
propiedades mas importantes (barrera 4).
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En lo que a los efectos de inmersion se refiere (seccion 2.3.), se
plantean en [3] una serie de estrategias cuyo objetivo principal es
evitar la sensacion de pérdida o desorientacion, por ejemplo el uso
de un mapa de audio (solucion barrera 5), que asigna distintos
tipos de sonido o estilo de los mismos a los diferentes elementos
del escenario, como sonido del viento si se encuentra en el
exterior, sonido de agua si estd cerca de un rio, etc. y que
ayudaran al jugador a situar objetos importantes o “enemigos”. En
la misma linea y propuesto por la misma guia [3], seria también
de gran utilidad proporcionar un GPS sonoro (solucion barrera 5)
que indique al usuario de manera audible la localizacion de
cualquier objeto que pudiera estar en su campo de accion, por
ejemplo; coche a la derecha, enemigo en el tejado, etc. Otra de las
mejoras propuesta en [3] es permitir posicionarse en cualquier
punto cardinal en el momento en el que el jugador lo deseé¢ a
través, por ejemplo, de una determinada combinacion de teclas
(solucién barrera 6).

Por ultimo, el aspecto de la orientacion podria mejorar
notablemente con las estrategias referentes al disefio sonoro
propuestas en la guia [3]: uso de sonidos envolventes (surround
sounds), que permiten la identificacion de la procedencia del
sonido de manera casi univoca. O, en un caso optimo, empleando
grabaciones bianurales (reproducibles en auriculares estéreos
estandares), muy utilizadas ya en videojuegos de ultima
generacion y en videojuegos sin video, como por ejemplo
“BlindLegend” -entendiendo por bianural aquellos sonidos
grabados y reproducidos en dos canales que construyen un mundo
sonoro de inmersion, al ser el sonido posicional increiblemente
preciso (solucion barrera 6).

Cabe destacar, que la mayoria de estas mejoras no solo servirian a
determinados colectivos (en este articulo, personas con problemas
en la funcion visual), sino que pueden ser de gran utilidad al resto
de jugadores en determinadas circunstancias; por ejemplo jugar
con demasiada luz o con pantallas de baja resolucion o de
pequeiio tamafio (moviles, tabletas, etc.).

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
Segun Jonathan Chacon en una entrevista para El Pais "en la
alidad no podemos consid ni el 1% de los juegos de la
AppStore como accesibles (...). Curiosamente los usuarios que
nos quejamos de falta de accesibilidad, en un 99%, somos los
ciegos (...)"[17].
Por tanto, el gran reto consiste en mejorar la interaccion de este
colectivo partiendo de la premisa de que el principal desafio es
proporcionar alternativas -mediante informacion accesible o
locutada, a través de una correcta configuracion de la 1.U. o a
través de distintos sistemas de emision de audio- para los
estimulos visuales mostrados en la pantalla. Por todo lo anterior,
en este trabajo se ha analizado la jugabilidad interactiva de los
vtdeojuegos, 1dent|ﬁcand0 problematicas a las que se han
enla anica de juego, interfaces de usuario
y efectos de inmersién cuando el usuario final sufre algin
problema de vision. A partir de aqui, trabajaremos en el desarrollo
de una guia completa que aiine ademas de todas las estrategias
planteadas en este articulo muchas otras que faciliten el disefio
universal de videojuegos. Se pretende también seguir trabajando
en el estado del arte, realizando mediante un enfoque mas
metodologico una evaluacion profunda de los juegos existentes,
comparativas de APIs relacionadas y una revision integradora de
las recomendaciones propuestas para mejorar la interaccion de
este colectivo. Ademds, se pretende llevar a cabo varias
experiencias con usuarios reales que permitan analizar datos
empiricos estadisticos que corroboren las barreras detectadas
previamente e identifiquen nuevas problematicas. Todo ello, con

el animo de construir una guia de recomendaciones completa y
validada que mejoraria el bienestar y el desarrollo personal de las
personas con discapacidad.
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ABSTRACT

En los tltimos anos el impacto de los videojuegos serios va
en aumento, cada vez son mds los trabajos cientificos que
ponen de relieve las bondades de estos videojuegos en difer-
entes dreas de aplicacién, como la salud, la educacién o la
empresa entre otras. Sin embargo, no son muchos los esfuer-
zos centrados en mejorar el disefio. Este trabajo se centra en
uno de los aspectos a tener en cuenta en el disefio de video-
Jjuegos serios, el tipo de interaccién. En el estudio se propone
una nueva clasificacién para los tipos de interaccién. Pos-
teriormente se determinara, haciendo uso de la clasificacién
propuesta, el tipo de interaccién de una muestra de 22 video-
Jjuegos serios.

CCS Concepts

eHuman-centered computing — HCI theory, con-
cepts and models;

Keywords

Videojuegos; juegos serios; clasificacién de la interaccién

INTRODUCCION

El impacto de los videojuegos serios o serious games en
la dltima década es una realidad incuestionable. Algunos
trabajos evidencian este auge en términos cuantitativos [9]
y es que tanto en el campo de la investigacién como en la
industria cada vez es mayor el niimero de articulos que se
ocupan de alguna forma de los videojuegos serios, y siguen
en crecimiento los millones de euros que mueven anualmente
en el mercado. Asociado a este creciente intéres debe ser
considerado el mds amplio conjunto de caracteristicas que
retinen estos videojuegos frente a los videojuegos no serios,
y es que el propédsito serio complica un poco més -si cabe-
la tarea de diseno. Una de estas caracteristicas, que por
supuesto también esta presente en los videojuegos no serios,
es la interaccién -entendida como la manera en la que los
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jugadores interactiian con un videojuego a través de difer-
entes dispositivos o tecnologias-. A pesar de su aplicabilidad
general, la interaccién es especialmente clave durante el dis-
eno del juego serio ya que a veces el propdsito no lidico
determina el tipo de interaccién a usar. Por ejemplo, son
varios los estudios donde se exponen las bondades de video-
juegos serios enfocados a la rehabilitacién de pacientes con
diversas lesiones motoras. Estos videojuegos [2, 5, 6] usan o
se basan en la tecnologia de sensores de movimiento y con
otro tipo de interaccién no tendrfan sentido. Dicho de otro
modo, el niicleo de estos videojuegos es la interaccién. En
los videojuegos no serios la interaccién no es una caracteris-
tica destacada o relevante, de hecho segin datos extraidos
de la Asociacién Espanola de Videojuegos [1], los videojue-
gos mas vendidos en los 1iltimos meses usan como tipo de
interaccién la estandar, informacién que en muchos casos ni
siquiera facilita la propia compaiifa que ha desarrollado el
videojuego, poniendo de manifiesto la poca relevancia que
tendria el tipo de interaccién. Este ranking se incluye en
el anexo 1. El propésito de este articulo es profundizar en
la interaccién de los videojuegos serios, estableciendo una
clasificacién que pueda ayudar, sobre todo, a los grupos de
interés no técnicos involucrados en el disefio de un video-
juego serio, y con ello poder evitar posibles desviaciones en
tiempo y coste de futuros proyectos. Esta clasificacién se ob-
tiene después de analizar algunos trabajos que detallan una
taxonomia para videojuegos serios, donde uno de los crite-
rios es el tipo o estilo de interaccién[9, 13], criterio que ha
sido ampliado en el presente trabajo. Después de presentar
en la seccién 2 una categorizacion de los posibles tipos de in-
teraccién, el articulo se estructura como sigue: en la seccién
3 se ejemplarizan los tipos definidos en la seccién anterior,
en la seccién 4 se analiza un conjunto de videojuegos serios
desde el punto de vista de la interaccién, y por tltimo en la
seccién 5 se establecen las conclusiones y el trabajo futuro.

2. TIPOS DE INTERACCION

La interaccién se podria clasificar en funcién del periférico
o dispositivo usado como hacen Laamarti, Eid y Saddik [9]
o Rego, Moreira y Reis [13] en sus respectivos trabajos. Sin
embargo, en opinién de los autores, el tipo de interaccién es
algo més que un dispositivo. En un primer nivel de clasi-
ficacién se puede hablar de interaccién activa, interaccién
estandar o interaccién pervasiva.

En la interaccion estdndar el jugador utiliza en la gran
mayoria de los casos los dedos para controlar el videojuego.
Esta interaccién contempla dos subcategorias segtin el usuario

© Ediciones Universidad de Salamanca Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
Persona-Ordenador — Interaccion 2016, pp. 41-45

41



RAFAEL PRIETO DE LOPE, NURIA MEDINA-MEDINA, JOSEFA MOLINA LOPEZ
INTERACCION EN VIDEOJUEGOS SERIOS

utilice periféricos comunes o periféricos especiales tales como
pedales, cascos de realidad virtual, joysticks o guitarras (por
ejemplo, en Guitar Hero). Respecto a los periféricos co-
munes la interaccién se subdivide en:

e Interaccion téctil: se asocia con smartphones y tablets
vy su manejo téctil, aunque desde no hace mucho, tam-
bién en ordenadores personales se permite este tipo de
interaccion.

Interaccién tradicional: probablemente la interaccién
mas habitual donde se controla el videojuego a través
de un teclado y un ratén en el caso de los ordenadores
personales, y con un mando en el caso de videoconso-
las.

En ambos casos, el jugador utiliza las manos para controlar
el juego y en la mayor parte de las ocasiones los eventos de
los usuarios se realiza después de un point&clic en la interac-
cién. De este modo, la interaccién point&clic es un subtipo
de la interaccién estdndar (compatible con los dos anteri-
ores), donde el jugador utiliza el ratén o directamente sus
dedos para hacer clic en los objetos y menus disponibles en
el juego. Los videojuegos de aventura gréfica son asociados
nor te con este ismo de comunicacién.

En la interaccion activa, el jugador realiza la interaccién
con el videojuego con su propio cuerpo, para ello hace uso de
una serie de dispositivos que utilizan sensores giroscépicos
o acelerémetros para captar los movimientos. Un ejemplo
de este tipo de interaccién serfan los Ezergaming [15], uno
de los dispositivos que permite este tipo de interaccién es la
Wii de Nintendo.

Por 1ltimo, la interaccidn pervasiva es el tipo més reciente
en el tiempo, uno de los primeros trabajos que puso de relieve
este tipo de interaccién fue el estudio de Cheok et al. [4] con
el videojuego Human Pacman. En este tipo de interaccién
se persigue integrar el videojuego y el contexto personal del
jugador, es decir, una parte importante de la experiencia del
videojuego interactia con objetos del mundo real [8, 10].

En la siguiente imagen (Figura 1) se resume la tipologia
expuesta para clarificar las diferentes interacciones definidas
anteriormente.

Figure 1: Tipos de interaccién.

3. EJEMPLOS DE INTERACCION

3.1 Interaccién Estdindar. Periféricos comunes

Este tipo de interaccién, como cabe esperar, es el mas
habitual y son muchos los videojuegos serios que usan esta
interaccién. A continuacién algunos ejemplos son discutidos
para cada subtipo de interaccién estédndar.

Uno de los muchos ejemplos de interaccién tradicional es
ProgéPlay [11], que es un videojuego serio basado en Kernel
Panic y desarrollado con el objetivo de practicar la progra-
macién informdtica. El videojuego se puso en préctica den-
tro del programa docente de ciencias de la computacién de
la Universidad Paul Sabatier (Francia). El estudio concluyé
unos mejores resultados en evaluaciones reales con el grupo
de alumnos que se formé a través del videojuego.

Dentro del subtipo de interaccién tactil, encontraremos
cualquier videojuego serio que se haya desarrollado para
smartphone o tablet, por ejemplo, un videojuego llamado
Bejelewed II. Atin no siendo desarrollado con un fin serio,
en el trabajo de Russoniello, O'Brien y Parks [14] se puso de
relieve su posible propésito serio, argumentando cémo este
videojuego casual conseguia reducir el estrés y mejorar la an-
siedad, previniendo con ello posibles problemas en pacientes
con enfermedades cardiovasculares o depresién.

Por dltimo, un ejemplo de interaccién point&clic puede
ser el videojuego serio It’s a Deal! [7], un videojuego des-
tinado a mejorar el inglés empresarial, y que se probé con
estudiantes de filologia inglesa con diferentes niveles de in-
glés, obteniendo resultados positivos.

3.2 Interaccién Estdndar. Periféricos especiales

En el estudio de Qin, Chui, Pang, Choi and Heng [12]
se analiza un videojuego cuya drea de aplicacién es la for-
macién de futuros cirujanos, en concreto, en la importante
gestién del sangrado en ciertas intervenciones quirtrgicas.
El videojuego Orthopedic-surgery simula las herramientas y
los materiales utilizados en la cirugfa real. Para un manejo
similar a cémo serfa un caso real, el videojuego incorpora un
dispositivo hardware especial y tactil para facilitar la inter-
accién con las herramientas virtuales.

Figure 2: Videojuego Orthopedic-surgery (Estandar
con periféricos especiales).

Otro trabajo que presenta un videojuego haciendo uso
de una interaccién con un periférico especial es Ultrasound
Guided [3] que también pertenece al 4mbito de la forma-
cién en medicina y cuyo objetivo es la correcta colocacién
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de una aguja guiada por ultrasonido. Este procedimiento
es muy usado en algunas intervenciones radiolégicas, como
la biopsia, el drenaje linfatico o la anestesia local. En este
videojuego, la interaccién de los jugadores en el mundo vir-
tual se produce mediante un dispositivo héptico (6-DOF)
para simular la aguja.

3.3 Interaccién Activa

Son varios los ejemplos de este tipo de interaccién en
los serious games, uno de los mds relevantes es el sistema
eBaViR (easy Balance Virtual Rehabilitation) [6]. Este sis-
tema estd basado en la Wii Balance Board de Nintendo. Fue
disefiado por terapeutas con el fin de mejorar el equilibrio en
pacientes con lesiones cerebrales. En el estudio se puso de
manifiesto la eficacia de eBaViR con varias aplicaciones en
2D y 3D disenadas por el mismo equipo, los tres videojue-
gos fueron: Simon , Balloon Breaker y Air Hockey. Como
resultado sobre 17 pacientes que utilizaron eBaViR fue pal-
pable una mejoria significativa en el equilibrio estatico en
comparacién con los pacientes que se sometieron a la terapia
tradicional, también en el equilibrio dindmico se produjo una
mejora aunque no significativa.

Otro trabajo que se puede destacar, también aplicado en
el area de la rehabilitacion, es el trabajo de Burke, McNeill
and Charles [2] donde usando la tecnologfa virtual de Nin-
tendo Wii, cdmara web y un PC personal se disenan varios
minijuegos para la rehabilitacién de los miembros superi-
ores de pacientes con accidentes cerebrovasculares. Uno de
los minijuegos desarrollados es Rabbit Chase, donde el ju-
gador debe intentar cazar al conejo, el cual se va moviendo
entre los diferentes agujeros. Una imagen de este videojuego
en accién se muestra en la figura 3. Por iltimo, es impor-
tante destacar la adaptacién del videojuego, ya que se podra
configurar la velocidad con la que el conejo se mueve.

Figure 3: Videojuego Webcam games.
Rabbit Chase (Activa).

Minijuego

3.4 Interaccion Pervasiva

Como se ha mencionado en la seccién anterior, uno de
los primeros videojuegos que usa la interaccién pervasiva es
Human Pacman [4]. En este videojuego dirigido a nifos, los
jugadores representan fisicamente los personajes del juego.
Los movimientos de cada usuario en el mundo fisico o real
tienen su correspondencia en el mundo virtual, ademas, los
jugadores pueden interactuar entre ellos, asi como colabo-
rar a través de mensajes. Se usa como tecnologia equipos

portétiles personales, dispositivos bluetooth y una red LAN.
Un ejemplo de interaccién podria ser cuando un jugador con
el rol de fantasma quiere devorar a otro jugador con rol de
personaje principal, para ello se deberd producir un contacto
fisico en el mundo real donde el jugador-fantasma toca en el
hombro al jugador-personaje principal.

Otro ejemplo de videojuego pervasivo es Hearbeat [10], en
este videojuego también dirigido a ninos, cada jugador lleva
consigo un dispositivo portétil que incorpora un GPS y el
videojuego consiste en crear dos equipos, uno denominado
equipo defensor y otro equipo atacante. En un escenario
real, el equipo defensor procede a esconderse y dispone de
30 segundos para ello, el objetivo del equipo atacante serd
localizar a cada uno de los defensores, en especial, a uno de
ellos al cudl se le asigna un tesoro. Si el equipo atacante
logra en un tiempo de cuatro minutos encontrar al defensor
que tiene el tesoro habra ganado la partida, en caso contrario
gana el equipo defensor.

Figure 4: Videojuego Hearbeat (Pervasivo).

4. ANALISIS Y DISCUSION

En la seccién anterior se han seleccionado algunos ejemp-
los de los tipos de interaccién definidos en la seccién 2, pero
para poner evaluar la idoneidad de la clasificacién presen-
tada se ha decidido categorizar una muestra mas amplia de
videojuegos serios. Para ello se ha realizado una bisqueda
en la base de datos cientifica Web of Science usando como
palabra clave serious game y afiadiendo un filtro para que la
fecha sea posterior al ano 2007. Se ha elegido ese afio porque
en el estudio de Wouters, Van Nimwegen, Van Oostendorp
y Van Der Spek [16] se pone de manifiesto que la mayorfa
de trabajos (54%) sobre serious game se aglutina desde esa
fecha hasta 2012.

El resultado de la bisqueda supera los 3000 articulos, en
concreto, 3140. A continuacién, se han aplicado dos filtros
mis, que el idioma sea el inglés y que el drea de investi-
gacién sea computer science. El nimero de trabajos queda
reducido a 1226. Por ltimo, los trabajos son ordenados de
mayor a menor en funcién del nimero de citas que tengan
para su posterior analisis, donde el principal objetivo es bus-
car articulos que detallen o describan un videojuego serio.
Actualmente se han revisado los 65 articulos més citados,
los cuales describen un total de 22 videojuegos serios difer-
entes. Todo este proceso queda esquematizado en la figura
5. La tabla del anexo I recoge la clasificacién, indicando el
tipo de interaccién junto con el nombre del videojuego serio.

Como se puede observar, la mayoria de videojuegos usan
interaccién estandar (14), siendo la més habitual la interac-
cién con periféricos comunes (12). Por su parte, la interac-
cién activa estd presente en 8 videojuegos. En la figura 6 se
muestra la distribucién de los diferentes tipos de interaccién.
Destacar la ausencia hasta ahora de interaccién pervasiva en
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Figure 5: Proceso de biisqueda de videojuegos se-
rios.

la muestra analizada.

Figure 6: Estadisticas de la muestra sobre los difer-
entes tipos de interaccién.

5. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En el articulo se ha propuesto una clasificacion de los difer-
entes tipos de interaccién aplicables en videojuegos, espe-
cialmente significativa para juegos serios. Los autores con-
sideran que establecer una clasificacién de este tipo puede
ser beneficioso durante la primeras fases del disefo, ya que
grupos de interés y participes en el desarrollo del juego po-
drén tener una perspectiva comprensiva de las posibilidades
que existen. Esta categorizacién ofrece al equipo no técnico
(pedagogos, médicos, etc.) una visién general que muchas
veces no logra alcanzar debido a su falta de formacién TIC.

La clasificacién reconoce tres tipos principales de inter-
accién: activa, pervasiva y estdndar. La interaccién es-
tandar se estructura en subtipos segiin se usen periféricos
comunes (interaccién tradicional, interaccién tactil e inter-
accién pointé&eclic) o periféricos especiales. Como trabajo
futuro se prevee continuar ampliando la muestra de analisis
para llegar a una cifra estadisticamente mas representativa;
ademds de estudiar la posibilidad de ampliar la tipologia
propuesta para detectar interrelaciones de la interacién con
otras caracteristicas de disefio.
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INTERACCION EN VIDEOJUEGOS SERIOS

ANEXO 1
Ranking de videojuegos mas vendidos (03/16)
Videojuego Tipo de interaccién
Tom Clancy’s The Division Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Far Cry Primal Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Pokken Tournament Estandar (Per. Especiales)
Call of Duty: Black Ops IIT Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Fifa 2016 Estandar (Per. Comunes>Tradicional| Téctil)
Grand Theft Auto V Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Pokemon Mundo Megamisterioso | Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
EA Sports UFC 2 Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Hyrule Warriors Legends Estandar (Per. Comunes>Tradicional)

Ranking de videojuegos mas vendidos (04/16)

Videojuego Tipo de interaccién
Ratchet & Clank Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Dark Souls IIT Estdndar (Per. Comunes>Tradicional)
Mario & Sonic:Rio 2016 Estédndar (Per. Comunes>Tradicional)

Fifa 2016 Estdndar (Per. Comunes>Tradicional| T4ctil)

Call of Duty: Black Ops IIT | Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Dark Souls III-Apocalaypse | Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Dirty Rally Legend Edition | Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Grand Theft Auto V Estdndar (Per. Comunes>Tradicional)
Yo-Kai Watch Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Far Cry Primal Estdndar (Per. Comunes>Tradicional)

Tipos de interaccion en los videojuegos serios

Videojuego serio

Tipo de interaccién

Bejeweled 1T

Estandar (Per. Comunes>Téctil)

Childhood obesity | Activa

Dance games Activa

Drugs and the Brain

Estandar (Per.

Comunes>Tradicional)

EbaViR Activa
eMed-Office Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
eScape Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Estandar (Per. Comunes>Point&Clic)
Activa
NIU-Torcs Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Orthopedic-surgery | Estdndar (Per. Especiales)
PlayMancer Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Prog&Play Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Re-Mission Estandar (Per. Comunes>T4ctil)
Time After Time Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Triage trainer Estandar (Per. Comunes>Tradicional)
Tux Racer Estandar (Per. Comunes>TAéctil)
Ultrasound Guided | Estdndar (Per. Especiales)
VR games Activa
VRBT Activa,
VRWii Activa
‘Webcam games Activa
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ABSTRACT

El deterioro cognitivo es una seria preocupacion para las
sociedades mas avanzadas. La investigaciones actuales se centran
especialmente en un enfoque preventivo, cuyo objetivo es retrasar
lo mas posible la aparicion de los primeros sintomas. Las
estrategias terapéuticas actuales se basan en completar de manera
regular diversas tareas de manera monétona, convirtiéndose en
una rutina para los individuos, lo que suele conllevar a su
abandono en un corto periodo de tiempo. La gamificacion surge
como una técnica eficaz en el ambito del cuidado de la salud y el
bienestar, mediante la utilizacion de los elementos propios de
disefio de juegos con una finalidad motivacional. Este trabajo
presenta Preventive Neuro Health (PNH), una herramienta
disefiada con un enfoque crowdsourcing para la prevencion del
deterioro cognitivo de los personas de edad avanzada y que
impl 1 que habili una personalizacion tanto
desde las perspectiva terapéutica como motivacional.

Keywords
Gamificacion, personalizacion,
personas mayores, crowdsourcing.

1. INTRODUCCION

Actualmente, la demencia se ha convertido en una gran
preocupacion en los paises industrializados (Prince et al., 2013).
Se presenta como un sindrome, generalmente de naturaleza
cronica o progresiva, en la que las funciones cognitivas del
individuo se deterioran mas alla de las expectativas normales de
envejecimiento. Este sindrome se caracteriza generalmente por el
deterioro de la memoria, el pensamiento, el comportamiento y la
capacidad de realizar actividades cotidianas, a menudo
acompaiiados o precedidos, por el deterioro del control emocional,
la conducta social y la motivacion. El desarrollo de intervenciones
dinamicas a través del uso de herramientas de entrenamiento y
estimulacion pueden preservar la funcion cognitiva y también
ayudan a mantener la calidad de vida e independencia del
individuo. Sin embargo, diversos estudios revelan un problema: se
basan en un conjunto de tareas secuenciales y monotonas.

salud, cognicion, prevencion,

En consecuencia, estas caracteristicas parecen conducir a una
reduccion en el uso por parte de los individuos, lo que conlleva

una reduccion de su efectividad y finalmente, al abandono. La
motivacion continua en el &mbito salud suele estar impulsada por
resultados tangibles y rapidos, pero en el ambito cognitivo, las
mejoras cognitivas suelen aparecer muy lentamente, suponiendo
un desaliento para el individuo. De esta manera, mediante el uso
de la gamificacion, entendida como una técnica basada en el uso
de elementos de juegos y principios de disefio en contextos no
ladicos (Werbach & Hunter, 2012) se pretende motivar a los
individuos a lograr unos objetivos terapéuticos, siendo muy
adecuada para hacer frente a problematica descrita. En este
articulo se presenta el concepto de gamificacion y su aplicacion a
una herramienta gamificada bajo un enfoque colaborativo.

2. BACKGROUND

En los ultimos afios, gran interés ha suscitado como poder
aumentar la adherencia y la eficacia de este tipo de intervenciones
a través de la gamificacion, detectandose una mayor pérdida de
motivacion en los casos en los que no existe un contacto diario
con los profesionales de la salud (Lumsen, Edwards, & Munafo,
2016). A su vez, la gamificacion puede ser un gran motivador,
pero también puede resultar abrumadora para ciertos conjuntos
demograficos en este caso el de las personas mayores.

Lamentablemente, muchas iniciativas de gamificacion estdn
proponiendo disefios unicos para todos los individuos, haciendo
especialmente hincapié en el uso de puntos, insignias y tablas de
clasificacion, como una forma simplificada (PBL) para motivar a
los individuos. Los resultados muestran que la mayoria de estas
propuestas no estan alcanzados sus objetivos, mas alla de lo que
aporta la novedad del corto plazo a los aspectos motivacionales.
La aplicacion de un proceso formal de disefio supone ser un
camino para lograr los objetivos (Mora, Riera, Gonzalez, &
Arnedo-Moreno, 2015) y en el que se deben tener en cuanta todos
aquellos elementos que posibiliten un cierto grado de
personalizacion (Gonzalez, Toledo, & Muiioz, 2016).

Previo a este proceso de disefio, se lleva a cabo una revision
exhaustiva de la literatura, complementada con un analisis de las
soluciones comerciales de entrenamiento cognitivo disponibles en
el mercado que incorporan gamificacion. Los resultados muestran
que las princip luci estan impl, do disefios

gamificados "poco recomendables" para el colectivo de personas
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mayores, a raiz del conocimiento extraido de los estudios previos,
asi como un cierta carencia de los elementos de disefio relevantes.
A continuacion se presenta como se ha concebido una herramienta
cognitiva colaborativa aplicando técnicas de gamificacion

3. DESCRIPCION

Preventive Neuro Health (PNH) es una herramienta gamificada
bajo un enfoque colaborativo para la prevencion del deterioro
cognitivo en personas mayores sanas o en las primeras etapas de
la demencia, que no requiere supervision clinica. No es necesario
partir un diagndstico neuropsicoldgico inicial; su uso puede ser
autonomo e incluso compartido con el médico de familia o
gerontologo. La herramienta consta de un total de 42 ejercicios de
estimulacion cognitiva, disefiado por neuropsicologos, que abarca
los siguientes seis funclonei cognitivas: atencién, memoria,
funci ejecutivas, ori ias y apraxias. El disefio
de los e]ercmos de estimulacion cognitiva se basa en el
Co cllmco btenido en G Neuro Personal
Training (GNPT)' herramienta (para la rehabilitacion cognitiva),
que ha involucrado a mas de 2.000 pacientes, proporcionando una
rigurosa base de conocimiento clinico.

Partiendo de esta base, y con el fin de motivar a los individuos a
efectos de adherencia a largo plazo en el entrenamiento cognitivo,
se propone agregar una "capa" de gamificacion, mediante una
version actualizada del marco de disefio (Mora, Zaharias,
Gonzélez, & Arnedo-Moreno, 2015) y teniendo en cuenta los
conocimientos adquiridos a partir de la literatura sobre las
experiencias con gamificacion con personas mayores. Teniendo
en cuenta el presente alcance, motivar a las personas mayores a
través de un entorno colaborativo inspirado en el crowdsourcing
supone una aproximacion factible, diversos estudios ya lo
demuestran (Choi, Choi, So, Lee, & You, 2014). Por tanto, se
plantean los objetivos motivacionales desde esta perspectiva:

¢ Fomentar el uso regular de la herramienta (con la
finalidad de crear un habito).

¢ Fomentar el esfuerzo (tener gran interés en la
realizacion de los ejercicios).

¢ Fomentar los logros sociales en un entorno colaborativo
(crear una comunidad influyente de entrenamiento).

En cuanto a la usabilidad de la herramienta, la interfaz de usuario
ha sido concebida desde un perspectiva de Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) hacia la tecnologia multi-tactil para dispositivos
moviles (no se limita a PC o porttiles, pero no se recomienda su
uso) mediante de un enfoque totalmente responsive. Este proceso
ha sido desarrollado bajo los principios de usabilidad adaplados al

impacto del deterioro cognitivo en las actividades diarias, provista
de una capa de gamification a efectos de adherencia y de
motivacion a largo plazo. El disefio de la gamificacion ha sido
realizado mediante un marco basado en el Disefio Centrado en el
Usuario y la aplicacion de los elementos de juegos mas adecuados
para los adultos mayores, sin olvidar los principios de usabilidad.
Se ha propuesto un entorno colaborativo a través de un enfoque
crowdsourcing dada su idoneidad en este colectivo. Se ha llevado
a cabo una revision sobre como diferentes experiencias similares
han sido desarrolladas, asi como los resultados obtenidos. A modo
complementario, se realizo un analisis de las soluciones
comerciales disponibles. Como un trabajo futuro, se prevé realizar
un estudio piloto durante 3 meses a comienzo del ano 2017, en
dos fases: en primer lugar, un estudio de usabilidad con los
adultos mayores sobre esta herramienta y una validacion del
disefio de la capa de gamificacion. Para ello se realizara un
estudio comparativo entre grupos aleatorios de personas mayores
sanas: uno de ellos interactuando con la version gamificada de la
herramienta y la otra, con una version no gamificada.
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RESUMEN

Hoy en dia hay un gran interés en emplear los juegos digitales en
la educacion, ya que un juego muestra efectos positivos en los
nifios. Esta podria ser una alternativa para el docente como una
estrategia de ensefianza lidica. Sobretodo en nifios con
discapacidad auditiva, que tienen grandes desafios en el
aprendizaje de la lectoescritura, y un juego podria ser una manera
de motivarlo. Sin embargo, el disefio de un juego serio para nifios
con discapacidad auditiva involucra un conjunto de principios que
se deben considerar. A partir de un conjunto de actividades que se
realizan con los nifios con discapacidad auditiva, se identifican un
conjunto de principios existentes, y se listan otros a través de la
recoleccion de informacion. Estos principios se aplican luego en
el diseno de un juego serio llamado “lectoescritura con
Fitzgerald”. Este juego es evaluado, con resultados positivos, con
nifios con implante coclear y muestra que puede ser 1til para el
docente como recurso ludico en el aula.

Categorias y Descriptores
HS5.m. [Information interfaces and presentation] (e.g HCI):
User Interfaces

Términos generales
Factores Humanos, Disefio

Palabras claves
Juegos serios, nifios con discapacidad auditiva, principios de
disefio, lectoescritura.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia hay un gran interés en emplear los juegos digitales en
la educacion, ya que un juego puede mostrar efectos positivos en
los nifios. Ademas para los docentes, puede ser una alternativa
como una estrategia de ensefianza para el nifio [27]. Un juego
serio tiene un proposito mas alla del entretenimiento [15], por lo
que estan siendo incluidos en el contexto de uso educativo. Sin
embargo, el disefio de un juego serio debe establecer un equilibrio
entre el entretenimiento y la pedagogia.

El disefio de productos interactivos centrados en los nifios
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representa un gran reto, debido a sus preferencias, habilidades y
comportamientos  propios que difieren de los adultos.
Especialmente es critico el disefio, si los nifios tienen alguna
discapacidad [28], como auditiva. El disefio de un juego serio no
esta enfocado solamente en el disefador, sino en un grupo
multidisciplinario formado por psicologos, docentes, expertos en
Interaccion Persona-Ordenador (IPO), entre otros, que sirven de
apoyo para identificar aspectos y necesidades del nifio en el
ambito social, cultural y educativo.

Estudios como [4][5][6], afirman que los juegos no solo satisfacen
necesidades de entrenamiento, también pueden contribuir en su
desarrollo cultural, social y emocional. Por lo que, un juego puede
servir de apoyo en el desarrollo fisico y cognitivo del nifio.
requiere tener en cuenta un conjunto de aspectos que ayuden a
establecer una comunicacion con el nifio a través de un entorno
interactivo.

En este trabajo se realiza una recopilacion de investigaciones y
recoleccion de datos con los nifios con discapacidad auditiva, con
el objetivo de seleccionar y proponer un conjunto de principios
de disefio de juegos serios para nifios con discapacidad auditiva.

El articulo tiene la siguiente estructura. En la seccion 2, se
describe el problema al cual se enfrentan los docentes en el
proceso de ensefianza/aprendizaje de la lectoescritura para nifios
con discapacidad auditiva. En la seccion 3, se mencionan algunas
investigaciones relacionadas con principios de disefio para el
disefio de productos orientados a nifios. En la seccion 4, se
presenta la propuesta de principios de disefio de juegos serios para
la ensefanza de la lectoescritura para niflos con discapacidad
auditiva. En la seccion 5, se describe un caso de estudio donde se
aplican los principios de diseno. En la seccion 6, una evaluacion
aplicada. Por tltimo se presentan algunas conclusiones y trabajos
futuros.

2. PROBLEMATICA

Los nifios con discapacidad auditiva se enfrentan a grandes
desafios durante el proceso de aprendizaje, y las estrategias de
ensefianza son diferentes para un nifio sordo que no tiene ayudas
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auditivas, o para un nifio con implante coclear', cuyo objetivo es
aprender a escuchar.

Los nifios con discapacidad auditiva pueden tener diferentes
estrategias de aprendizaje dependiendo de si tienen o no implante,
o de su sistema de comunicacion. Es decir, el nifio que tiene
implante coclear, debe aprender a reconocer cada uno de los
sonidos que compone una palabra, por lo que los docentes se
orientan en una estrategia de ensefianza, donde el nifio debe
aprender primero a identificar cada uno de los sonidos que forman
una palabra, para luego reconocer visualmente cada fonema. Este
método es llamado método invariante [29]. Por otro lado, estan los
nifios que tienen un sistema de comunicacion a través de la lengua
de sefias. Ellos deben aprender a relacionar los conceptos por
medio de pictogramas, por lo que su memoria es visual. Uno de
los mayores retos que tienen es memorizar visualmente los
conceptos de cada una de las palabras, pero se les dificulta cuando
son palabras muy largas para escribirlas correctamente. Las
palabras forman una oraciéon por lo que ellos deben aprender a
estructurar una oracion y su significado, y los docentes les ayudan
usando codigos de colores para identificar su estructura. Muchos
de ellos, se han basado en un método de ensefianza llamado clave
de Fitzgerald [25], que incorpora un codigo lingiiistico de
representacion visual, haciendo uso de codigos de colores a
manera de preguntas. Estos codigos son tarjetas de preguntas que
contienen esquemas de preguntas, ‘como, que, cuando’, ‘cuantos’,
para representar un objeto directo de la oracion. Sin embargo,
ellos también se apoyan del lenguaje dactilologico como una
manera ortografica para la escritura de las palabras. Los docentes
a su vez se enfrentan a problemas cuando no tienen suficiente
material como recurso ludico para motivar al nifio, lo cual les toca
invertir mas tiempo para disefiar elementos en papel que les
permita trabajar con los nifios de manera ludica.

3. TRABAJOS RELACIONADOS

Se ha realizado una bisqueda de trabajos relacionados con
principios para el disefio de interfaces interactivas para nifios.
Algunas se han orientado a nifios con necesidades especiales,
como el caso del proyecto TERENCEJ[1], un juego serio para
nifios sordos, donde se analiza algunos factores como aspectos a
tomar en cuenta, en: palabras, atencion visual, interaccion social,
nivel de atencién y memoria a corto plazo en un contexto de uso,
como la lectoescritura. Para construir las guias se han basado en el
modelo de evidencia-basado en disefio (Evidence-Based Design)
y el Disefio Centrado en el Usuario. En [3] se propone unas guias
de disefio para nifios a partir de un andlisis realizado en el
desarrollo del nifio en tres dreas: cognitiva, fisica y
mental/emocional. Para cada area propone un conjunto de
principios a considerar en el disefio, algunos son: interfaces con
fuerte contenido visual, pero sin aumentar la carga cognitiva,
mensajes presentados de acuerdo a la edad, mensajes o ayudas
faciles de comprender y recordar, iconos comprensibles, entre
otros. Canteri et al. [7] proponen un modelo de juegos educativos
para nifios sordos. El modelo se encarga de identificar 31 guias
orientadas en el disefio e implementacion de juegos educativos.
Algunas son: (1) cuando se planean un juego educativo es
necesario primero definir que quiere el disefiador y que quiere

1 . .
Producto de alta tecnologia que consiste en un transductor que

transforma sefiales acusticas en sefiales eléctricas que estimulan el
nervio auditivo. Estas sefiales son procesadas mediante las diferentes
partes que forman el implante coclear, algunas de las cuales se colocan
en el interior del craneo y otras en el exterior.
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ensefiar el docente, (2) definicion clara de los objetivos y que
tengan asociaciones con lo que se va ensefiar, (3) los juegos deben
tener tutoriales de como jugarlos, entre otros. Estas guias estan
agrupadas en 3 categorias: interfaces, mecanicas del juego y
contenido educacional. En 1998 Norman [14], propuso unos
principios de disefio, como: visibilidad, permisividad,
retroali i restriccione: i ia y mapeo. Por otro
lado, Nielsen[13], propone otros principios orientados a la
usabilidad de un producto, como: Reconocer antes que recordar,
encajar el sistema al mundo real, control y libertad del usuario,
prevencion de errores, ayudar a descubrir y recuperarse de errores,
proveer informacion del estado del sistema y proveer solo
informacion necesaria, flexibilidad para lograr eficiencia, proveer
ayuda y documentacion. Mientras que Mich[9] propone 9
preguntas que serviran de apoyo académico, para presentar un test
de evaluacion con el nifo.

Diseflar un juego serio para nifios ya es un reto, debido a que sus
intereses y comportamientos son diferentes y mas aun un nifio con
discapacidad auditiva, debido a que necesita de otros canales de
comunicacion y estrategias de aprendizaje que le permitan
comprender la lectoescritura. Un juego serio involucra dos
escenarios, el del entretenimiento y el educativo, y las guias que
se proponen toman en cuenta ambos escenarios en base a las
necesidades del nifio.

4. MODELO PROPUESTO

4.1 Procedimiento

En estudios realizados [30] se ha encontrado que la duracion para
una evaluacion con los nifios con discapacidad auditiva es
alrededor de 30 a 40 minutos, debido a que la capacidad de
atencion de un nifio es muy corta. Basados en estos estudios, se ha
realizado un conjunto de actividades que no tienen una duracion
mayor a 30 minutos, donde se interactia con nifios de diferentes
edades y cursos académicos, con el proposito de identificar varias
necesidades en ellos. Algunas de las actividades consisten en
seleccionar un conjunto de juegos orientados a dispositivos
moviles para la ensefianza de la lectoescritura, sin importar si
éstos estan destinados solo a nifios oyentes. Debido a que la
mayoria de las aplicaciones con las que trabajan los docentes no
estan destinadas a nifios con dificultades auditivas, pero las usan
dentro de sus dreas como material de apoyo para la ensefianza.

Para proponer las diferentes guias de disefio para nifios con
discapacidad auditiva, se analiza diferentes caracteristicas en las
interfaces, como: modos de comunicacion, métodos de entrada,
tareas, apariencia (textos, colores, tipo de letra y navegacion),
entre otros.

A partir de un conjunto de actividades realizadas con nifios con
discapacidad auditiva, donde se integraron tanto juegos en papel,
como juegos digitales en el area de la educacion y salud, se han
identificado diferentes aspectos para el disefio de juegos serios.

Se aplicaron diferentes métodos de evaluacion, con el fin de
identificar aspectos en el nifio y evaluar la experiencia al
interactuar con un producto relacionado en un contexto de uso,
como la lectoescritura. Los métodos que se aplicaron fueron:
entrevistas, observacion directa, intervencion de dibujo (drawing
intervention) [11] y Fun Toolkit[12]. Para evaluar en cada nifio la
interaccion con la tecnologia se apoyo de unos instrumentos de
evaluacion con el objetivo de evaluar la usabilidad, experiencia de
usuario y aspectos relacionados con el nifio.
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4.2 Participantes

Se ha trabajado con 8 nifios con implante coclear del Instituto
Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca, Colombia entre 5 a
11 afios de cursos de pre-jardin, jardin y primero, de los nifios
evaluados hay una nifia que cuyo sistema de comunicacion es la
lectura labio-facial. En USAER (Unidades de Servicios de Apoyo
a la Educacion Regular) Aguascalientes, México, 6 nifios sordos
incluidos en la escuela regulas, edades entre 12 a 15 afios (4 con
pérdida audicion profunda, 1 con pérdida severa y uno con ayuda
auditiva con TDAH). El Instituto de Terapia Especial de Sentidos
(ITES)- Club Leones, Cali- Colombia, nifios entre 6 a 10 afios de
edad, cuyo canal de comunicacion es la lengua de sefias. Se
trabajaron con (3) docentes, quiénes ayudaron durante todo el
proceso para interactuar con los nifios, asi como informar acerca
de los interés o necesidades de los nifios, y los psicologos para
informarnos sobre el desarrollo de las competencias cognitivas en
los nifios sordos.

En la Figura 1 y Figura 2, se muestra diferentes actividades que
se han realizado con los nifios con discapacidad auditiva, con el
proposito de evaluar los procesos cognitivos, interés y
comportamientos. La recoleccion de datos, registros fotograficos
y videos se han tomado bajo el consentimiento de los padres de
familia de estos nifos.

Figura 1. Usando el método de evaluacion Drawing Intervention
con los nifios de pre-jardin y transicion en el Instituto de Nifios
Ciegos y Sordos del Valle del Cauca- Colombia.

Se aplicaron diferentes métodos de evaluacion, con el fin de
identificar aspectos en el nifio y evaluar la experiencia al
interactuar con un producto relacionado en un contexto de uso,
como la lectoescritura. Los métodos que se aplicaron fueron:
entrevistas, observacion directa, intervencion de dibujo (Drawing
Intervention) [11] y Fun Toolkit[12]. Para evaluar en cada nifio la
interaccion con la tecnologia se apoyo de unos instrumentos de
evaluacion con el objetivo de evaluar la usabilidad, experiencia de
usuario y aspectos relacionados con el nifio.

Figura 2. Usando la observacion directa a partir de realizar un
conjunto de actividades con los Nifios de la USAER,
Aguascalientes — México.

A partir de la informacién recolectada, se analiza diferentes
aspectos orientados a  educacion, mecanicas del juego e
interfaces, a su vez considerando que cada uno de estos aspectos
puede afectar el desarrollo cognitivo y social del nifio.

4.3 Principios de diseiio
A partir de la informacion recolectada, se analiza diferentes
aspectos orientados a la educacion, mecanicas del juego e
interfaces, a su vez considerando que cada uno de estos aspectos
puede afectar el desarrollo fisico, cognitivo y social del nifio
fisico.

Se describen diferentes aspectos que se han identificado y
leccionado de investigaci previas lizadas en areas de
IPO, psicologia y educacion y experiencias realizadas al

interactuar con los nifios con discapacidad auditiva [31].

Los principios de disefio que se han propuesto estan agrupados en
tres categorias: educacion, mecanicas del juego y perfil del
usuario. Se ha seguido un proceso, como se muestra en la Figura
3, donde se comienza con adquirir informacion acerca del nifio, ya
sea de fuentes, métodos de evaluacion y dreas evaluadas en los
procesos cognitivos, como: percepcion, memoria, orientacion
espacial y lenguaje. Una vez aplicado los diferentes elementos
para obtener informacién acerca del nifio se obtienen unos
resultados cualitativos y cuantitativos, donde se realiza un analisis
y de acuerdo a ello se definen los principios orientados a la
educacion, mecanicas del juego y perfil del nifio.

Figura 3. Método aplicado para seleccionar los principios de
disefio.

A. Educacion — lectoescritura

En el drea de lectoescritura, los nifos deben aprender y escribir
para poder comunicarse con la sociedad. La lectoescritura, es un
proceso de reconocimiento que puede hacerse por dos rutas, una
ruta ortografica (directa) y una ruta fonologica (indirecta) [22].
Los procesos de reconocimiento de palabras que se llevan a cabo
con los nifios con discapacidad auditiva son diferentes de los
nifios oyentes, por lo que los d hacen uso de estrategias y
estilos de aprendizaje adaptados a las competencias del nifio.

Usualmente, los docentes usan la comunicacion visual, como una
manera de comunicarse con los nifios con discapacidad auditiva.
A través de pictogramas se les ensefia a comprender el significado
de los diferentes conceptos. Por lo que, el uso de metaforas
graficas son ttiles en las interfaces para los nifios para lograr su
comprension. Un nifio con implante coclear es un nifio que ha
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sido beneficiado de un implante que le permitira escuchar, pero
sigue siendo un nifio sordo. Aunque el implante le permita
escuchar, los docentes deben buscar la manera de estimular al
nifio a escuchar y hablar. En las primeras etapas del desarrollo se
enseiflan a los niflos conceptos cortos apoyados de canales auditivo
y visual. Por otro lado, el nifio sordo que no tiene implante debe
memorizar de manera visual cada uno de los conceptos que se le
presenta. Una investigacién realizada en el departamento de
psicologia de la Universidad de Granada [17] ha propuesto unas
tareas basicas cognitivas que involucran a un nifio sordo, como
son: blisqueda visual, lectura y comprension de textos, entre otras
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motivante para el nifio.

Hanna et al. [8], definen que las actividades deben empezar con
un nivel bajo de dificultad e incrementar la dificultad a medida
que se avance en el juego y que pueda ajustarse a las habilidades
requeridas del nifio. Los nifios pueden estar en un mismo curso
académico, pero no todos tienen el mismo nivel de aprendizaje.
Algunos capturan mas rapido la informacion, mientras que otros
toman mas tiempo, por lo que es necesario establecer diferentes
niveles de dificultad de un juego.

Por otro lado, es importante que los nifios tengan una constante

retroali dc sus ya que si no obtienen una

Por lo que se puede decir que para un nifio con discap
auditiva que presenta dificultades en el lenguaje, debe evitar
desplegar frases largas, con muchas preposiciones o articulos
usando un lenguaje directo y sin exceso de palabras.

Tabla 1. Principios de disefio en educacion

Al. Palabras cortas son mas faciles de aprender, para ello entre
més larga es mas dificil de memorizar.

A2. Los mensajes deben ser comprensibles, acompafados de
imagenes que puedan representar dicho mensaje.

A3. Textos cortos acompaniados de pictogramas.

A4. Los contenidos que se ofrecen deben ser acordes a la edad
del nifio

A5. Las instrucciones deben ser faciles de comprender y recordar

[8]

A6. Las actividades que se integran deben estar relacionadas a
un estilo de aprendizaje.

A7. Frases cortas sin exceso de palabras o articulos, con un
lenguaje directo.

A8. Identificar diferentes niveles de aprendizaje y que las tareas
estén relacionadas a ese nivel, de tal manera que les permita
adquirir habilidades.

A9. Considerar el contexto cultural, ya que puede afectar el
significado de las palabra

A10. Presentar al nifio un numero de palabras con una
determinada longitud y frecuencia.

ret no llegaran a
comprender lo que estan rcaluando y podrian repetir sus acciones.

Mientras, [22] ha identificado que los nifios prefieren interfaces y
entornos donde tengan control sobre el entorno, de tal manera que
puedan tomar decisiones, lo que los conduce a aprender acerca de
sus acciones y consecuencias obtenidas.

B1. Touch Screen es una buena interaccion para el nifio, quién
tiene dificultades usando el mouse [10]

B2. La interface debe proveer una retroalimentacion constante
al nifio sobre cada una de sus acciones [8]

B3. El juego debe tener niveles de dificultad, ya que no todos
los nifios tienen el mismo nivel de aprendizaje.

B4. La historia del juego y los personajes, influyen sobre la
edad y género del nifio.

BS5. Control en la interaccion con el juego [16, 8]

B6. El juego necesita incorporar elementos asociados al
contexto educativo acomparnado de pictogramas.

B7. Retos deben ser acorde a su nivel de aprendizaje.

B8. Considerar un personaje/héroe de acuerdo al género y edad
del nifio.

B9. Narrativa del juego de estar asociado con el contenido de
aprendizaje.

B10. Proveer un rango de actividades que permitan al niiio
desarrollar sus habilidades de razonamiento a través de una
exploracion interactiva y manipulacién de diferentes tipos de

All. Incluir palabras que les permitan manipular o construir o
complementar la palabra a través de una imagen de apoyo que
les permita identificar la palabra a construir o componer.

Para transmitir informacion no basta solo texto, mas ain cuando
se trabaja con nifios con discapacidad auditiva, cuyo problema
esta enfocado en la lectoescritura. Para un nifios con discapacidad
auditiva, cuyo de sistema de comunicacion es por medio del
implante coclear, tienen acceso a la informacion a través del canal
visual y auditivo. Sin embargo, un nifio que se comunica por
lenguaje de sefas, su canal de comunicacion es visual. Por lo que,
la mformacmn que se presenta debe ser acorde a su sistema
ion y al nivel de aprendizaje (Tabla 1).

B. Mecanicas del juego

Un juego serio necesita mantener el interés y atencion del nifio,
por lo que se deben considerar diferentes aspectos para lograr
esto, a su vez tomando en cuenta que es un nifio con discapacidad
auditiva, por lo que deben considerarse principios en las
mecanicas del juego para lograr una interaccion comprensible y

repre

B11. Permitir que el juego pueda guardar informacion sobre las
diferentes acciones que el nifio realiza.

B12. El juego debe permitir configurar la activacion o no de
sonido, asi como el lenguaje de sefias y otros tipos de
configuracion que sean pertinentes.

B13. Permitir a los usuarios usar atajos [18]. Muchas veces los
Jjuegos vienen fi de una int ién con musica o
una voz de bienvenida para el nifio. Muchos de estos productos
repiten la introduccion cada vez que se entra al juego.

B14. Si el juego tiene una serie de sub-objetivos (sub-metas)
alcanzar con respecto a un objetivo central, es necesario
proveerles una visualizacion sobre el progreso o avance con
respecto al objetivo central [18] [20]

B15. Una interfaz debe utilizar el lenguaje y los conceptos que
el usuario esta familiarizado. Los disefiadores deben seguir las
convenciones del mundo real, de modo que la informacion que
aparece de manera natural y en un orden logico. La
familiaridad tiene diferente significado en los nifios, ya que
comparado con un adulto tienen limitado la experiencia del
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mundo, asi como la fantasia puede ser muy real para ellos [18].

con el propésito de recolectar informacion acerca del nifio con

B16. Los nifios tienen diferentes preferencia por la fantasia, por
lo que deberia el juego proveerles la opcidn se seleccionar
algunos elementos de la fantasia en la cual embeben las
actividades. Por ejemplo que les permita escoger los nombres
de los personajes o personajes o lugares[19]

B17. El juego puede considerar el género masculino y
femenino, ya que las nifias tienen a elegir como personaje
principal una nifa y los nifios un personaje masculino [19].

B18. Metaforas deben sustentarse en el conocimiento existente
de los nifios para que puedan ver facilmente qué hacer y
predecir los resultados de sus acciones. [19]

B19. Disefio de las representaciones es que los nifios puedan
facilmente ver como ellos lo relacionan al mundo [21]

Tabla 2. Principios orientados a las mecéanicas del juego.

C. Perfil del Usuario

El perfil del usuario es un aspecto importante, debido que los
nifios con discapacidad auditiva tienen varias formas de
comunicacion, lenguaje de sefas, lectura labio-facial y lenguaje
oral. Estas formas de comunicacion pueden influenciar en la
interface que se les presenta, es decir si el nifio no se comunica
oralmente, no tiene necesidad de que el juego serio tenga como
salida un canal de comunicacion audio, sino que los textos a su

vez deben estar fiados al correspondi en lenguaje de
sefias. También, existen nifios con discapacidad auditiva que a su
vez tienen otro tipo de di: idades, por lo que 1 se

les toma como nifio con multiples discapacidades o los nifios que
no han sido estimulados desde sus hogares, lo cual es una
consecuencia de un retraso en sus habilidades cognitivas.

C1. Los iconos deberian tener un significado visual para el nifio

[8]

C2. Necesitan una retroalimentacion sensorial de cada una de
sus acciones que realiza. Esta retroalimentacion esta sujeta a la
discapacidad del nifio.

C3. Se distraen muy facil, por lo que pueden tener problemas en
focalizar su atencion.

C4. Los nifios prefieren interactuar mas con tecnologias
portables, como Tablets, Smartphone que PC.

C5. Sus procesos basicos cognitivos son: atencion, memoria y
lenguaje. Por lo que es importante fijar elementos que capturen
su atencion y combinen estrategias visuales y gestuales, para
que el nifio tenga una mejor amplitud de memoria.

C6. Reducir el nimero de tareas viso-espaciales o cantidad de
informacién.[17]

C7. Identificar la edad, género, intereses, nivel de aprendizaje y
dificultades en el nifio.

C8. Los nifios deben estar motivados. Esto hace que puedan
interactuar con el juego que realizar las actividades que le
acomparien.

C9. El nifio sordo tiende a recordar menos, mas cuando son
palabras muy largas o que no tengan ninguna sefal contextual.
[24]

Tabla 3. Principios orientados al perfil del nifio.

En este andlisis se han usado diferentes métodos de evaluacion

d idad auditiva..

5. ESTUDIO DE CASO

Las guias presentadas se aplicaron a un estudio de caso que se
realizo con 7 niflos entre 12 a 15 afos de la USAER (USAER,
Unidades de Servicios de Apoyo a la Educacion Regular)
Aguascalientes-México, donde son escuelas formales que
permiten la inclusion de nifios con discapacidad. Por otro lado, el
Instituto de Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca-Colombia,
en las primeras etapas de desarrollo la estrategia de ensefianza esta
orientada a que el nifio aprenda a escuchar. Ambos centros
educativos integran como estrategia de ensefianza la clave de
Fitzgerald [25]. E1 ITES en Colombia también adaptaron la clave
de Fitzgerald, pero han realizado cambios en los colores y
adicionado mas elementos de la estructura de una oracién, como
articulos y gerundios. Por ejemplo, el verbo es representado por
el color rojo, mientras que el color que maneja la USAER es el
verde. Por lo que, no todos los institutos trabajan de la misma
manera los mismos codigos de colores. Usan el mismo sistema de
ensefianza, pero de acuerdo a sus criterios modifican los colores o
agregan mas elementos para la ensefianza de la estructura de una
oracion.

Aplicando los principios de disefio que se deben tomar en cuenta
para el diseio de un juego serio para la ensefianza de la
lectoescritura y considerando las categorias propuestas, como:
educacion, perfil del usuario y mecénicas del juego, se describen
algunos principios que se han aplicado para el disefio de un juego
serio llamado Lectoescritura con Fitzgerald (Figura 4).

Figura 4. Disefio de un juego para la ensefianza de la
lectoescritura, llamado “lectoescritura con Fitzgerald”.

En los principios de disefio orientados a la educacion hacemos
referencia al principio Al, sobre la importancia del tamaiio de las
palabras, ya que entre mas cortas mas faciles de memorizar. Por
esta razon, en el disefio se ha considerado que el docente pueda
configurar el tamafo de palabras para trabajar con el nifio, como
se observa en la Figura 5, donde se ha creado 5 tamaiios de
palabras, como: 2-4, 2-8, 4-12, 4-18 y 8-24 palabras. El docente
puede configurarlas y solo salen palabras que tengan un maximo
de palabras de acuerdo a lo configurado, 6 a medida que se avanza
en el nivel de dificulta, el tamafio de las palabras aumenta.
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Figura 5. Pantalla de configuracion de tamafio de palabras
(principio A1)

Cada una de las tarjetas de colores que se han creado estin
pafiadas de iconos rep ivos al conjunto de palabras
que las contiene. Por ejemplo, animales es una categoria que
pertenece a sustantivos tiene un icono de un perro y esta en color
amarillo. Cada uno de estos iconos se representa en color blanco,
ya que el objetivo es resaltar el color de la tarjeta y que no
pierdan de vista este color (principio C1).

Cada una de las actividades que se integran esta relacionada al
estilo de aprendizaje llamado clave de Fitzgerald. A su vez se ha
definido unos niveles de dificultad, que estan relacionados con los
procesos de aprendizaje que el docente realiza con el nifio. Los
esquemas de preguntas (Figura 5, posicion superior): quién, como,
cuando, donde, cuantos, entre otros, estin sujetos a como el nifio
debe estructurar una oracion. Por lo que, se ha creado tres niveles
de dificultad: Basico, Medio y Avanzado (principio B3). Cada
nivel puede ser seleccionado por el docente o bien ya sea que el
nifio ha logrado el objetivo en el nivel respectivo automaticamente
salta al siguiente nivel. A su vez, cada nivel esta identificado por
un color y un mundo, donde se encontrara a un personaje llamado
Phonak, quién lo acompanara en cada una de las actividades que
realice (Figura 6).

Figura 6. Niveles de lectoescritura con Fitzgerald

Las palabras que se presentan estan agrupadas por categorias, que
se han definido, como: cosas, animales, bebidas, alimentos, entre
otros. Por ejemplo en la Figura 7, se muestra la categoria
emociones, donde también se han considerado incluir las
emociones mas importantes, de tal manera que el nifio pueda
aprender acerca de las diferentes emociones y a interpretarlas. Las
imagenes que se han usado para representar de manera simbolica
el significado de cada palabra son de ARASAAC [26], quiénes
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han trabajado en la parte de tableros de comunicacion aumentativa
para nifios con necesidades especiales.

Figura 6. Pantalla de la categoria Emociones

Por otro lado, en los principios de disefio de mecanicas del juego,
se ha tomado en cuenta la historia del juego. Esta est4 relacionada
con un personaje principal llamado Phonak, quién es un personaje
que tiene problemas auditivos y debe atravesar diferentes retos a
través de diferentes escenarios para poder llegar a casa (principio
B4 y B8). Para eso Phonak debe enfrentarse en cada nivel a
construir oraciones que le ayudaran a adquirir lenguaje y de esta
manera poder comunicarse con las personas para poder llegar a
casa.

También, se ha permitido que el docente pueda configurar la
activacion de sonido y el lenguaje dactilolégico (Figura 7),
dependiendo del sistema de comunicacion que tiene el nifio
(principio B12).

Figura 7. Pantalla de configuracion sonido y lenguaje
dactilologico (principio B4).

El sistema retroalimenta cuando el nifio no ha construido
correctamente la oracion (Figura 8), el mensaje es visual y oral,
teniendo en cuenta el sistema de comunicacion del nifio (principio
B2)

Figura 8. Pantalla de cuando ha realizado corr

0 no una tarea (principio B2).

6. EVALUACION Y ANALISIS

En el Instituto para Nifios Ciegos y Sordos del Valle del Cauca,
Colombia, se evaluaron a 7 nifos de primero de primaria en el
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manejo de la aplicacion (Figura 9). Las actividades que se
realizan, consisten en construir oraciones a partir de un esquema
de preguntas o por medio de pictogramas, donde ellos deben
describir lo que ven de acuerdo al pictograma que se les presenta.

Figura 9. Evaluacion del juego serio “Lectoescritura con
Fitzgerald”

Esta evaluacion se realizo con el objetivo de evaluar al nifio en la
comprension de la estructura del juego y cada uno de los
elementos graficos que lo acompafian. De los nifios que se
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RESUMEN

Las pruebas de Software que involucran la participacion usuarios
siempre representan un gran reto tanto para el equipo que las
aplica como para los usuarios. Particularmente, los elementos que
conlleva la realizacion de pruebas de Aprendibilidad y las caracte-
risticas de conducta de los nifios con Sindrome de Down, dificul-
tan ain mas ésta labor.

Términos Generales
Desempeiio, Disefio, Factores Humanos

Palabras Clave
UX, Usabilidad, Interaccion, Discapacidad, Pruebas

INTRODUCCION

La Aprendibilidad, o nivel de Aprendibilidad, del Software
puede ser vista como el grado en el que éste es aprendido por el
usuario, hasta que se logra cierto nivel de habilidad [5]. Una
prueba de Aprendibilidad, implica el analisis del usuario en sesio-
nes independientes, donde se realizan siempre las mismas activi-
dades, con el fin de conocer la manera en que se aprenden las
distintas funcionalidades del software. Esta repeticion de activi-
dades, hace que el usuario pierda el interés y su desempefio se vea
disminuido, lo que afecta directamente la veracidad en los resul-
tados de la prueba.

Aunado a esto, las personas con Sindrome de Down, tienen
afecciones en sus capacidades fisicas y cognitivas; entre ellas la
fatiga fisica, poca tolerancia al esfuerzo cognitivo constante y
propension a ansiedad y estrés [1, 4]; lo que merma aiin mas su
participacion en pruebas donde constantemente sus capacidades
son llevadas al limite.

Existe una gran variedad de técnicas que los expertos han
propuesto y aplicado para un eficiente analisis del uso de produc-
tos de software; sin embargo, existen muy pocos trabajos que
impliquen técnicas especificas para pruebas de Aprendibilidad.

La aplicacion de técnicas genéricas en el analisis de la Apren-
dibilidad sobre poblaciones de nifios con Sindrome de Down
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puede llevar a que los resultados obtenidos no representen ade-
cuadamente a dicha poblacion. Por lo que se requiere de un anali-
sis de las habilidades, capacidades y limitaciones de éste grupo de
usuarios, previo a la seleccion de técnicas de pruebas. En [1, 4],
los autores sefialan la facilidad que tienen los nifios con Sindrome
de Down para relacionarse con las demas personas, especialmente
con sus mismos pares.

TRABAJO EN PARES

En la busqueda de técnicas aplicables en pruebas de Aprendi-
bilidad que permitieran minimizar las barreras fisicas y conduc-
tuales que dificultan ésta labor en poblaciones de usuarios con
Sindrome de Down, surgi6 la alternativa de incorporar trabajo
entre pares con habilidades y limitaciones similares.
Existen técnicas, aplicadas actualmente en pruebas con usuarios
que permiten el trabajo conjunto entre pares, para el analisis del
uso de productos de software; entre ellas, las mas utilizadas son el
Co-Descubrimiento y la Co-Tutoria.

El Co-Descubrimiento, es posiblemente la técnica mas utili-
zada en pruebas de productos de Software que involucra la parti-
cipacion conjunta de, aunque no limitada a, 2 usuarios. En ella, se
presenta un disefio nuevo a una pareja de usuarios, la cual esta
conformada por usuarios que no tienen ninglin conocimiento
previo del mismo; a continuacion, se da un tiempo para que ellos
mismos encuentren la manera en la que el software debe ser utili-
zado; posteriormente se da a los participantes un conjunto de
tareas especificas que juntos intentaran de resolver; finalmente se
tiene una entrevista con ambos para analizar la experiencia [3].

La técnica del Co-Descubrimiento estimula la verbalizacion
espontanea entre los pares, lo que facilita conocer en qué parte,
funcion o elemento del software se tiene mayor o menor facilidad
de uso; asi mismo, permite un mejor desenvolvimiento de los
usuarios al minimizar el miedo a cometer errores [3].

La Co-tutoria por su parte, es una técnica menos popular que
la anterior, que sin embargo tiene grandes beneficios. Se divide en
dos etapas esenciales; en la primera uno de los participantes prac-
tica un conjunto de tareas sobre el software hasta que obtiene
cierto grado de experiencia. En la segunda etapa, éste participante
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previamente experimentado, explicara y ayudara a otro usuario
con nula experiencia a realizar las mismas tareas de la etapa 1 [3,
5].

Se han seleccionado éstas técnicas debido a que en conjunto
crean un ambiente menos estresante para el nifio con Sindrome de
Down, dada la colaboracion con sus iguales. Ademas, permite la
interaccion entre usuarios con diferente nivel de habilidad en el
uso de dispositivo moviles, facilitando su evaluacion; asi como la
integracion en el analisis de la Aprendibilidad de la facilidad de
explicacion de las funcionalidades del software; factor que es
referido en [2] como parte de la misma definicion de usabilidad
de software orientado a nifios: “... en el contexto de software para
nifios, el concepto de usabilidad debe incluir la facilidad con que

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados de la tabla 1 dan una descripcion general de la
manera en que los usuarios fueron aprendiendo a utilizar la apli-
cacion durante los primeros 100 minutos de interaccion; permiten
detectar los puntos fuertes y débiles en el nivel de Aprendibilidad
de la misma, asi como destacar los puntos donde la poblacion de
nifos con Sindrome de Down presenta mas o menos dificultades.
Con la segunda tabla, es posible percibir que la subjetividad de
los resultados obtenidos en la prueba con trabajo entre pares es
menor, pues los usuarios tuvieron menos comportamientos que
pudieron afectar su desempeiio.

éste y sus funciones pueden ser explicadas y
dad entre pares...”.

DESCRIPCION DE LA PRUEBA

Nuestra prueba de Aprendibilidad fue aplicada sobre un juego
movil de manipulacion de piezas, el cual fue seleccionado debido
a su simpleza en ionalidad e interface. Pri

dividido la poblacién de usuarios en 2 grupos segiin su habilidad
en la utilizacion de dispositivos moviles mediante un analisis
previo que consistio en entrevistas con los padres y profesores:

Expertos, usuarios con experiencia previa en el uso de ap io-
nes moviles; y usuarios Novatos, usuarios que tienen muy poco o
nulo conocimiento en el uso de aplicaciones moviles.

El proceso de la prueba es el siguiente:

1. Co-Descubrimiento entre usuarios Expertos: Durante 10
minutos los usuarios expertos intentaran descifrar el
funcionamiento de la aplicacion y resolver un conjunto
de tareas.

2. Co-Tutoria entre Experto y Novato: Un usuario experto,
intentara explicar lo aprendido a un usuario novato.

3. Co-Descubrimiento entre usuarios Novatos: Durante 10
minutos, la pareja de usuarios novatos intentara resolver
un conjunto de tareas.

Tiempo de Interaccién (Minutos)
S . Prueba 20 40 60 80 100
con clari- 2 : : . 20
Comprension de las reglas Bajo Bajo Medio | Medio | Medio
generales del juego.
Comprensién del sistema | Bajo | Bajo | Bajo | Bajo | Medio
de puntaje.
Identificacién de los ele- Medio [ Medio | Alto Alto | Alto
hemos mentos interactivos
Identificacion de los ele- Medio | Medio | Medio | Alto Alto
mentos estaticos
Desarrollo de sugerencias Muy Muy Bajo Bajo | Bajo
lic: para ganar puntos Bajo Bajo
Desarrollo de estrategias Muy Muy Muy Bajo Bajo
para vencer Bajo | Bajo | Bajo
Table 1: Results of Learnability
Compor ivi Pares
Falta de motivacién para comenzar 50%-60% 30%-40%
Falta de motivacion para continuar 60%-70% 40%-50%
Pena 50%-60% 30%-40%
Miedo a fallar 70%-80% 70%-80%
Aburrimiento 40%-50% 20%-30%
Enojo 20%-30% 0%-10%
Envidia 10%-20% 30%-40%
Celos 10%-20% 30%-40%

Los puntos que evaluados en la Prueba fueron:
Comprension de las reglas generales del juego.
Comprension del sistema de puntaje.

Identificacion de los elementos interactivos

Identificacion de los elementos estaticos

Aol o

Desarrollo de sugerencias para ganar puntos
6. Desarrollo de estrategias para vencer

Los datos recogidos luego de 5 sesiones independientes para
cada par de participantes, fueron divididos y analizados por el
tiempo de interaccion con la aplicacion: cada sesion implicaba 20
minutos de i para cada partici . En total, el tiempo
acumulado de interaccion por participante fue de 100 minutos. La
tabla 1 presenta los resultados para cada punto de evaluacion. La
tabla 2 por su parte, muestra una comparacion en el comporta-
miento de los usuarios durante su participacion en pruebas de
Aprendibilidad individual y en pares.

Table 2: Appearance of Negative Behaviors
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RESUMEN

Los nifios que padecen discapacidades auditivas de nacimiento
tienen barreras en el desarrollo de habilidades orales. Para la
comunicacion, son utilizados diferentes sistemas, tales como:
lenguaje de sefias y lenguaje dactiloldgico. Este Gltimo apoya la
ensefianza de la lectoescritura a nifios sordos, quienes pueden
presentar dificultades en el proceso de aprendizaje en institutos
especializados, y mayor aun, en escuelas regulares. Esto evidencia
la necesidad de proponer nuevos mecanismos que apoyen el
proceso de ensefianza, siendo la tecnologia un medio potencial
para la resolucion de dicha problematica. En ese sentido, este
articulo presenta el disefio de un sistema interactivo, que consta de
un componente software (videojuego) y un componente hardware
(guante electronico), el cual intenta contribuir al proceso de
ensefianza de las vocales a nifios sordos entre 4 y 8 afios.

Categorias y Descrlptores Tematicos
H.1.2 [Modelos y Principios]: S Usuario/Maquina —
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trayendo efectos tales como la marginacion o la exclusion parcial
o total de la vida social, laboral y educativa de dichos individuos.
En el ambito educativo, los nifios sordos afrontan un proceso
complejo de ensefianza de lectoescritura, ya que este involucra
una relacion sonido-palabra, pero en dicho caso al omitir el
sonido, se apoyan en otros canales como el visual, aprendiendo
basicamente a extraer la informacion relacionando conceptos con
el vocabulario.

Este articulo presenta una propuesta de investigacion, la cual
pretende desarrollar un sistema interactivo que apoye el proceso
de ensefanza de las vocales a nifios sordos entre 4 y 8 afios de una
manera no tradicional y mejore la experiencia de aprendizaje
durante su uso. El producto final de la investigacion sera un
sistema interactivo conformado por un componente software
(videojuego) y un componente hardware (guante electrénico). Lo
esperado es que dicho sistema logre integrar los contenidos
analizados para el aprendizaje, adaptarlos a las necesidades

p
factores humanos.

Términos generales
Factores Humanos.

Palabras claves
Sistema interactivo; videojuego; nifios sordos; ensefianza; vocales.

1. INTRODUCCION

Seglin datos estadisticos obtenidos por el Ministerio de Salud y
Proteccion Social de Colombia acerca del Registro para la
Localizacion y Caracterizacion de Personas con D|scapacldad
ocurrido en el afio 2013, “El 0.79% de la poblacion colomt

d das y asi lograr que se explore de una manera interactiva.

La seccion 2 presenta la problematica abordada. La seccién 3
presenta un conjunto de trabajos relacionados. La seccion 4
describe el sistema interactivo propuesto. La seccion 5 presenta
las actividades realizadas como parte del proceso de creacion del
sistema interactivo. Finalmente, la seccion 6 presenta una serie de
conclusiones y trabajos futuros.

2. PROBLEMATICA

En el mundo, la cantidad de personas que viven con algun tipo de
discapacidad es realmente significativo. En Colombia, se estima
que el 4 9% de la poblacion (2°410.638 personas) sufren al menos
una idad, y de ello, el 8.3% tienen dificultades al

presenta dificultades para hablar y escuchar, esto representa una
cantidad de 381.358 colombianos”[1]. Dicho porcentaje de
colombianos se encuentran en una situacion marginal debido a sus
limitaciones lingiiisticas, y sumada la no apropiacion del lenguaje
dactilologico (que es necesario para establecer un vinculo entre
las relaciones de lengua de senas y ortografia [2]) por parte del
resto de ciudadanos, hace que exista una barrera comunicativa,
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har [3]. Las p que tienen di idad auditiva de
nacimiento posiblemente nunca desarrollen habilidades orales y
su proceso de comunicacion se ve limitado al uso de diferentes
mecanismos de comunicacion, como el alfabeto dactilologico, el
cual es un sistema de comunicacion que permite representar las
letras que componen el alfabeto por medio de las manos [4].

Los nifilos sordos tienen menos probabilidades de ser
escolarizados que un nifio sin esta necesidad especial [1]. Piaget
en su enfoque constructivista denota que, “Los nifios entre las
edades de cuatro a ocho aiios ya no tienen un pensamiento
intuitivo ni guiado por las apariencias de los objetos; sino que, en
dicho rango de edades los nifios son capaces de coordinar
esquemas representativos de ordenes dadas o leyes de cardcter
légico”[4]. Por tal razon, se ha decidido estudiar a los nifios
comprendidos en el rango de edades antes mencionado.
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3. TRABAJOS RELACIONADOS

En la actualidad existe una gran variedad de sistemas interactivos
que intentan apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
lectoescritura para nifios sordos. Algunos sistemas destacados son
presentados a continuacion.

Vocales y CazaVocales Vedoque (disponibles en la tienda de
aplicaciones de Google) son videojuegos que presentan una serie
de actividades que en su mayoria buscan que el nifio logre
identificar y relacionar correctamente las vocales con un conjunto
de palabras determinadas, y a medida que transcurren las
actividades el nivel de dificultad aumenta gradualmente.
Lectoescritura con Fitzgerald [5] es un juego educativo propuesto
para nifios sordos en el aprendizaje de la lectoescritura, usando
codigos de colores para construir oraciones. Este juego incluye
niveles de aprendizaje sujetos a los esquemas de preguntas que
maneja las claves de FitzGerald, a su vez registra las interacciones
con el nifio.

Sistema mecatrénico para la interpretacion de la lengua de sefias
colombiana [6]. El proyecto permite la interpretacion del lenguaje
de sefias colombiano, para ello cuenta con un hardware dividido
en tres componentes. El primero de ellos un guante, construido en
tela con cinco sensores de deflexion, un giroscopio y tres
acelerometros. El segundo es una tarjeta de adquisicion de datos,
y el tercer y ultimo es el algoritmo implementado para el
reconocimiento de las sefales.

Disefio y construccion de un guante de datos mediante sensores de
flexibilidad y acelerometro [7]. El proyecto presenta un prototipo
de un guante, el cual permite traducir el lenguaje dactilologico. El
guante consta de ocho sensores flexibles, cada dato obtenido por
el guante es interpretado por una tarjeta de adquisicion de datos, la
cual procesa y posteriormente envia los datos a un aplicativo
desarrollado en Matlab, que los descifra y representa como una
determinada letra.

4. PROPUESTA

A partir de la identificacion del problema, se planted6 como
propuesta de investigacion el desarrollo de un sistema interactivo
que permita apoyar el proceso de ensefianza de las vocales. Dicho
sistema involucra una parte hardware y software (ver Figura 3). El
componente software consiste en un videojuego que presenta una
historia narrativa (ver secciéon 5.1.3). Esta historia le permite al
nifio explorar un mundo con el que se sienta identificado y que,
con base en una serie de retos a realizar durante los niveles que lo
componen, el nifio pueda aprender la relacion entre palabra e
imagen, generando conocimiento y motivacion para él. Por otro
lado, la interaccion entre el nifio y el videojuego se realizara por
medio de un guante electronico que servira como entrada de
comunicacion. Dicho guante estara compuesto por los siguientes
elementos (ver Figura 1):

a) Sensores Flex: permiten determinar el grado de
resistividad de cada uno de los dedos de la mano y
generaran un valor numérico que posteriormente serd
enviado al arduino (ver Figura 2).

b) Arduino: encargado de recibir los datos obtenidos por
los sensores Flex para posteriormente enviarlos al
videojuego a través del modulo bluetooth.

c) Bateria 9V: fuente de alimentacion del
electronico.

d) Modulo Bluetooh: permite la comunicacion entre el
arduino y el videojuego para el envio de los datos (ver
Figura 3).

guante

Figura 1. Componentes guante electrénico.

Figura 2. Sensores Flex del guante electrénico.

Figura 3. Interface fisica + digital del videojuego.

El guante es el medio por el cual el nifio interactia con el
videojuego. Este ultimo presentara un mundo por cada vocal, el
principal reto del videojuego es presentar al nifio una imagen y la
palabra asociada. Dicha palabra estara incompleta ya que presenta
la ausencia de las vocales, por lo cual el nifio debera identificar las
vocales correctas que hacen falta. El uso del guante ayudara a que
el nifio pueda realizar el simbolo gestual en un entorno real y a la
vez como estrategia interactiva que ayude a memorizar las
vocales, no solo visualmente, sino por medio gestual, intentando
reforzar el aprendizaje de las mismas.

El valor agregado de la propuesta presentada, es sin duda la
posibilidad de interactuar con el videojuego por medio del guante
electronico, el cual hace que la comunicacion nifio-videojuego sea
mas intuitiva, permitiendo que el nifio interactue tanto con el
entorno fisico como el digital, esta interaccion ayudara durante el
proceso de ensenanza, principalmente en la identificacion de las
vocales y el aprendizaje del lenguaje gestual por medio del
alfabeto dactilologico.

Ahora bien, para la construccion del videojuego se ha tomado
como referente el Disefio Centrado en el Usuario (DCU), el cual
se enfoca en conocer y comprender las idades, limitaci

comportamientos y caracteristicas del usuario, involucrando a

usuarios reales en el proceso de desarrollo del sistema [8].

5. CONSTRUCCION DEL SISTEMA
INTERACTIVO

5.1 Anilisis

Esta etapa esta enfocada a obtener informacion tanto del publico
objetivo (nifios sordos) como del entorno donde se desenvuelven,
con la finalidad de analizar los factores que influyen en su
comportamiento y como reaccionan al entorno.
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5.1.1 Estudio del contexto

La presente investigacion es realizada en colaboracion con el
Instituto de Terapia Especial de los Sentidos (ITES) del Club de
Leones de la ciudad de Santiago de Cali (Colombia). En dicho
instituto, y por razones propias del proyecto, se ha decidido
trabajar con nifios del grado primero de primaria, el cual estd
conformado por un grupo de ocho nifios (3 nifios y 5 nifias).

El proceso de investigacion inicio con conocer el instituto, a la
docente encargada y los niflos con los que se trabajaria,
posteriormente se realizo una observacion del entorno donde
conviven los nifios (aula de clase). El resultado obtenido nos
permitié evidenciar que este lugar no presenta ninguna saturacion
de elementos ni colores, por el contrario el aula cuenta con pocos
objetos, tales como: un calendario que comparte los dias de clases
y las asignaturas correspondientes, un afiche que lista las fechas
de cumpleaiios y un cuadro de estrellas de buen comportamiento.

5.1.2 Andlisis de estudio

Luego de la observacion se disefio la primera actividad. Para ello,
se genero una busqueda de aplicaciones moviles para Tablets,
especificamente videojuegos enfocados a nifios con discapacidad
auditiva, para tomarlas como referente en la construccion del
sistema interactivo, y posteriormente evaluarlas con los nifios.

Una vez identificadas las aplicaciones, se evaluaron con la
docente, para que ella a partir de su experiencia nos brindara
retroalimentacién. Como resultado de dicha actividad, fueron

seleccionadas 3 (de 10) aplicaciones, las cuales resultan
adecuadas para trabajar con los nifios porque presentan juegos
enfocados en elementos visuales. Asi, las aplicaciones

seleccionadas como objeto de estudio fueron:

*  Vocales.
¢ App educativo nifio bebe kinder.
*  CazaVocales Vedoque.

Respecto a estas aplicaciones, Vocales presenta una serie de mini
Jjuegos, el mas destacado presentaba una serie imagenes, y la
mecdnica se centraba en que el nifio identificara cada una de las
palabras asociadas a las imagenes, y una vez él lo lograra, las
arrastrara hacia la casilla de la vocal correspondiente.

La aplicacion App educativo nifio bebe kinder presenta un total de
cinco mini juegos, entre ellos el mas destacado consta de
completar las palabras utilizando las vocales posicionadas en la
parte inferior de esta. A diferencia de los demas juegos de
completar palabras, este cuenta con el apoyo de ilustraciones
faciles de comprender para que los nifios identifiquen de una
manera facil la palabra presentada.

CazaVocales Vedoque presenta una palabra sin las respectivas
vocales, y el nifio debe encargarse de completar la palabra.
Aunque dicha aplicacion tuvo gran aceptacion, una d ja que
se pudo evidenciar fue el hecho de no tener una imagen asociada a
la palabra, con la cual el nifio pudiera reconocer con mayor
rapidez la palabra a completar.

Los resultados de esta actividad se consideran positivos en lo
referente a la interaccion del nifio con la Tablet, pues no existio
ningin impedimento para manipular e interactuar con el
dispositivo. Por otra parte, la realizacion de esta actividad
permitio definir requerimientos preliminares, ideas para el tipo de
videojuego a desarrollar, i de juego, jes y la
historia que tendria.

5.1.3 Historia del juego
Después de realizar la anterior actividad (ver seccion 5.1.2), se
precedio a crear la historia del videojuego y la definicién de los
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personajes. Dado que el objetivo del proyecto de investigacion es
apoyar el proceso de ensefianza de las vocales, se optd por
incluirlas y crear una narrativa entorno a ellas. Luego de analizar
diferentes videojuegos, cuentos y narraciones infantiles, se generd
una historia que se desarrolla en un reino llamado “Las Vocales”.
Este reino es gobernado por la princesa Lectra y esta bajo la
proteccion de cinco magos, donde cada mago representa una
vocal. Aparecera el villano analfabet, que robara los poderes de
los magos, y ahi surgira un héroe, que sera encarnado por el nifio
y tendra como objetivo superar una serie de retos, para asi poder
recuperar los poderes de los magos y salvar al reino.

5.1.4 Creacion de personajes

Una vez definida la historia y los personajes que participarian en
ella, fue disefiada una actividad con el fin de tener un primer
acercamiento a los personajes del juego. En esta los nifios, a partir
de una serie de dibujos de su propia creacion, nos suministrarian
informacion para construir el aspecto de los personajes. Sin
embargo, se observo que ellos presentaban dificultades en la
creacion de estos, esto debido principalmente a la limitada
habilidad para ello. Esta situacion conllevd a r la
actividad, en la cual no fue solicitado realizar dibujos, sino que
fueron utilizadas figuras de torsos, cabezas y manos, para que los
nifios construyeran un personaje a su gusto y pintarlo. La seccion
5.2 presenta informacion detallada respecto a la actividad.

5.1.5 Creacion de la mecanica de juego

Con base en el analisis de los resultados obtenidos en las
actividades previas, ademas de revisar distintos tipos de juegos, se
decidio que la aplicacion CazaVocales Vedoque seria utilizada
como referente para la creacion del videojuego.

Una vez definido el tipo de juego a realizar, se procedio a crear la
mecénica del juego. Para ello, fue determinante el apoyo de la
docente al disefiar una mecanica acorde a los nifios. La mecanica
de juego desarrollada esta basada en dos actividades: a) la
primera, consiste en que el usuario observara diferentes palabras
presentadas en la pantalla de la Tablet, cada una de ellas asociada
a una imagen; b) después de esto, empezara una actividad en la
cual apareceran diferentes palabras a las cuales les hacen falta las
vocales. Cada palabra estard asociada a una imagen y a su
respectiva sefia para que el usuario comprenda de manera rapida y
sencilla qué significa la palabra que debe completar. La accion de
posicionar las vocales faltantes la haréa el usuario por medio de la
utilizacion del guante electronico.

Por cada palabra completada correctamente, el sistema otorgara al
usuario entre una y tres estrellas, con las cudles podra avanzar a
una nueva palabra. La asignacion de estrellas es el modo de
puntuacion seleccionado debido a la observacion realizada en el
aula de clase a los nifios, en donde son otorgadas por buen
comportamiento o por lograr de manera acertada los objetivos
trazados por la profesora durante la sesion de clase.

5.2 Diseiio y Prototipado

Con el objetivo de tener un disefio preliminar del videojuego, se
procedié a realizar una actividad en la cual, los nifios debian
construir un personaje utilizando diferentes piezas de cuerpos
previamente disefiados, la finalidad de la actividad consistia en
observar las preferencias de los nifios al momento de seleccionar
un personaje. Los resultados de la actividad permitieron descubrir
que la seleccion de personajes esta fuertemente relacionada con el
género del nifio, razén por la cual se decide dar la posibilidad de
elegir entre dos personajes (masculino y femenino) como
protagonista de la historia.
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La informacién recolectada en la anterior actividad permitid
elaborar una primera aproximacion al disefio de los personajes, en
el diseno de los cinco magos (ver seccion 5.1.4) se consideraron
rasgos caracteristicos de las vocales, para ello se empleo la técnica
lipsing, la cual proporciond la presentacion gestual de cada una de
las vocales en los rostros de los magos, todo esto con la finalidad
de generar una identificacion intuitiva y facil (ver Figura 4).

Figura 4. Diseiio de los personajes.

Posteriormente a la aproximacion del diseno de personajes, se
planteo la primera actividad de evaluacion, ella estaba constituida
por dos fases: una primera fase introductoria, la cual presentaban
di imé (acompafadas de su respectiva sefia) cada
una asociada a una palabra, en donde las vocales se encontraban
con un color diferente para di iarlas de las esto
con el objetivo de destacarlas como el elemento clave del juego.
En la segunda fase, se pr amente las i pero
ahora con la ausencia de las vocales, y la tarea del nifio era en
primera instancia utilizar el alfabeto dactilologico para representar
cada una de las vocales faltantes, y posteriormente mediante la
utilizacion de vocales impresas en papel, ubicarlas en su posicion
correspondiente para completar la palabra.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
Seguir la filosofia de Diseiio Centrado en el Usuario (DCU) en
esta propuesta, ha permitido involucrar al nifio desde la etapa
inicial. Por lo que se debid conocer e interactuar con los nifios,
logrando identificar sus gustos, personalidades y preferencias,
permitiendo evidenciar los problemas que presentan en el proceso
de aprendizaje, identificar sus necesidades y lograr definir
posibles soluciones (desde el campo de la Ingenieria Multimedia)
para suplirlas. Durante la ejecucion de este proyecto, donde se ha
compartido con los nifios, es posible determinar que aunque ellos
presentan una discapacidad, ésta no los limita a disfrutar de su
nifiez, pues actian, se divierten y comparten como cualquier nifio
a su edad, a pesar de las limitantes de comunicaciéon. Con base en
lo anterior, se considera que el presente trabajo podria contribuir
al mejoramiento en la calidad de vida de los nifos sordos, ya que
en la medida que ellos comprendan y manejen la lectoescritura
van a lograr interactuar de mejor manera con la sociedad,
mejorando las condiciones de su diario vivir.

Con este trabajo se intenta impactar de forma positiva en la
sociedad, generando mayor inclusion a nifios sordos. Ahora bien,
considerando el potencial que puede llegar a tener la utilizacion de
un videojuego como apoyo al proceso de ensefianza. Este sistema
interactivo puede servir para adquirir y afianzar conocimientos de
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una manera no tradicional, generando una mejor experiencia de
aprendizaje y una mayor motivacion en el nifio.

Entre las actividades futuras se espera refinar los disefios de los
personajes y escenarios del videojuego, definir, caracterizar y
disefar cada una de las imagenes de las palabras que seran usadas,
incluir la totalidad de mecanicas de juego y terminar el prototipo
de alta fidelidad (hardware — software). Luego, proceder a la etapa
de evaluacion con los nifios y obtener retroalimentacion para la
realizacion de ajustes, y asi, poder continuar con el proceso de
implementacion del sistema software. A mediano plazo conviene
incluir mejoras en los materiales de elaboracion del guante, para
que resulte con mayor grado de facilidad de uso y ergonomia.
Final serfa ad do seguir haciendo mejoras al guante,
agregando  clementos como: sensores mas avanzados,
acelerdmetros o giroscopios, entro otros. Esto con el fin de
facilitar la deteccion de una mayor cantidad de letras (del alfabeto
dactilologico), y tener mejor exactitud en la identificacion de este.
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RESUMEN

En este articulo se presenta SUSAp, una herramienta ideada para
dispositivos moviles que permite la medicion subjetiva de la
usabilidad percibida por los usuarios a partir de la evaluacién
mediante el cuestionario SUS (System Usability Scale). Nuestra
propuesta permite ademas recoger un historico de medidas sobre
evaluaciones de artefactos software de distinta indole, brindando
ademas la posibilidad de realizar comparaciones a través de
estadisticas y graficos comparativos. La herramienta ha sido
ademas evaluada con usuarios reales, consiguiendo asu vez valores
aceptables de usabilidad.

Palabras clave
Usabilidad, Disefio Centrado en el Usuario, Cuestionario de
Evaluacion de la usabilidad, SUS, Aplicacion movil.

1. INTRODUCCION

La usabilidad se considera una caracteristica de calidad del
software, y como tal debe ser asegurada para obtener una buena
experiencia de usuario. Existen diferentes formas de evaluar la
usabilidad, siendo el cuestionario de satisfaccion uno de los
métodos mas utilizados para medir la usabilidad percibida.

Existen diferentes cuestionarios para la medicion de la usabilidad,
tales como SUMI [9], QUIS [7] y WAMMI [12]. Sin embargo,
estos cuestionarios no suelen ser gratuitos, o no permiten una
comparacion adicional entre los diferentes artefactos software. En
general, la mayoria de las herramientas de soporte para
cuestionarios de usabilidad existentes no permiten una gestion
funcional para el almacenamiento de las mediciones,
imposibilitando asi la comparacion de diferentes valores de
usabilidad medidos a lo largo del tiempo.

En este articulo se presenta SUSApp, una aplicacion movil para
dispositivos  Android, que destaca por el almacenamiento, analisis
y posterior comparacion de los valores de usabilidad obtenidos al
medir mediante el cuestionario SUS [3, 10]. Este cuestionario ha
demostrado tener una alta validez psicométrica para medir la
facilidad de uso percibida [3, 8]. Su caracteristica principal es la
sencillez, ya que Consta de 10 preguntas (la mitad positivas y la
otra mitad negativas) que los participantes debe responder mediante
una escala Likert de 5 puntos (donde 1 implica “muy en
desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”). Ademas, se proporciona una
técnica para combinar las puntuaciones en una escala mas general
entre 0 y 100. Los resultados obtenidos son interpretados como la
combinacion de las 10 preguntas en su conjunto, y no por separado,
por lo que es conveniente trabajar en términos de porcentaje a la
hora de interpretar los resultados de SUS [8].

Una caracteristica importante de nuestra herramienta, que la
diferencia de las propuestas existentes o de la forma mas habitual
de trabajo mediante SUS, es la de realizar una medicion no relativa
de la usabilidad, ampliando las caracteristicas ya conocidas y

proporcionando un analisis y de las p

obtenidas. Paraello se utiliza una base de datos que almacena un
historico de las evaluaciones realizadas a lo largo del tiempo. Esto
permite comparar, en términos de usabilidad percibida (satisfaccion
subjetiva), distintos prototipos, aplicaciones y otros artefactos
software frente a otros ya evaluados, proporcionando diferentes
graficos e informacion estadistica para su posterior analisis.

2. SUSApp

SUSApp es una herramienta dirigida a plataformas moviles
(smartphones o tablets) cuyo sistema operativo es Android. Reune
caracteristicas que la hacen seruna herramienta muy potente dentro
del ambito de las herramientas de soporte para la evaluacion
subjetiva de la usabilidad, ya que ademas de permitir evaluar
aplicaciones a partir del cuestionario SUS da un paso mas,
permitiendo al usuario comparar distintas categorias, familias de
aplicaciones o aplicaciones concretas entre si, a partir de los datos
almacenados  sobre las  evaluaciones  realizadas.  Estas
comparaciones se muestran al usuario de dos formas: mediante
estadisticas  descriptivas o mediante graficos estadisticos
comparativos. Ademas, la aplicacion gestiona un historico de las
evaluaciones realizadas que puede ser consultado por cada
evaluador en el instante que lo desee. De esta forma, cuando un
evaluador realiza una evaluacion, éste navega través de la jerarquia
de aplicaciones o artefactos software extensible, hasta seleccionar
una aplicacion particular a evaluar. El evaluador puede afadir, en
cualquier nivel de la navegacion, un nuevo elemento a la jerarquia.

Del mismo modo, cuando el usuario (un evaluador no registrado)
quiere obtener informacion de las evaluaciones de usabilidad
existentes, puede elegir el nivel de la jerarquia del que partir. Por
ejemplo, el usuario puede querer comparar diferentes tipos de
aplicaciones, familias de aplicaciones o versiones especificas y
para distintos sistemas operativos si lo desea. Para ello, el usuario
simplemente navega a través de la jerarquia y selecciona los
clementos que quiere comparar y visualizar, y elige entre una
representacion grafica de los datos o una textual-descriptiva. En
cuanto a las representaciones descriptivas, se visualizan valores
numéricos tales como la puntuacion media, mediana, puntuacion
minima y méxima, asi como el intervalo de confianza al 95%. Por
el contrario, si el usuario decide visualizar graficos estadisticos
comparativos, estainformacion serepresenta mediante dos tipos de
graficos: grafico de barras y grafico de cajas.

3. EVALUACION Y RESULTADOS

Para determinar el grado de usabilidad de SUSApp, se ha realizado
una evaluacion formativa en el contexto de la ISO 9241-11 [4],
obteniendo valores de eficacia, eficiencia y satisfaccion percibida.
La evalacion se ha desarrollado sobre el mismo dispositivo
Android con el fin de mitigar posibles aumentos de tiempo debido
a las diferentes caracteristicas de cada terminal.
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El experimento consto de dos partes: la primera consistid en la
realizacion, por parte del usuario, de 6 tareas representativas
utilizando SUSApp. Ademas, se aplico el protocolo Thinking
Aloud [5] mientras se media a su vez el tiempo y grado de
completitud de las tareas propuestas, con el objetivo de medir la
eficacia y la eficiencia. Una vez finalizadas las tareas, en una
segunda parte el usuario rellené un cuestionario para evaluar la
satisfaccion subjetiva. El cuestionario utilizado fue USE [11], un
cuestionario con buenas caracteristicas de fiabilidad, que reporta
datos en base a cuatro dimensiones de usabilidad: utilidad,
satisfaccion, facilidad de uso y facilidad de aprendizaje. El motivo
de usar USE, y no SUS, fue tener otro cuestionario diferente para
evaluar, ademas, dimensiones mas diversas de la usabilidad.

Cabe que para ir una evaluacion mas fidedigna,
no se les impartié a los usuarios ningun tutorial previo sobre el uso
de la herramienta; tnicamente se les dio una descripcion basica
sobre ella. Todos los usuarios eran estudiantes de Grado de
Ingenieria Informética de la EPS-UAM, los cuales poseian un
dispositivo  Android y estaban familiarizados con el uso de
aplicaciones moviles para este sistema operativo. En concreto,
participaron 10 usuarios, 5 hombres y 5 mujeres, con edades
comprendidas entre 21 y 24 afios (M=21,9; SD=1,1).
En cuando a los Itados obtenidos, cabe que todos los
usuarios realizaron las tareas propuestas sin la ayuda del evaluador.
Por lo tanto, se obtuvo un 100% de eficacia. Por otro lado, los
tiempos medios empleados para la realizacion de cada tarea fueron
uficic aceptables do dos tareas. Analizando las
sesiones de evaluacion llevadas a cabo, deducimos que la
Jjustificacion para estos valores fue que las tareas en si implicaban
que el usuario tuviese que escoger entre distintas opciones, lo que
lleva un aumento de tiempo en la toma de decisiones. Por otro lado,
se han obtenido valores porcentuales medios aceptables para las
cuatro dimensiones del cuestionario USE: Facilidad de Aprendizaje
(8536% SD=621), Utilidad (79,11%; SD=5,20), Facilidad de Uso
(80,26%; SD=6,25) y Satisfaccion (75,51%; SD=8,01). EI valor
medio de la usabilidad percibida fue de 80,06% (SD=4,07). Este
valor, aceptable para una primera version del sistema, se intentara
mejorar en el futuro.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
La evaluacion de la usabilidad es un factor crucial en el disefio de
sistemas software. Existen diferentes métodos y aplicaciones para
medir la usabilidad, que contribuyen de manera significativa a
mejorar la calidad del producto software[1, 2, 6]. Los cuestionarios
de usabilidad conforman una herramienta importante para medir la
satisfaccion percibida por los usuarios, y aunque existen diferentes
propuestas se han encontrado carencias en cuando a la
funcionalidad comparativa que proporcionan.

Para cubrir este tipo de inconvenientes, se ha disefiado SUSApp,
una aplicacion movil basada en el analisis del cuestionario SUS,
que permite almacenar y visualizar historicos de evaluaciones de
usabilidad. Dado que la usabilidad es un concepto relativo, es
necesario poder comparar el valor de usabilidad entre diferentes
sistemas, lo que ayuda a establecer un umbral para saber cuando
una aplicacion tiene un valor razonable de usabilidad. SUSApp
proporci repres iones estadisticas para impl dicho
marco comparativo. Ademés, SUSApp esuna aplicacion mévil, por
lo que puede ser utilizada de forma rapida y facil en cualquier lugar,
ofreciendo la posibilidad de realizar comparaciones estadisticas de
diferentes categorias, productos y aplicaciones.

La pruebas con usuarios sobre SUSApp han reportado valores de
usabilidad aceptables en las cuatro dimensiones estudiadas (M =
80,06%; SD=4,07). Ademas, se obtuvieron comentarios positivos
de los usuarios durante las pruebas realizadas.

Como trabajo futuro, se esperaque SUSApp esté disponible en Play
Store, y se creard una version para iOS. Ademas, se mejorara la
version actual en base a los resultados de la evaluacion con
usuarios. Asimismo, otra linea de trabajo futuro es la de considerar
otros cuestionarios de evaluacion, ademas de SUS, y permitir
comparaciones y mediciones correlacionadas, asi como graficos y
estadisticos mas avanzados para la interpretacion comparativa de
resultados.
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RESUMEN

Se presenta la produccion cientifica sobre usabilidad en la Web
mediante el andlisis bibliométrico de los articulos publicados y
disponibles en las bases de datos Web of Science y Scopus. Se ha
analizado la productividad y distribucion temporal, asi como la
produccion cientifica por autores, instituciones, paises y revistas.
Se ha observado una tendencia creciente en el niimero de articulos
publicados, lo que confirma la consolidacion y el progreso en la
investigacion en el campo de la usabilidad. Entre los autores mas
productivos predomina la afiliacion a instituciones universitarias.
Las instituciones con mayor producciéon son principalmente
estadounidenses y del ambito universitario. Las revistas mas
productivas pertenecen a diversas areas del conocimiento debido a
que la usabilidad abarca campos del conocimiento muy dispares.
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Information systems. World Wide Web

its

Software and ing. Software or and
properties. C software d i Extra-fi ional
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Keywords
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1. INTRODUCCION

En la sociedad actual es incuestionable la relevancia de la Web,
que se ha convertido en un medio de comunicacion indispensable
y en la principal fuente de informacion. (Baeza-Yates y otros,
2004). En este contexto, la usabilidad y el disefio centrado en el
usuario juegan un papel primordial en el proceso de desarrollo de
sitios web de éxito (Baeza-Yates y otros, 2004; Perurena Cancio y
Moraguez Bergues, 2013), ya que el disefio de interfaces y la
gestion del contenido de los sitios webs deben elaborarse teniendo
en cuenta la perspectiva del usuario final, lo que justifica la
necesidad de los estudios de usabilidad
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(Baeza-Yates y otros, 2004; Bolafios-Pizarro y otros, 2009).

El término usabilidad, procedente del inglés wusability, tiene su
origen en la expresion user friendly (Bevan, Kirakowski y
Maissel, 1991) y ha recibido numerosas definiciones a lo largo de
los afios (Bennet, 1979; Shackel, 1991; ISO, 1998; Brinck, Gergle
y Wood, 2002; Rosson y Carroll, 2002; Hassan Montero, 2002;
Krug, 2006). Forma parte del campo de la Interaccion Persona-
Ordenador y se encarga de analizar los aspectos relacionados con
el proceso comunicativo y de interaccion que se origina cuando
una persona entra en contacto con un sistema interactivo (Baeza-
Yates y otros, 2004; Granollers, 2004). Se trata pues, de un
término que engloba medidas y métodos que buscan hacer que un
sistema sea facil de usar y de aprender. No obstante, no se limita
exclusivamente a sistemas informaticos, sino que es aplicable a
cualquier dispositivo con el que una persona interactie (Baeza-
Yates y Rivera, 2002; Baeza-Yates y otros, 2004).

La usabilidad es por tanto una disciplina de relevancia
incuestionable pero cuyo impacto cientifico ha sido poco
estudiado hasta el momento. Por consiguiente, se hace necesario
conocer el alcance de esta 4rea de estudio a través de indicadores
de productividad cientifica, mediante el analisis bibliométrico de
las publicaciones de la misma. El analisis bibliométrico es un
procedimiento documental en auge durante las ultimas décadas,
debido, entre otros factores, a los avances tecnologicos (Bordons y
Gomez Caridad, 1997). Tiene entre sus objetivos principales el
estudio del tamario, crecimiento y distribucion de los trabajos
cientificos. Es a partir de los estudios bibliométricos, cuando
pueden obtenerse indicadores que muestren de manera global la
actividad cientifica de las instituciones y sirvan de base para
posteriores evaluaciones de la productividad de los cientificos
(Maz-Machado y otros, 2010). La divulgacion de los resultados de
la investigacion por medio de las publicaciones cientificas es
fundamental en el proceso investigador, pues unicamente
difundiendo el conocimiento se contribuye al progreso de la
Ciencia. Y es en este mismo supuesto en el que se basa el uso de
los indicadores bibliométricos para estudiar la actividad cientifica
de un pais o area de investigacion, asi como de su situacion en el
contexto internacional (Bordons y Gomez Caridad, 1997). Los
indicadores bibliométricos mas usados para medir la produccion
cientifica se fundamentan en la cuantificacion de las publicaciones
y las citas recibidas por los trabajos publicados, asi como en el
impacto de las revistas de publicacion (Bordons y Zulueta, 1999),
indicadores que han sido utilizados en estudios precedentes y
relacionados con el ambito de la usabilidad (Bolafios-Pizarro y
otros, 2009).
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El objetivo principal de este trabajo es evaluar, a través de un
analisis bibliométrico, la productividad cientifica sobre usabilidad
en la Web, siendo el primero en analizar los trabajos presentes en
dos de las bases de datos cientificas multidisciplinares mas
utilizadas, Web of Science (WoS), y Scopus.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Fuentes de informacién

El presente estudio se ha realizado a partir de los registros
bibliograficos obtenidos a través de la WoS, plataforma de la
empresa Thomson Reuters, asi como de Scopus, base de datos de
Elsevier. La eleccion de las bases de datos se justifica por su
caréacter multidisciplinar e internacional y su amplia utilizacion en
los estudios de evaluacion de la produccion cientifica, ya que
incluyen informacion sobre las afiliaciones de todos los autores de
los documentos.

2.2 Estrategia de busqueda

Una vez escogidas las bases de datos, se formulo la estrategia de
busqueda en cada una de ellas. En el caso de la WoS se introdujo
en el campo 7Topic la siguiente ecuacion de busqueda: Usability
AND Web. No se realizo limitacion temporal, de modo que fuera
posible obtener una vision exhaustiva de la produccion cientifica y
determinar su evolucion. La tipologia documental incluyo los
articulos originales y de revision, al considerar que son los mas
utilizados a la hora de publicar, asi como los medios de difusion
de la literatura cientifica que mejor abarcan la actividad cientifica.
En cuanto a Scopus, los términos de la estrategia de bisqueda
fueron idénticos, si bien en esta ocasion, dichos términos estarian
incluidos en los campos relativos a Article Title, Abstract y
Keywords.

La cobertura temporal de la busqueda abarco de 1994, afio del
primer resultado obtenido, a 2013.

2.3 Depuracién de los registros y

normalizacién de los datos

Se obtuvieron 1.674 registros en la WoS y en Scopus 2.242,
recuperandose un total de 3.916 documentos. Se realizd la
importacion a través del software de desarrollo propio
Bibliométricos, que generd una base de datos en formato
Microsoft Access. Tras la eliminacion de duplicados (n=1.123) se
realizo una revision manual para descubrir errores debidos al
ruido documental (n=315), obteniéndose un total de 2.478
registros depurados, de los cuales 2.322 (94%) fueron articulos
originales y 156 (6%) articulos de revision. Mediante la
normalizacién manual se unificaron los términos y eliminaron los
posibles errores tipograficos de transcripcion o indexacion. En
esta fase, se tuvieron en cuenta las denominaciones de los autores,
instituciones y el pais de origen de estas.

Para la normalizacion de los autores se homogeneizaron las
diferentes variantes de las firmas y se consultaron las afiliaciones
institucionales en las propias bases de datos o en la web de la
institucion a fin de resolver los posibles conflictos. En el momento
en que existieran diversas variantes para un mismo autor, se
determinaba que era la misma persona si coincidia su adscripcion
institucional, conservandose en todos los casos la firma que
aportara una mayor informacion.

Se empled un criterio similar en cuanto a las instituciones. No
obstante, en esta ocasion, se conservaron uUnicamente las
macroinstituciones, es decir, Universidades, Centros, Institutos de

investigacion, Fundaciones, Hospitales, etc. En aquellos registros
en los que existiera duda, se consultaban las bases de datos de
origen. En el caso de que la informacion no pudiera ser
recuperada de este modo, se recurria a buscadores en Internet para
localizar esa informacion. En el momento en el que no existiera
una afiliacion a una institucion concreta se le asignaba la etiqueta
[Independiente], por considerar que se trataba del lugar de trabajo
de personas autonomas. Cuando la institucion firmaba dos o mas
veces en un mismo trabajo, solo se contabilizo una de ellas.

3. RESULTADOS

3.1 Produccion cientifica

La produccion cientifica sobre usabilidad en la Web ha
experimentado un  incremento  constante desde 1994,
especialmente en cuanto a la produccion de articulos originales.

El estudio de la produccion, mostré que los articulos fueron
publicados en 629 revistas diferentes, siendo el Journal of
Medical Internet-Research el destino de 49 de los trabajos
recuperados, si bien el resto de las revistas que contenian una
mayor produccion sobre usabilidad pertenecen principalmente a
tematicas informaticas y tecnologicas (Tabla 1).
Tabla 1. Revistas con un mayor niimero de trabajos
publicados sobre usabilidad (mas de 20 articulos)

FI
Cuartil* | SJR | Cuartil*
i o
Nombre revista | N | % (}g]}:)‘ (CR) | 2015 | (SIRY

Journal of
Medical Internet |49 2,0 | 3.428 | Q1,Q1 |1.648 Ql
Research

International
Journal of
Human-Computer
Studies

361,50 1293 | Q2 |0815| Q1,Q2

Interacting with

Computers 31113] 1268 | Q3 [0529] Q2

Behaviour &
Information 30(1,2| 0.891 Q3 0.667 | Q2,Ql
Technology

International
Journal of
Human-Computer
Interaction

29/1,2] 0850 | Q3 [0859| Q2,Q1

Electronic Library [ 22 0,9 | 0.535 Q3 0.543 Q2

Library Hi Tech [ 21]0,8] 0598 | Q3 |0.884]| Q1,Q2

Online
Information 21(08] 0918 | Q3 |0.648| Q1,Q2
Review

Universal Access
in the Information | 20 | 0,8 | 0.475 Q4 0.295 Q3
Society

Tndicador Journal Citation Reports (JCR) de la WoS

2 Indicador SCImago Journal Rank (SJR) de Scopus

*La pertenencia a mds de un cuartil se debe a que una misma revista
puede estar incluida en mis de una categoria distinta y por tanto obtener
una posicién diversa.

Se registraron 158 categorias asignadas por la WoS a las revistas
agrupadas por afinidad tematica, quedando 90 areas diferentes.
Asi, por ejemplo Psychology es el resultado de fusionar areas
como (Psychology; Psychology, Applied; Psychology, Clinical;
Psychology, Developmental; Psychology, Educational,
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Psychology, ~Expermiental; ~Psychology, Mathematical y Tabla 4. Instituciones mas productivas (con mas de 15
Psychology, Multidisciplinary). En relacion con la asignacion de trabajos publicados)
la base de datos Scopus, han participado 193 areas que tras la
- . R I, P Total
agrupacion han quedado clasificadas en 97 disciplinas. En ambas Institucion Pais Trabaios
bases de datos destaca la categoria Computer Science (Tabla 2). — - 1
University of Maryland Estados Unidos 30
Tabla 2. Categorias de las revistas donde se publicaron los — - -
trabajos segiin la Web of Science y Scopus (con 10 6 mas University of Washington Estados Unidos 30
apariciones) Indiana University Estados Unidos 28
Categorias N®de University of Twente Paises Bajos 28
web of Science apariciones Purdue Universit Estados Unidos 27
L‘{mp“‘e“ Smer.)ce - - 54 University of Illinois Estados Unidos 27
Information Science & Library Science 32 - -
Education 30 IBM Corporation Estados Unidos 26
Medicine 29 University of Toronto Canada 25
Psychology 23 Pennsylvania State University Estados Unidos 20
Engineerin: 21 University of Pittsburgh Estados Unidos 20
Environmental Studies 18 Columbia Universit; Estados Unidos 16
Health 18 University College London Reino Unido 16
Science 17 University of North Carolina Estados Unidos 16
Business 15 Consiglio Nazionale delle Ricerche Ttalia 15
Methods 15 (CNR)
Engineering, Electrical & Electronic 12 Universidad Carlos I1I de Madrid Espafia 15
Nursing 10
c s S N de .
ategorias Scopus apariciones Los trabajos publicados fueron firmados por instituciones
Computer Science 70 pertenecientes a 82 paises diferentes. Agrupados por continentes,
Medicine 29 Ameérica es el de mayor produccion, aunque el tercero en cuanto
Education 20 al namero de paises que lo forman. Europa, continente con mayor
Tnformation Science & Library Science 20 numero de paises participantes, ocupa el segundo lugar respecto al
cation 9 namero de trabajos publicados. Los paises con mayor produccion
Health 9 segun el continente fueron: Sudafrica, Estados Unidos, Republica
Environmental Sciences 6 Popular de China, Reino Unido y Australia (Tabla 5).
Psychology 14
Information Systems & M: 12 Tabla 5. Distribucién por continentes de la produccion de los
Ergonomics 10 paises firmantes
Continent Numero Total Iy
Se identificaron 6.845 autores, siendo los mas productivos ontinente de paises Trabajos °
Joqalhar} Ling y Pa_ul van Sch_aik, de University of S_underland y Africa g 22 0,5%
University of Teesside respectivamente, con 12 trabajos cada uno
(Tabla 3). América 12 1.639 40,1%
Tabla 3.Autores mas productivos (con mas de 10 trabajos Asia 26 712 17.4%
publicados) Europa 34 1562 38.2%
Autor Institucion Pais Tl‘;::j'os Oceania 2 157 3.8%
Ling, University of Sunderland Re{no 12 . } .
Jonathan Unido Tanto el nimero de firmas como el nimero de trabajos han
van Schaik, University of Teesside Reino 12 experimentado una tendencia al alza, a lo largo de los afios
Paul C Unido estudiados, si bien es cierto, que el crecimiento del nimero de
De Jong, University of Twente Paises 1 firmas ha sido mucho mas do que el de d
Menno D T Bajos publicados, contando para 2013 con un total de 985 firmas frente
Leporini, Consiglio Nazionale delle Italia 10 a 4 registradas en 1994. En cuanto a la evoluciéon temporal del
Barbara Ricerche (CNR) namero de autores por trabajo, se observo que el promedio
Salvendy, Purdue Uni it Estados 10 oscilaba entre 1,6 y 4 autores por documento, siendo la media
Gavriel urdue University Unidos total de 3,02. Durante este periodo, dicho promedio sufrio

fluctuaciones constantes. Sin embargo, practicamente la totalidad
de los trabajos analizados (n=2.478; 99,8%) han sido firmados por
mas de dos autores. El 78,8% de los articulos fueron firmados por
3 0 més autores.

Respecto a la produccion por instituciones, se identificaron 1.822
instituciones. University of Maryland y University of Washington
fueron las més productivas con 30 articulos cada una. Solo hay

una institucién espafiola, la Universidad Carlos III de Madrid, En términos de colaboracion cientifica, se observo el aumento
entre las més productivas, con 15 trabajos publicados (Tabla 4). tanto del numero de trabajos sin colaboracion, como aquellos
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frutos de una colaboracion, fuera ésta nacional o internacional. No
obstante, este crecimiento fue distinto para cada una de las
modalidades. Los trabajos realizados sin ningan tipo de
colaboracion han sido y siguen siendo los mas numerosos. Todo
lo contrario sucede con los documentos derivados de una
colaboracion internacional, pues aun creciendo, su ritmo es mas
moderado (Figura 1).

Figura 1. Distribucién de la colaboracién cientifica (media
anual por quinquenios)
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4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
A lo largo del periodo analizado, se ha observado una tendencia
creciente en el numero de articulos publicados, lo que pone de
manifiesto el caracter emergente de esta disciplina. Este aumento
coincide con el auge de Internet, de lo cual se deriva que las
aplicaciones practicas de la usabilidad se centrarian en el analisis
de paginas web y otras interfaces semejantes.

Se aprecian variaciones en las tematicas abordadas, lo que puede
estar fundamentado en el caracter multidisciplinar del area
destacando el importante papel que desempeifia en el ambito de
las Ciencias de la Salud como queda reflejado en que la revista
con mayor produccion cientifica, sea el Journal of Medical
Internet Research.

A partir de los indicadores Journal Citation Reports (JCR) las
publicaciones periodicas con un mayor factor de impacto (FI)
siguiendo el primer indicador (JCR) son Nucleic Acids Research'y
Journal of Medical Internet Research. Para el SJR, la primera
revista continua siendo Nucleic Acids Research seguida de
Computers & Education. En ambos, todas las publicaciones con
mayor visibilidad se encuentran situadas en el ler cuartil.

En cuanto a los autores mas productivos, unicamente 5 cuentan
con 10 o mas articulos publicados, teniendo los dos maximos
productores, Jonathan Ling y Paul van Schaik, 12 trabajos
respectivamente. Ambos, investigadores en el area de Psicologia
en universidades de Reino Unido.

Estados Unidos se posiciona como el pais con mayor produccion
cientifica absoluta y entre las instituciones con una mayor
productividad, se encuentran University of Maryland, University
of Washington e Indiana University. La distribucion institucional
de los d s refleja el predominio del sistema universitario
frente a otras instituciones como centros e institutos de
investigacion, siendo una excepcion el caso de IBM Corporation.

En proximos trabajos el analisis de las redes sociales permitira
conocer las estructuras de colaboracion entre autores, instituciones
y paises. Asimismo, el estudio de palabras clave asignadas a estos
trabajos permitira conocer la evoluciéon tematica que ha sido
abordada a lo largo de este periodo.
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RESUMEN

En la actualidad, la seguridad computacional es una de las tareas
mas importantes para el apoyo de procesos de comercio electronico
con el fin de proteger informacion sensitiva. Sin embargo, los
problemas de seguridad de los sistemas informaticos incluyen
vulnerabilidades los cuales resultan dificiles de usar y sus interfaces
de usuario son pobres debido a las restricciones de seguridad. En la
actualidad, encontrar un equilibrio entre la seguridad y usabilidad
es un desafio, sobre todo para los servicios de autenticacion de
usuario. En este trabajo se presenta un conjunto de 153 heuristicas
como herramienta para evaluar el grado de cumplimiento en
algunas aplicaciones de acuerdo a la seguridad, usabilidad y otras
caracteristicas para autenticacion de usuario (e.g. rendimiento,
accesibilidad, operabilidad y fiabilidad). La principal contribucion
de este trabajo es proponer una posible normalizacion de estas
heuristicas formuladas en oraciones interrogativas para facilitar su
evaluacion. Cada heuristica estd acompafiada por comentarios que
facilitan su evaluacion.

Palabras clave
Seguridad usable, heuristica, autenticacion, atributo, evaluacion,
proceso de diseiio

1. INTRODUCCION

La seguridad computacional es el area de la informatica a cargo
de la confidencialidad y la integridad de los datos. La mayoria de
las aplicaciones actuales han incorporado caracteristicas de
seguridad y privacidad. Sin embargo, la seguridad es en general un
objetivo secundario para la mayoria de usuarios, ya que es complejo
de usar y delegan la seguridad al propio sistema o a terceros. Como
resultado de lo anterior, algunas decisiones con respecto a la
seguridad son equivocadas, y por lo tanto, la informacion podria
estar en riesgo. La seguridad usable es el campo que investiga estos
temas, centrandose en el disefio de las caracteristicas de seguridad
y privacidad que son faciles de usar [1].

En la literatura se han llevado a cabo investigaciones sobre la
seguridad usable y autenticacion de usuario, aunque se ha realizado
una mayor cantidad de trabajos de investigacion con respecto a la
seguridad informatica [2]. Esto se debe a que la integracion de
métodos en HCI (Human-Computer Interaction) con métodos de
seguridad computacional no es sencillo, debido que las direcciones
de la seguridad son complejas y el uso de la aplicacion no es
sencilla. Por lo tanto, encontrar un equilibrio entre la seguridad y
usabilidad siempre es un reto.

Creemos que una manera de lograr un equilibrio entre usabilidad
y seguridad podria ser a través de recomendaciones que pueden ser
evaluados a una aplicacién (e.g. banca electronica, comercio
electronico, etc). Uno de los métodos de evaluacion mas utilizados
es la evaluacion heuristica (EH). Se puede aplicar durante el
proceso de desarrollo de sistemas interactivos o se utiliza en un
sistema real, ademas, no es necesario una exhaustiva planificacion
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y el proceso de evaluacion es muy intuitivo [3]. La EH es un
método eficaz para revisar las interfaces mediante la adopcion de
recomendaciones basadas en el disefio centrado en el usuario (User-
Centered Design) y andolas con las aplicaci Estas
recomendaciones vienen en diferentes formas, tales como
principios de disefio, heuristicas, directrices, pautas y normas de
disefio los cuales pueden ser utilizados por disefiadores de
interfaces y evaluadores [4].

Para seguridad usable y autenticacion de usuario, la adaptacion
de un conjunto heuristico es especialmente un desafio. Es posible
utilizar heuristica de usabilidad universal, como Nielsen [5], pero
no cubren los aspectos que intervienen en aplicaciones donde la
seguridad esta presente. Para sistemas de autenticacion son
necesarias algunas heuristicas con el fin de apoyar caracteristicas
especificas tales como: rendimiento, accesibilidad, fiabilidad y
operabilidad.

En este trabajo se presenta un conjunto de 153 heuristicas como
herramienta para evaluar el grado de cumplimiento en algunas
aplicaciones de acuerdo a la seguridad, usabilidad y otras
caracteristicas para autenticacion de usuario (e.g. rendimiento,
accesibilidad, operabilidad y fiabilidad). La principal contribucion
de este trabajo es proponer una posible normalizacion de estas
heuristicas formuladas en oraciones interrogativas para facilitar su
evaluacion. Cada heuristica estd acompafiada por comentarios que
facilitan su evaluacion.

2. ENFOQUE METODOLOGICO

El conjunto de heuristicas propuesto se basa en un analisis de
varios trabajos, estos trabajos presentan directrices o requisitos de
seguridad usable y autenticacion. Aunque estos trabajos no cubren
todos los aspectos de seguridad usable y autenticacion, es un buen
punto de partida para una posible normalizacion.

Para desarrollar el conjunto de heuristicas, se utilizaron cuatro
tipos de metodologias. Estas metodologias se eligieron teniendo en
cuenta el nivel de complejidad y consumo de tiempo en el analisis
de los resultados. Ling y Salvendy [6] se basa en estudios de
trabajos previos, modificacion de heuristicas existentes y
evaluacion de los resultados. Esta metodologia se ha utilizado con
éxito en el desarrollo de heuristicos para pantallas tactiles y
aplicaciones de espacio de trabajo de grupos compartidos.

Una segunda metodologia se basa en Bonastre y Granollers [4],
permite la obtencion de heuristicas utilizando la recoleccion de
todas las recomendaciones dadas por los trabajos relacionados.
Luego de esto, cada recomendacion se reescribe en forma
interrogativa anexandole un breve comentario.

El tercer método para obtener la heuristica se basa en Paddison y
Englefield [7], este método consiste en examinar la literatura y
analizar trabajos anteriores. Esta metodologia es similar a una
revision sistematica de la literatura donde un estudio y anélisis en
materia de seguridad utilizable y la autenticacion del usuario se
llevan a cabo para encontrar las heuristicas en estos campos.
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Por tltimo, la cuarta metodologia utilizada fue Rusu et al. [8],
ellos proponen una metodologia para desarrollar heuristicas de
usabilidad para aplicaciones emergentes. En este caso, las etapas 1
a4 de la metodologia propuesta se realizaron para seguridad usable
y autenticacion de usuario. Etapas 5y 6 estan atin por realizar.

3. HEURISTICAS PROPUESTAS

En esta seccion, se presenta un conjunto de 153 heuristica listos
para ser revisados por expertos. El conjunto es el resultado de las
recomendaciones para seguridad usable y la autenticacion a partir
de los enfoques metodologicos presentados en la Seccion 2.

3.1 Organizacion heuristica

Las heuristicas estan reunidas en 6 atributos o caracteristicas. Estos
atributos son obtenidos de trabajos relacionados, donde se
identifican y analizan los atributos mencionados en cada estudio.
Una breve descripcion de cada atributo o caracteristica es
presentada a continuacion [9].

3.1.1 Usabilidad: basado en las diez heuristicas de Nielsen para
el disefio de interfaces de usuario [5], ademas, también se incluye
el criterio de transmitir caracteristicas de Johnston et al. [10].
Transmitir caracteristicas informa al usuario la disponibilidad de
las caracteristicas de seguridad mientras que el criterio de
visibilidad de Nielsen permite al usuario “ver” si estas
caracteristicas estan activas y estan siendo usadas.

3.1.2 Seguridad: esta integrada por las cinco caracteristicas de
acuerdo a ISO/IEC 25010:2011 tales como: integridad,
autenticidad, confidencialidad, privacidad y no repudio [11].

3.1.3 Operabilidad: se refiere al esfuerzo requerido para operar
un método de autenticacion.

3.1.4 Accesibilidad: en los sistemas de autenticacion, la
accesibilidad permite que todas las personas, independientemente
de la habilidad cognitiva, movilidad y sensorial, puedan utilizar
cualquier mecanismo de autenticacion. Esto incluye discapacidades
como el oido, la vista, la movilidad, el aprendizaje y el color, que
son pertinentes en un contexto de autenticacion. La accesibilidad
también se aplica a los niveles de alfabetizacion y habilidades
técnicas, asi como la calidad de los equipos de los usuarios [12].
3.1.5 Fiabilidad: la fiabilidad indica la capacidad de realizar
funciones especificas que permiten la realizacion de una
autenticacion exitosa. En este sentido, también es importante tener
en cuenta algunos aspectos de la seguridad (integridad y
confidencialidad), imiento y soporte técnico.

3.1.6 Desempeiio: para los sistemas de autenticacion, es tenido en
cuenta para este caso dos aspectos; minima accion y tiempo de
respuesta [13].

3.2 Presentacion heuristica

Cada heuristica se presenta de acuerdo con el orden de las
columnas: en la primera columna, la heuristica se formulan como
interrogantes de acuerdo con el atributo o caracteristica, en la
segunda columna se presenta una breve descripcion o ejemplo de
la heuristica y finalmente, en la tercera columna de las referencias.

4. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

El conjunto de heuristicas presentado en este trabajo es una
herramienta para los evaluadores con base a atributos o
caracteristicas de la norma ISO / IEC 25010: 20011 para revisar
aspectos de una aplicacion que puede afectar a la seguridad y la
usabilidad. Es una lista abierta que podria extenderse afiadiendo
mas recomendaciones para crear un conjunto mayor y mas
exhaustivo de heuristicas. El conjunto seré actualizado y adaptado
por modificaciones, cambios y adiciones a causa de las criticas que

puedan hacen los expertos en seguridad y usabilidad. Es necesario
anadir que el actual conjunto de heuristicas tiene algunas
limitaciones. El conjunto heuristico atin no se ha utilizado para su
aplicacion en casos reales (por ejemplo, e-banking). En
consecuencia, no es posible probar empiricamente su eficiencia.

Como trabajo futuro se orientara a analizar y revisar las
heuristicas por expertos con el fin de obtener un nivel de
importancia para cada heuristica, ademas examinar las sugerencias
de los expertos de acuerdo con las heuristicas establecidos para ser
modificado o mejorado. Por otra parte, al utilizar el conjunto de
heuristica para evaluar los diferentes sitios web de banca
electronica con el fin de obtener y analizar los resultados. Esto
también servira para mejorar el conjunto heuristico.
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RESUMEN

El proposito de este trabajo es la evaluacion de la usabilidad de la
aplicacion SocialNet. una red social privada para el seguimiento
del progreso diario de los pacientes por sus familiares. En este
documento se presenta la primera fase donde se utilizo como
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No obstante, las personas con enfermedad mental ingresan en los
hospitales, siendo importante que durante ese periodo no se pierda
el contacto entre la persona con enfermedad mental y su red social
de apoyo. Ademas, es importante que la informacion sobre la
evolucion del paciente no se circunscriba unicamente a la
hospitalizacion, y que no sea unicamente para comunicar

una doble on
heuristica que se ha mostrado como un método adecuado para
encontrar los problemas de usabilidad asociados a este tipo de red
social donde la privacidad de la informacion juega un papel
importante. La evaluacion ha proporcionado datos acerca del
origen de los problemas de usabilidad de SocialNet especialmente
relacionados con la consistencia, el disefio y la privacidad. Los
hallazgos encontrados han servido para redisenar algunos aspectos
de SocialNet y evitar que los usuarios potenciales se encuentren
con ellos. La utilizacion de la evaluacion heuristica serd
complementada con un test de usuarios que seré llevado a cabo en
una segunda fase del estudio de usabilidad, que no sera tratada en
este documento.

método de evaluacion de la bilidad I

Palabras clave
Usabilidad; Evaluacion Heuristica; Redes sociales; Sistemas de
Informacion; Web.

1. INTRODUCCION

El uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs) estd muy extendido, el 46% de la poblacién
mundial son usuarios de Internet y el 51% utiliza dispositivos
moviles [2]. En el sector sanitario también se han incorporado las
TIC no solo para apoyar las actividades diarias en los hospitales y
otros centros de salud, sino también para mejorar la eficacia
terapéutica. Desde la perspectiva de la atenciéon en salud mental,
hay que significar que se promueve la atencion comunitaria, es
decir, intervenir fuera del entorno hospitalario, ya sea en centros
de dia, pisos supervisados, o diferentes actividades para promover
su rehabilitacion y facilitar su integracion social. Para avanzar en
ese objetivo, el empleo de TIC puede constituirse como una
estrategia relevante.

conti; ocurridas. Es importante que la informacion fluya
entre los distintos actores implicados de modo que se potencie la
red social de apoyo a la persona con enfermedad mental grave:
familiares, amigos, cuidadores (formales e informales), terapeutas
y por supuesto, el paciente. En este sentido, se sabe que la
inclusion activa de los familiares en la vida del paciente tiene un
impacto positivo en su proceso de mejora [1]. Por tanto, es muy
importante poder desarrollar herramientas que favorezcan la
comunicacion segura y fiable entre todas las personas implicadas
e interesadas en la evolucion del paciente.

SocialNet es una herramienta online que proporciona una red
social privada para cada paciente, sus familiares y cualquier
persona autorizada por el mismo. Los cuidadores u otras personas
involucradas en la evolucion del paciente pueden compartir
informacion sobre las actividades, sesiones, etc., en el espacio
privado del paciente.

El objetivo de este trabajo es evaluar la usabilidad de SocialNet
mediante una doble evaluacion heuristica, con la intencion de que
sea un producto usable y satisfactoria para los usuarios.
Actualmente, SocialNet es un prototipo funcional disponible en
http://psiquiatria.grial.eu.

2. PROCEDIMIENTO

Para llevar a cabo la evaluacion heuristica de SocialNet se
emplearon las 10 reglas heuristicas propuestas por Nielsen [3], a
la que se ha afiadido otro heuristico: Privacidad. Este heuristico
propuesto por Pierotti [4] tiene importancia porque al tratarse de
una red social privada, es necesario proteger la informacion
personal.

Dado que la evaluacion heuristica es un standard creado hace mas
de 20 afios, muchos evaluadores encuentran que la lista original
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de Nielsen no siempre cumple con sus necesidades especificas y
plantean alguna regla diferente o se reinterpretan las descripciones
originales de Nielsen [3].

La recomendacion general es que una evaluacion heuristica debe
realizar por 3 a 5 expertos, sin embargo Zazelenchuck [5] plantea
que una evaluacion heuristica puede realizarse con uno o mas
evaluadores experimentados en aplicar un conjunto de heuristicas
a un sistema dado. La critica de este posicionamiento es que
cuando solo hace la evaluacion un experto puede haber problemas
de fiabilidad en sus resultados y recomendaciones, si bien, parece
que cuando son varios también hay problemas de fiabilidad en la
aplicacion de las normas y directrices por todos los evaluadores lo
que lleva a que aparezcan frecuentes “falsos positivos™ [5].

Por este motivo, en este estudio se ha realizado una doble revision
de la aplicacion web SocialNet por un tnico experto. Con ello se
pretende poner en practica una alternativa poco usada, pero
viable, en el campo de la usabilidad, consistente en una doble
evaluacion heuristica como alternativa novedosa.

3. RESULTADOS

El experto inicialmente valord la aplicacion como un primer
usuario del sitio web de SocialNet. Para cada uno de los perfiles
de usuario (Gestor General, Cuidador Gestor, Cuidador,
Familiar/Autorizado) el experto hizo una breve descripcion de los
errores encontrados y selecciono para cada error los heuristicos
aplicables.

En la primera evaluacion se obtuvo que los heuristicos que
presentan mayor niimero de errores corresponden a Consistencia y
estandares (16 errores), Disefio estético y minimalista (7 errores) y
Privacidad (9 errores). El resto de heuristicos obtuvieron 1 o
ningtin error. Ademds, se valoré el nimero de errores encontrados
por perfil de usuario y heuristico, siendo los perfiles en los que
mas errores se detectan los de gestor general y cuidador gestor. La
excepcion se presenta en el heuristico 11 donde el perfil de
usuario en el que mas errores se detectan es el de cuidador.

Tras esta primera revision se llevo a cabo un redisefio basado en el
analisis de los resultados obtenidos.

Una vez mejorado el disefio anterior, se llevo a cabo una segunda
revision en la que participé el mismo experto que lo hizo en la
primera, pero esta vez desde una vision diferente, la de un usuario
con experiencia en la web y con experiencia previa en SocialNet.

La segunda evaluacion solo encontré problemas en cuatro de los
once heuristicos, la Libertad y control del usuario (1 error), la
Consistencia y estandares (5 errores), Disefio estético y
inimalista (3 errores), y la Privacidad (12 errores). Ademas, se
obtuvo el nimero de errores por perfil de usuario y heuristico,
encontrandose que los perfiles de gestor general y cuidador gestor
son los que mas errores contienen. La excepcion, al igual que
ocurrio en la primera evaluacion, es el heuristico 11 que detecta
mas errores en el perfil de cuidador gestor.

Tras la segunda evaluacion se llevo a cabo un nuevo redisefio de
SocialNet.

4. DISCUSION

El resultado del analisis cuantitativo de los datos tras la primera
evaluacion indica que es necesaria una homogenizacion de las
etiquetas, eliminar la presencia de informacion irrelevante y
mejorar aspectos de privacidad. En cuanto a los perfiles de uso, se
ha podido observar que los perfiles que més errores contienen son

los que tiene mas tareas encomendadas como el gestor general o
el cuidador gestor, es decir, tienen mas permisos, lo que hace que
tengan que llevar a cabo tareas de mayor complejidad y por lo
tanto la interfaz es mas complejo. A medida que los permisos se
reducen la interfaz es mas simple.

El resultado del analisis de los datos de la segunda evaluacion
muestra una reduccion sustancial de los errores respecto al primer
estudio (Figura 1), hasta tal punto que unicamente en cuatro de los
once heuristicos se han hallado errores, aunque en uno de ellos
(privacidad) se incrementaron. En relacion a los perfiles de uso, al
igual que ocurrio en la primera evaluacion los perfiles en los que
mas errores se encuentran siguen siendo aquellos que tienen mas
tareas encomendadas como el gestor general o el cuidador gestor.

20

10 |
L [ I WESTUDIO 1
0- mESTUDIO 2
1234567891011
Heuristicos

N€de Errores

Figura 1: Comparativa de errores por estudio

El hecho de que tras esta segunda evaluacion no sigan
apareciendo errores, aunque se hayan reducido, esta en la misma
base de la evaluacion y en como la experiencia de un mismo
evaluador al realizar diferentes estudios de una misma aplicacion
lleva a detectar errores que en un primer momento no fueron
hallados. Esto se puede justificar porque en el primer uso de
SocialNet, y teniendo en cuenta la dificultad de evaluar una red
social especialmente en aspectos de privacidad de la informacion,
la evaluacion se realiza a un nivel superficial, sin embargo al
disponer de mas experiencia en el sistema se pueden alcanzar una
mayor profundidad y precision en la evaluacion. Esto permite
plantear que quizas se puedan obtener mejores resultados con un
solo evaluador que reevalta la aplicacion que con varios que la
evaliian una sola vez.

5. CONCLUSIONES

En este estudio se ha optado por llevar a cabo una evaluacion de
la usabilidad mediante evaluacion heuristica, basada en un doble
estudio realizado por un tnico evaluador, con la intencion de que
todos los usuarios independientemente de su perfil puedan tener
una interaccion eficaz, eficiente y una experiencia de usuario
satisfactoria. Los resultados sugieren que la metodologia de
evaluacion heuristica que implica sélo un evaluador con una
comprension profunda y completa de la aplicacion es muy util y
practica. Esta técnica ha proporcionado datos acerca del origen de
los problemas de usabilidad de SocialNet, especialmente
relacionados con la consistencia, el disefio y la privacidad, lo que
ha permitido redisefiar algunos aspectos de SocialNet, y facilitar
su empleo. La utilizacion de la evaluacion heuristica debe ser
complementada con un test de usuarios que sera llevado a cabo
con posterioridad y donde se podran observar los problemas reales
de los usuarios y medir su experiencia con SocialNet.
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RESUMEN REFERENCES
Con este estudio se tiene como objetivo evaluar si un dispositivo [1] Rocha, T., Bessa, M., Magalhdes, L. and Cabral, L. 2015.
mini iPad es una opcion (til en la interaccion digital para realizar Performing universal tasks on the Web: interaction with
seleccion, modificacion e insercion de tareas por personas con digital content by people with intellectual disabilities. In: XV7
discapacidad intelectual. Este estudio se basa en estudios previos International Conference on HCI (interaccion 2015)
donde la usabilidad se evaluo para tareas universales utilizando el (Vilanova i la Geltra, Spain, September 7-9, 2015).
teclado y raton como dispositivos de entrada [1]. Esto nos Interaccion 2015 Proceedings, ACM New York, NY, USA.
permitio evaluar la usabilidad de un pequefio mini iPad y ISBN: 978-1-4503-3463.
compararlo con otros dispositivos de entrada, a saber, dos teclados

y un raton.

Para la evaluacion de la usabilidad se registraron las siguientes
variables: éxito de las tareas, el tipo de dificultades encontradas,
los errores y los indicadores de satisfaccion. Los resultados
indicaron que este grupo de usuarios estaban muy motivados para
aprender como manejar el iPad, varios usuarios pidieron repetir la
tarea y nadie abandoné ninguna de las tareas solicitadas. A pesar
del numero de errores registrados en su interaccion, ellos siempre
supieron como superar el error y nunca mostraron frustracion y
desmotivacion.

Por otra parte, ellos tuvieron un buen rendimiento (relacion entre
las variables: tiempo de término de la tarea, el nimero de errores
y dificultades sentidas) con el dispositivo mini iPad, sin embargo,
en comparacion con el teclado y el raton, su rendimiento aumento.

Palabras claves
Evaluacion, usabilidad, mini iPad; tareas universales; pruebas con
usuarios.

AGRADECIMIENTOS

We thank all people who directly or indirectly helped in this
study. This work is partially supported by the project
“TEC4Growth - Pervasive Intelligence, Enhancers and Proofs of
Concept  with  Industrial  Impact/NORTE-01-0145-FEDER-
000020”is financed by the North Portugal Regional Operational
Programme (NORTE 2020), under the PORTUGAL 2020
Partnership Agreement, and through the European Regional
Development Fund (ERDF).

© Ediciones Universidad de Salamanca Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
Persona-Ordenador — Interaccion 2016, pp. 81
81






La inclusion de las metodologias de experiencia de
usuario en el sector de la consultoria: una aproximacioén a
la experiencia de Capgemini

Cristina Gallego Gémez
Capgemini
C/ Anabel Segura, 14, 28108
+34 657 70 00
Cristina.gallego-gomez @ capgemini.com

ABSTRACT

A través de una aproximacion a la experiencia de un estudio de
caso se pretende un acercamiento para conocer la forma de trabajo
de esta disciplina desde el punto de vista de la empresa, en
concreto, Capgemini, y conocer de esta manera, la aplicacion del
disefio centrado en el usuario tratado desde el sector de la
consultoria. Previamente se realiza un acercamiento tedrico, y se

finaliza ofreciendo las principal, lus limi y
futuras lineas de investigacion.

CCS Concepts

« Human-centered  computing~HCI  design and evaluation

methods

+ Human-centered computing~User centered design

Palabras clave

Disefio de servicios, disefio centrado en el usuario, disefio de
experiencias digitales, metodologia UX, consultoria

1. INTRODUCCION

El campo de la Experiencia de Cliente, ha cobrado
importancia en los Gltimos afios porque hemos entrado en la era
del cliente.

Las personas, tienen cada vez, vidas mas digitales, con
acceso a la tecnologia que les permite tomar decisiones basadas en
mayor informacion y por tanto, les permite ser mas eficaces en sus
interacciones diarias con empresas y otros individuos (BBVA,
2013).

Es por ello, que las empresas, para mantener su
competitividad, necesitan proporcionar un valor diferencial.
Debido a esto, segin afirma BBVA (2013), Forrester, ha
detectado un incremento en el nimero de compaiiias que cuentan
con un ejecutivo que lidera las iniciativas en torno a la
experiencia de cliente para una unidad de negocio o toda la
empresa durante los ultimos siete afios. De hecho, Bloomberg
businessweek (2011) afirma que el 80% de las empresas
encuestadas marcaba la experiencia del cliente como mayor
objetivo estratégico a conseguir. A dia de hoy, son muchas las
empresas de disefio de servicios que se han creado, las agencia de
publicidad también han incluido las disciplinas de UX dentro de
su offering, y las consultoras y grandes clientes, han creado
divisiones especializadas en transformacion digital.

Y es que el marketing han cambiado su paradigma, su
foco ha dejado de estar centrados en el producto (marketing 1.0)
para hacerlo en el cliente (Marketing 2.0) con el fin de mantener

Consuelo Puchades Ruiz

Capgemini
C/ Anabel Segura, 14, 28108
+34 657 70 00

Consuelo.puchades-ruiz@capgemini.com

relaciones duraderas, (Kotler, 2011). El reto actual, es conseguir
materializar que el cliente esté en el centro de todas las acciones, a
modo de servicios que son ofrecidos/ comercializados.

Para las organizaciones, esto ha supuesto un cambio en
el know how, tanto para las empresas dedicadas a consultoria
como para otros sectores se han tenido que adaptarse para poder
llegar a sus clientes de forma tictica y estratégica, debido a la
nueva demanda.

2. MARCO TEORICO

Debido a que la tecnologia esta presente en la mayoria
de los procesos hoy en dia debido a la transformacion digital, las
empresas continian adaptando sus procesos a un mercado cada
vez mas digitalizado y automatizado

A través de esto surgen nuevas necesidades, y nuevas
formas de trabajo que revocan en metodologias especificas. Es el
caso de la aplicacion de técnicas de “Design Thinking”, “Disefio
centrado en el usuario” (DCU), etc. Este Gltimo Sanchez (2011),
lo define “como un proceso encaminado al disefio de productos
(generalmente software) que respondan a las necesidades reales de
sus usuarios finales”. De hecho, son metodologias reconocidas, ya
que existen normas ISO que regularizan esta materia y se destaca
1aISO 134507.

Por su parte, Design Thinking, segin (Serrano &
Blazquez, 2015) “es una metodologia para la resolucion de
problemas que utiliza distintos tipos de inteligencia: integral,
emocional, y experimental”. La evolucion de los conceptos se
hace latente. El concepto DCU ha evolucionado hacia nuevos
términos, y en la actualidad se habla méas de disefio de
servicios/experiencias de los usuarios que de disefio centrado en el
usuario, ya que se asimila que el cliente estd en el centro de los
servicios.

Por ello, actualmente, es la usabilidad, quien se encarga
de otorgar al usuario una facilidad de uso en productos y
servicios. Smith y Soares (2013) afirman que la usabilidad se
enfoca en el disefio para satisfacer las necesidades de usuario,
centrandose en la creacion de una gran experiencia para el mismo.
De ahi, la importancia de no pasar por alto el llamado “disefio
para todos”, ya que deben disefiarse experiencias satisfactorias
que cumplan con las necesidades de los usuarios.
Para ello, se pueden dar varias variables:
- Que los usuarios sepan lo que quieren y como
conseguirlo
- Que los usuarios no sepan lo que quieren
- Que los usuarios no sepan como conseguir satisfacer sus
necesidades
- Que los usuarios tengan necesidades y no lo sepan.
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Por ello, hay que recurrir a técnicas que permitan cubrir estos
casos mediante las técnicas que contiene esta disciplina. En la
siguiente figura se explican de forma gréfica, los escenarios
indicados.

Elusuario no es todavia cosciente de sus necesidades
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Elusuario conoce las necesidades
Figura 1. Proceso de Research
(Elaboracion propia, 2016)

Son muchas las definiciones que existen. Dada, la
perspectiva de las definiciones hay que puntualizar que esta
disciplina a menudo, se aborda desde una perspectiva
interdisciplinar (Serrano & Blazquez, 2015) que va desde las
ciencias de la documentacion, psicologia, disefio de software, el
disefio visual, etc.

En base a esto, se muestra la siguiente figura donde explica el
proceso a nivel tedrico de las fases que debe de tener la
construccion de un disefio centrado en el usuario usado
tradicionalmente en el sector.

Disefio
okl centrado en
delusuario .
el usuario

Prototinado

Figura 2. Proceso DCU (Elaboracion propia, 2016)

Esto supone que en las nuevas estrategias de negocio
sea necesario que estén orientadas a incorporar el disefio a sus
procesos. El fin es acercar arquitecturas tradicionalmente
complejas a usuarios no expertos, que a través del diseno puedan
realizar y entender de forma sencilla los workflows que se
plantean a la hora de hacer tramites a través de cualquier
dispositivo.

En la era actual, todas las herramientas “online” deben
de mantener una misma coherencia, y deben estar priorizadas de
la misma manera, para atender las peticiones por parte de las
organizaci con independencia al dispositivo, ya que estamos
en una era omnicanal por lo que el diseio de todas las
aplicaciones debe satisfacer al cliente para crear una Optima
experiencia en el servicio que se le presta, y que estos quieran
volver a realizarlo sin dificultad.

Dado este escenario, desde las consultoras, deben
adaptar, organizar y reconfigurar sus capacidades para
proporcionar a sus clientes servicios basados en nuevas estrategias
que les permitan ofrecer ventajas competitivas tomando como
base al usuario como principal elemento innovador. Desde el
punto de vista del disefio, también supone un cambio, ya que se ha
instaurado el “mobile first”.

3. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para llevar a cabo este trabajo
se basa en la realizacion de un estudio in situ, desde un enfoque
participante, en el cual se ha podido obtener informacion sobre
como se desarrollan este tipo de proyectos en el sector de la
consultoria a través de la experiencia de Capgemini. Por lo tanto
se basa en un método hipotético-deductivo que pretende a través
de un estudio de un caso, obtener buenas practicas en el sector.
También, se ha realizado una investigacion documental, para
elaborar un estado del arte sobre el tema. Para ello, se han
analizado documentos procedentes de portales como DIALNET,
SciELO, fuentes generales, especializadas en este tema como IDF,
y el buscador de Google y Google Scholar también han sido
empleados.

3.1 La organizacion

Capgemini (2016) se define como uno de los principales
proveedores mundiales de servicios de Consultoria, Tecnologia y
Outsourcing. Presente en mas de 40 paises con mas de 180.000
empleados. Ayuda a sus clientes a través de ofrecer servicios
integrados que combinan la tecnologia mas actual, con una amplia
experiencia en el sector.

En el campo de la experiencia de usuario, Capgemini
lleva mas de 15 afios haciendo proyectos de UX y Disefio
centrado en el usuario, en Espafa y en el mundo. Utiliza desde
entonces diferentes metodologias de investigacion e incorporacion
de la investigacion a la co-creacion con el cliente final, tanto para
definir interfaces como para tomar decisiones. Tras llevar a cabo
proyectos donde se aplicaba la validacion visual con
independencia a la experiencia de usuario, se comprobd la
potencia en la aplicacion de distintos tipos de proyectos como los
realizados con SAP, y se establecid una metodologia a nivel
global que permitiera potenciar, ain mas el uso de esta
metodologia.
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3.2 RDV: Rapid, Design & Visualization
Capgemini, cuenta con un area de especializacion en esta
materia, y posee una metodologia propia, basada en técnicas de
conceptualizacion a través de la cual lleva a cabo procesos de
definicion de flujos de procesos, herramientas interactivas,
portales, etc, y en general, disefio de servicios y experiencias.

Se trata de la técnica RDV: Rapid, Design & Visualization,
la cual, patentada por el grupo, recoge un conjunto de buenas
practicas y maneras de proceder, procedentes de la literatura, pero
en este caso aplicado a la empresa como modelo de ventaja
competitiva, siendo esta una metodologia aplicada a clientes
reales. RDV, es global para todo Capgemini, con independencia al
pais y se utiliza en proyectos de todos los sectores y de forma
independiente a la solucion tecnologica utilizada.

Por tanto, RDV es la metodologia de disefio centrado en el
usuario de Capgemini para acelerar el descubrimiento, la
definicio lidacion de los requisitos a través de prototipado
rapido iterativo, sesiones de disefio participativo, y las pruebas de
usabilidad con los clientes y las partes interesadas. Se caracteriza
por ser agil, dirigida a crear prototipos de nuevas aplicaciones de
negocio. Se caracteriza por poner el foco en el resultado final, en
lugar del proceso.

Esto, lo consigue haciendo muy tempranas simulaciones de
ese resultado final, ya que se basa en un proceso iterativo, a través
del cual se hacen simulaciones que son desarrolladas y probadas
en colaboracion con los usuarios finales reales hasta que el
prototipo esté listo para la siguiente etapa. Con el fin de involucrar
al usuario y conocer como se desenvuelve y su feedback respecto
a lo propuesto.

Figura 3. Flujo de trabajo general RDV
(Elaboracion propia, 2016)

RDV, pese a ser una metodologia propia, incluye las distintas
recomendaciones como El proyecto TRUMP (TRial Usability
Maturity Process), y sigue las pautas marcadas por Human Factors
International (2000) contando con dos etapas principales:
Definicion del sistema y Disefio detallado e implementacion.

La primera fase consiste en el estudio del usuario a través de
técnicas de investigacion con el fin de detectar sus necesidades y
caracteristicas. Algunas de las mas usadas, son entrevistas,
cuestionarios para detectar el comportamiento de los futuros
usuarios. También se utilizan otras técnicas como lo son los
customer journeys y sesiones de co-creacion donde se definen los
principales requisitos. Todo ello, se aplica a la construccion de las

interfaces, previa definicion de la arquitectura de la informacion
mediante card sorting.

En la segunda fase, se procede al disefio detallado que es
validado mediante técnicas de usabilidad, donde se continta
utilizando las sesiones de co-working para obtener validaciones y
hacer el proceso incremental. En esta fase, se incluyen los tests de
usuarios y se introduce el look&feel en los prototipos.

Se han expuesto las técnicas mas utilizadas, pero en cada
proyecto, segun las necesidades y el objetivo se disefia un plan de
metodologia a medida para cliente, por lo que pueden participar
otras técnicas adicionales a las ionadas. C: ini.
manifiesta en la figura 1, los beneficios que proporciona al
aplicar su metodologia. Afirma que consigue las siguientes
capacidades: 1) En general se incrementa la eficiencia del
proyecto como menos documentacion se requiere y retrabajo se
mantiene al minimo. 2) Posibilidades mucho mas elevadas de
aceptacion por parte de los usuarios finales. 3) El coste de la
formacion y el apoyo a los usuarios sera menor. 4) Aumento de la
productividad de los usuarios.

Out of scope, budget,
time

Effective results

Out of scope, budget,

time, budget, scope,
time, quality ua

lity

No effective result No effective results

Effectiveness of the solut

Low

Figura 4. Metodologia RDV (Capgemini, 2016)

Esta metodologia esta implantada desde 2007 en el
grupo. Por ello, ante los cambios en el contexto se ha adaptado
para dar soluciones a una mayor demanda del mercado.

Actualmente, y solo en los ultimos afios, RDV,
aprovecha los mismos principios de disefio centrados en el usuario
en el disefio para cualquier dispositivo. Para ello, Capgemini ha
realizado el esfuerzo de entender como los usuarios van a
interactuar con los diferentes dispositivos, y en qué contexto. Esto
es crucial incorporarlo a cualquier estrategia digital, ya que hubo
un tiempo donde habia una linea entre disefiar para uno u otro
dispositivo y en nuestros dias, los dispositivos moviles se han
convertido en una extension de nosotros mismos.

Por ello, hoy en dia, la experiencia debe ser global y se
debe proporcionar la misma informacion indispensable a los
usuarios con independencia al dispositivo. De hecho, la oferta de
servicios por parte de esta consultora se ha modernizado
impulsada por el nuevo panorama digital. Aunque la metodologia
se mantiene, desde 2015 se ofrecen nuevos servicios centrados en
el usuario, como se observa en la siguiente figura:
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Figura 5. Nuevos servicios en RDV
(Elaboracién propia, 2016)

La transformacion digital, el disefio multiplataforma la
visualizacion de datos, el crowdsourcing y la experiencia en todos
los canales son elementos que se han incorporado recientemente
como parte de la estrategia de la metodologia.

La gran evolucion es incorporar a los actores principales a trabajar
de forma conjunta: tecnologia, negocio y usuarios, y no solo
negocio o tecnologia con el usuario. Ademas, en las sesiones de
co-working se ofrecen visualizaciones multiplataformas y como
resultado, el proceso de innovacion es mas rapido, eficiente y
efectivo.

Segin Capgemini (201?) esto materializa a través de un 90% de
reduccion de retrabajo, un 40% de reduccion en los desarrollos y
30% de ahorro en el tiempo de realizacion de cambios y
validaciones.

Todo esto es posible al incluirse aceleradores para las
validaciones, y la inclusion de metodologia agiles especificas para
los proyectos de definicion UX (Gothelf, 2014). En la siguiente
figura se muestra el flujo de trabajo actual seguido por
Capgemini, donde estd implementada toda la metodologia. En la
figura 2, se veia como el disefio centrado en el usuario unicamente
cubria la parte de definicion, mientras que ahora, el diseiio se
contempla en todas las fases del ciclo de vida del proyecto.

Figura 6. Nuevo ciclo de metodologia RDV/
(Elaboracion propia, 2016)

4. CONCLUSIONES

C ini, ha de técnicas a utilizar a
la hora de aplicar el disefio de experiencias con el foco en usuarios
en proyectos reales basados en su metodologia. La experiencia ha
corroborado que el uso de estas técnicas ha proporcionado el
llevar a cabo proyectos para diferentes clientes, en diferentes
sectores.

ido refc

Aun asi, tras afios donde la economia de la experiencia esta
tomando una especial relevancia, aiin queda mucho camino por
recorrer pese a que las grandes companias, consultoras en este
caso, cuentan con departamentos de experiencia de usuario
especializados.

Capgemini, en 2007, con su metodologia se adelantd en
ofrecer al mercado nuevas técnicas que cambiaban el paradigma
que suponia dejar de centrarse en el producto para hacerlo en el
cliente. Sin embargo hoy en dia, esto solo no es suficiente y por
ello, la estrategia de las grandes consultoras es adquirir el
conocimiento la compra de agencias especializadas en la materia
para obtener un mayor grado de conocimiento. Es el caso de las
grandes consultoras, consideradas por volumen de negocio como
Accenture, con Fjord (2013), Kpmg con ADN (2015) o el mismo
Capgemini con Fahrenheit 212 (2016), ya que los clientes cada
vez son mas exigentes y quieren resultados que vayan mas alla de
la automatizacion y el disefio, quieren una experiencia de primer
nivel para sus clientes.

RDV, ha supuesto para Capgemini grandes ventajas, como
(1) trabajar a nivel de global de la misma manera, con una
metodologia basica probada que se adapta a cada cliente. (2)
validar visualmente cualquier proyecto tecnoldgico (3) incluir la
experiencia de cliente en todos los proyectos tecnologicos. Para
ello, la investigacion, co-creacion, visualizacion y las iteraciones
agiles han sido la clave que permite obtener beneficios en la
consecucion de proyectos exitosos.

Por otro lado, los autores quieren poner de manifiesto las
limitaciones encontradas en la literatura para contextualizar este
trabajo, ya que existe muy poca literatura académica, que aborden
la aplicacion practica de las metodologias HCI/DCU/UX en el
ambito de la consultoria. Ademas se ha consultado literatura en
portugués e inglés lo que puede suponer una pérdida en la
interpretacion.

Como futuras lineas de investigacion, se propone el analisis
con mayor amplitud del impacto de esta disciplina en el sector de
la consultoria para conocer en qué grado se esta materializado
dentro de las organizaciones.
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RESUMEN

Las emociones colectivas representan un area de investigacion
totalmente novedosa de acuerdo a los beneficios que pueden
reportar, entre los cuales se encuentran algunas aplicaciones para
el ambito politico, servicios, entre otros. Desafortunadamente no
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matematico, del cual se pueda obtener una métrica. Por otro lado,
una segunda limitacion en materia de las emociones es la
inexistencia de modelos que aborden las emociones desde
diversos puntos de vista. Esto es debido a que las actuales
repreaemdclones tienen un caracter individual, por lo que estas

existe una vasta evidencia en relacion al estudio de las
colectivas, al menos en el ambito cientifico siendo todos los
estudios de indole empirico, siendo esta junto a las limitaciones
expuestas mas adelante la motivacion de esta investigacién que
busca inquirir medios para superar dichos problemas.

Este trabajo se encuentra estructurado a través de un primer
apartado de introduccién, que da paso a las limitaciones de la
investigacion o problema, seguido de una propuesta, cuyos
resultados se documentan al final de este resumen.

Keywords

Interaccion Persona-Ordenador; Emociones Colectivas; Modelos
de Representacion Emocional; Tecnologias de Informacién y
Comunicacion; Redes Sociales.

1. INTRODUCCION

Desde tiempos remotos estudiosos han intentado entender y
describir los procesos de la gestacion de las emociones humanas.
Uno de los primeros interesados en éstas fue Aristoteles, el cual, a
través de observaciones buscaba relacionar las manifestaciones y
cambios que sufria el cuerpo humano con la aparicion de las
emociones, su incipiente tesis solo fue el comienzo de muchos
hallazgos en torno a las emociones [5][7][10][11], en los que
diversas areas de estudio han participado a lo largo del tiempo con
el fin de dar a diversas probl icas relacionadas con
la representacion, identif; n y aplicacion de las emociones.
Sin embargo, toda la informacion recabada en relacion a las
emociones siempre ha pertenecido a un ambito empirico, el cual
en los tltimos afios ha empezado a adquirir interés cientifico de
acuerdo a sus posibles aplicaciones incrementandose mas y mas
los estudios relacionados a la componente emocional de la
inteligencia y la forma de evaluacion en distintos ambitos,
situacion que conduce al estudio de ciertas limitaciones en este
ambito.

2. LIMITACIONES

La primera limitacion, esta relacionada intrinsecamente con el
objeto de estudio, donde se denota a las emociones como una
condicién  Sine qua non de los individuos, que depende de
muchos factores de la condicion humana (cognicion,
racionamiento, lenguaje, entre otras) [1][3], hecho que complica
su traslado a ambitos mas cientificos tales como el computacional,

eval estan pla de subjetividad caracteristica que
influye sobre la valoracion y evaluacion objetwa de las
emociones, do los Itados durante su apli

Estas limitaciones han conducido a grupos de psicologos,
socidlogos y otros cientificos e interesados en el area de las
emociones a la busqueda de alternativas para su reconocimiento
utilizando nuevos enfoques. En este contexto, esta la investigacion
sobre el reconocimiento de emociones en entornos colectivos,
caracterizados por su capacidad de agrupar personas, favorecer al
consenso y la integracion de grupos heterogéneos, que parece un
ambito adecuado para abordar los problemas derivados del
reconocimiento de emociones desde una perspectiva objetiva.

Para poder abordar el problema de las emociones el presente
trabajo de investigacion presenta la revision del estado del arte
necesaria para el diseflo y la prueba de una estrategia para el
reconocimiento de emociones basados en colectivas de entornos
sociales basados en TIC.

3. PROPUESTA
En primer lugar, se hizo una revision bibliografica para indagar
sobre las emociones y los modelos de representacion individuales
y colectivos [8]12][13] que arrojaron datos de interés en el
proceso de reconocimiento de emociones. Siendo en el caso de las
primeras un proceso basado en el uso de funciones fisiologicas y
cognitivas, mientras en el caso de las segundas se priorizan las
componentes de las funciones cognitivas, tales como la actitud, el
comportamiento, el lenguaje, entre otras, ya que presentan
dificultad para hacer el r de las fi
fisiologicas en los colectivos.

Otra caracteristica importante en la formulacion de expresiones
colectivas son: la tonica pluralista donde ocurre cierta
desvinculacion de la expresion individualista, es decir pasa del yo
al nosotros [9]. Ademas, del uso de representaciones de expresion
minimas con capacidad intensificadora, que se refieren a ciertas
manifestaciones que aparecen de forma rapida, ocasionando
revuelo y euforia en tiempo cortos sobre las personas de un
colectivo, un ejemplo son los gritos de guerra de las protestas. En
tanto, las emociones colectivas se entienden como un fenomeno
que precisa de la participacion de colectivos en eventos, que
evalian una situacion bajo su criterio cognitivo.

La imagen 1 abajo ejemplifica el trabajo llevado a cabo para
inducir emociones colectivas.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras la experimentacion permiten ubicar
a la estrategia de reconocimiento emocional colectivo propuesta
por este trabajo en buen camino. Donde la diferencia promedio
entre el reconocimiento colectivo y la maquina se encuentran
alrededor 0,19 y 0,04 respecto a los experimentos realizados.
Ademas, la mayoria de los valores se concentraron alrededor de
0,13 — 0,24 y 0,004 — 0,08 segun cada experimento, siendo todos
estos muy cercanos a 0 que indican gran semejanza en la
prediccion segin las medidas de distancia utilizada.

Imagen 1. Proceso de Emociones Colectivos. 5. AGRADECIMIENTOS

Este trabajo ha sido posible gracias a MIMECO (Ministerio de
. . . Economia y Competitividad) a través del proyecto FLEXOR
Por otro lado, se mve , .POSlbles soluciones al probl'ema (TIN2014-52129-R), y los programas de I+D de la Comunidad de
provistas por el area informatica y computacion, en especifico Madrid (Consejeria de  Educacion, Juventud y Deporte
aplicaciones vinculadas con dreas de estudios Sentiment Analysis Comunidad de Madrid) ademas de rcc’ibir la ayuda del proyccu;

y Opinion Mining [4][5], donde fue imperativo seleccionar una eMadrid (S2013/ICE-2715).

técnica que se acoplara con las principales caracteristicas de las

emociones colectivas expuestas anteriormente. 6. REFERENCIAS

En segundo lugar, se procedio al disefio de la estrategia de [1] C.R. Sutil. Emocion y cognicion. James, mas de cien
reconocimiento de emociones colectivas para el cual se propuso afos después. Anuario de Psicologia, 29, 1998.

un proceso basado en tres pasos. El primero relacionado con la [2] D.E., M. . Hill, C. A. Social Media, Sociality and Survey
extraccién de datos de un entorno social basado en TIC adecuado Research. Wiley, United States of America, 2014.

para la expresion de las caracteristicas de los colectivos y sus N . ) L.

manifestaciones emocionales. El segundo, referente al procesado [3] M. C. Montafies. Psicologfa de la emocion: El proceso

de datos, lando la limpieza, ac dami y agrupacion emocional. 2005. URL www.uv.es/=choliz.

de dichos dato mediante la aplicacion de un modelo de valoracion [4] M.J. M. Ortigosa, A. and R. M. Carro. Sentiment analysis in
social y reglas de la teoria de consenso, sugeridos a través del facebook and its application to e-learning. Computers in
estudio del arte. El tercero paso, referido a la prediccion de Human Behavior, 2014.

nuevos datos en base a la informacion anterior empleando una

méquina de aprendizaje. [5] L.C. Cooper, R. and J. Urda. Appraisal theory and

social appraisals: How an event’s social context
En tercer lugar, se hizo un estudio experimental con el proposito triggers emotions. 2005.
de comprobar el ajuste de la estrategia de reconocimiento de
emociones colectivas, partiendo de 21.406 registros de una red
social (Twitter) y del juicio de 80 personas.

[6] L.L.Pang, B. Opinion mining and sentiment analysis. 2:1—
135, 2008

[7]1 L.Martinez C. and J. Martinez. Cognitive affective
model of consumer satisfaction. An exploratory study
within the framework of a sporting event. Business
Research, 60, 2007.

Para llevar a cabo dicho estudio experimental, se analizaron las
caracteristicas de la poblacion de la red social Twitter [2], lo que
permitio identificar el tamario ideal de la muestra para un proceso
de reconocimiento de datos por parte de los colectivos humanos,

de modo que se conformaron 8 grupos de 10 usuarios que [8] P. Ekman. Handbook of Cognition and Emotion. John
etiquetaron la connotacién emocional dentro de un conjunto de 10 Wiley and Sons, California, San Francisco, USA, 1999.
emociones (alegria, miedo, ira, tristeza, entusiasmo, sorpresa, [9] S. Connor. Collective emotions: reasons to feel doubtful. The
vergiienza, ternura, aversion y ninguna) en 25 mensajes de la red History of Emotions, 2013.

social (tuits) en relacion a un evento especifico. La informacién
obtenida en esta etapa se filtré por medio de una funcion basada
en las reglas de voto de mayoria simple, considerada en la teorfa

[10] S. Hareli and B. Parkinson. What’s social about social
emotions? Theory of Social Behaviour, 38, 2008.

de consenso, que dejaron las emociones mas predominantes para [11] S. Klaus and P. Martin. Phychological theories of
cada tuit. emotion an neuropsychological research. Handbook of
A posteriori toda la informacion obtenida del proceso de Neuropsychology, 5.

etiquetado colectivo se le dio un formato adecuado de la forma [12] S. Moscovici and W. Doise. Conflict and Consensus:
(tuit, sentimiento) y se duplico tantas veces entradas hubiese en la A General Theory of Collective Decisions. Sage
coleccion. Publications, 1990.

Por dltimo, el anterior conjunto de datos se dividio en dos partes [13] W. B. Hareli, S. Social emotions and personality

la primera usada para hacer el entrenamiento de la maquina de inferences: A scaffold for a new direction in the study.

aprendizaje y el resto para probar el acierto y ajuste de la misma.
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RESUMEN

Este articulo discute nuestro ultimo experimento en el que
hicimos una evaluacion de experiencia de usuario con varios
dispositivos moviles durante su uso en actividades al aire libre.
Comentamos las métricas y los materiales utilizados, asi como
unos resultados que nos serviran como base para futuras
experiencias.

Palabras clave
Experiencia de usuario, dispositivos moviles,
smartwatch, smartphone, HCI, estudio de campo.

1. INTRODUCCION

Este articulo discute nuestro ultimo experimento en el que se
realizo una evaluacion de experiencia de usuario con varios
dispositivos moéviles durante su uso en actividades al aire libre.

usabilidad,

Las actividades al aire libre son muy populares hoy en dia, y
especialmente el ciclismo y ciclismo de montafia Y durante la
realizacion de estas, la gente utiliza los dispositivos moviles con
el fin de conseguir informacion adicional sobre la actividad:
velocidad, ruta, puntos de interés, las calorias gastadas, etc.
informacion que cambia la experiencia como usuarios, tanto de la
propia actividad como del uso de los dispositivos.

Hay una amplia gama de dispositivos disponibles adaptados
especificamente para este tipo de actividades deportivas, como un
Garmin Edge o Fitbit Blaze, ademas los dispositivos generalmente
clasificados como smartphones. A este grupo, se afaden unos
nuevos dispositivos de tipo smartwatch..

2. PROPOSITO DEL ESTUDIO

El objetivo del experimento era llevar a cabo un test de usabilidad
con un smartwatch y un smartphone en un contexto de actividad
fisica al aire libre. Asi, obtendremos  datos cualitativos y
cuantitativos basados en la experiencia de los participantes en
nuestro experimento de campo. Este tipo de experimentos de
campo aparecen en la literatura de HCI [4] y son populares por
tener muchas ventajas sobre los experimentos de laboratorio. La
principal de estas ventajas implica el uso de los usuarios reales en
un contexto real. Estos contextos reales representan unos entornos
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complejos y dificiles de reproducir en un laboratorio.

3. METODOS Y MATERIALES

Para el experimento, pudimos obtener la colaboracion de 5
personas que segun Nielsen [6] y Virzi [9] deberian ser suficientes
para encontrar ¢l 80% de los problemas de usabilidad.

En el momento de disefiar el experimento, quisimos modelarlo de
manera que simulara una actividad real, porque nuestra intencion
era evaluar una actividad real. Asi que definimos una serie de
rutas a seguir y unas tareas a realizar en estas rutas y que después,
los participantes podrian evaluar mediante unos cuestionarios.
Cada una de estas rutas y tareas se llevarian a cabo con la ayuda
de un Smartphone y un smartwatch y de esta manera,
obtendremos la fuente de datos que necesitamos para nuestra
evaluacion de usuario.

Respecto a las medidas de evaluacion, en la literatura podemos
encontrar muchas fuentes, pero nos decantamos, en la parte
cuantitativa, por el uso de cuestionarios SUS, Brooke [1] para
medir la experiencia de usuario y del cuestionario QUIS,
Shneiderman [3,8], para medir la satisfaccion de los participantes.
En cuanto a las medidas cualitativas, se realizd una entrevista
post-test con cada participante y utilizamos la valoracion
LemTool[2], tipo Likert[5], para captar el estado emocion de cada
participante justo al finalizar cada una las tareas y actividades.

Resultados QUIS y SUS

100

50

Sus smartphone
B Sus smattwatch
B QUIS smartphone %
B QUIS smartwatch %

Part #1
Part #2
Part #3
Part #4
Part #5

Figura 1. Resultados QUIS y SUS

4. RESULTADOS

Los resultados del cuestionario SUS, que se pueden ver en la
Figura 1 y 2, nos indican que los usuarios prefieren el smartphone
por encima del smartwatch. En cualquier caso, los resultados no
son competitivos para estos dispositivos teniendo en cuanta los
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resultados de Sauro [7]. Nuestro valor promedio para el
cuestionario SUS muestra como ganador del smartphone pero
debido a la desviacion estandar de los valores, no hay un ganador
claro dada la gran variabilidad de los resultados del smartwatch.
En cambio, la métrica QUIS [3,8], no muestra ninguna diferencia
en la satisfaccion del usuario en el uso de estos dispositivos.

La entrevista realizada al final de cada ruta nos muestra algunos
comentarios interesantes sobre el hardware y el software que no se
podia cuantificar por los cuestionarios. Los principales problemas

maduro. Si tenemos en cuenta los resultados de cada método, el
cuestionario QUIS [3,8] no muestra diferencias en la experiencia
del usuario, por lo que podemos concluir que, desde ese punto de
vista, no hay ventajas principales en el uso de la smartwatch sobre
el smartphone. El cuestionario SUS [1] indica que se prefiere el
uso de smartphones sobre el smartwatches, pero los resultados
podrian estar sesgados debido a la gran desviacion estandar que se
muestran las estadisticas. En ese caso, una conclusion clara no
podia garantizarse.

Los Itados del test LemTool [2] fueron satisfactorios para los

se relacionan con problemas de software, los que d se
pueden resolver con una actualizacion de software.
Queriamos  utilizar LemTool con el fin de obtener una

comparacion cualitativa de la de cuiles son las sensaciones del
usuario después de realizar las tareas incluidas en los
experimentos. Los resultados, que se pueden ver en la Tabla 1,
nos indican que no hay diferencia significativa en la forma en que
el usuario se siente después realiza las tareas en un Smartphone y
el smartwatch.

Estadisticos QUIS y SUS
= QUIS
smartphone %

mQuls
smartwatch %

™ SUS smartphone

Part Part Part Part Part
#1 #2 #3 #4 #5

| SUS smatwatch

Figura 2. Estadisticos QUIS y SUS

Tabla 1. Resultados LemTool

participantes, por lo que llegamos a la conclusion de que las tareas
eran faciles de ejecutar y los resultados de las tareas fueron claros
en ambos dispositivos.

El principal problema que no aparece en los cuestionarios ni la
entrevista usuario es que el smartwatch debe ser utilizado en
conjuncion con un smartphone debido a las carencias de
conectividad del smartwatch.

En la entrevista, los participantes informaron de algunos
problemas que fueron clasificados por tipo, que fueron
categorizados como problemas de hardware o software en una
proporcion del 50%.

Para trabajos fututos, deberiamos realizar el mismo experimento
con aquellos dispositivos  especialmente  disefiados  para
actividades al aire libre como un Garmin Edge, Garmin Fenix o
unas gafas Recon Jet. Los resultados de estos experimentos deben
dar suficiente informacion para describir las caracteristicas mas
apreciadas para un dispositivo movil que se pueda utilizar en una
actividad al aire libre como el ciclismo de montaiia.

6.
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ABSTRACT

Se presenta un sistema experimental para el control de acceso de
humanos en sistemas de la informacion, que ademas permite
analizar la morfologia de los globulos rojos en una imagen de una
muestra de sangre de pacientes con Sicklemia, capturada con un
microscopio. El sistema presenta una imagen con globulos rojos al
usuario para que este analice su morfologia. El sistema, puede
verificar si la respuesta del usuario es correcta con una cierta
probabilidad, habilitando o no el acceso al sistema de
informacion. Los resultados indican que el sistema presentado es
adecuado para su uso en dispositivos tactiles, que el andlisis
morfoldgico es fiable y que el control de acceso es seguro.

CCS Concepts
*Crowdsourcing <Collaborative interaction <Touch screens
«Collaborative and social computing *Social tagging

Keywords
Human-based computation; CAPTCHA; Tactile Devices; Image
Analysis

1. INTRODUCCION

La sicklemia es una hemoglobinopatia o trastorno de la sangre
generado por un defecto genético que se transmite de padres a
hijos, muy presente en regiones tropicales. Presenta una estructura
y produccién anormal de la molécula de la hemoglobina
produciendo una alteracion en el transporte de oxigeno [4]. Se
caracteriza por un cambio en la morfologia de los globulos rojos
que pierden su forma circular caracteristica y adquieren un
aspecto elongado (ver Figura 1).

Informes de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) [15]
sefialan que aproximadamente un 5% de la poblacion mundial es
portadora de genes causantes de hemoglobinopatias, con mayor
frecuencia en regiones tropicales, y que algunas pueden alcanzar
un 25%. Ademas, con los procesos migratorios estos trastornos se
han difundido a un gran nimero de paises.

Una vez diagnosticada la enfermedad, el seguimiento de los
pacientes se realiza con andlisis y contajes de los globulos rojos
segun su morfologia en muestras de sangre (formas normales,
formas elongadas y otras formas) (ver Figura 1). Existen trabajos

en procesamiento de imagenes para el conteo automatico de
eritrocitos y el andlisis de su forma en muestras de sangre
[4][1][2][6][26]. Sin embargo, la superposicion, la oclusiéon o el
agrupamiento de eritrocitos provoca resultados erroneos (Figura
2). Ademis, en la preparacion de las muestras para ser observadas
en el microscopio, se extiende sobre un cubreobjetos mediante la
técnica de extension o frotis de sangre, provocando que haya mas
grupos de globulos rojos y superposiciones debido a este proceso.
Por este motivo, en la mayoria de laboratorios y hospitales
observan y realizan contajes de globulos rojos segun su
morfologia de manera manual utilizando un microscopio, lo que
implica una dedicacion de recursos humanos durante tiempos
considerables. Para un humano analizar la morfologia de los
glébulos rojos en superposici: i y agr i
(Figura 2) es una tarea sencilla, aunque si tiene que analizar miles
de ellos puede ser una tarea tediosa. Una media de 2800 millones
de personas se conectan a Internet cada dia [7]. Una imagen de
sangre periférica contiene unos 100 globulos rojos [4], ver Figura
3. Si al 1% de los usuarios que cada dia se conecta a Internet, se
les pudiera preguntar que forma tiene un tnico eritrocito, se
podrian analizar 280000 imagenes cada dia.

Figura 1. Morfologias eritrocitarias.

En los casos que una tarea realizada por humanos produce muchos
menos errores que una automatizada, se puede utilizar como un
CAPTCHA [23], para el control de acceso a un sistema
restringido a humanos. Ademas, se puede implementar un sistema
para resolver la tarea con un enfoque de computacion basada en
humanos (HbC). La HbC es una técnica informatica en la que un
proceso computacional desempefia su funcion mediante la
externalizacion de ciertos pasos hacia el ser humano. Este enfoque
utiliza las diferencias en las capacidades y los costos alternativos
entre los seres humanos y los agentes informaticos para lograr una
interaccion simbiotica humano-ordenador [17].

En este trabajo, presentamos una interfaz de usuario que permite
localizar, contar e identificar globulos rojos en una imagen de una
muestra de sangre capturada con un microscopio. El usuario debe
sefialar en la imagen los globulos rojos con una morfologia
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determinada. Los resultados de los experimentos realizados
indican que esta interfaz es adecuada para el control de acceso a
sistema informatico a través de dispositivos tactiles y que permite
localizar, contar e identificar los globulos rojos con morfologia
elongada, caracteristica de los pacientes con sicklemia.

Figura 2. Superp de

Yy agr
eritrocitos.

2. BACKGROUND

En los ultimos afios se han publicado diversas revisiones sobre
HbC [17], algunas centradas en aplicaciones para la salud y la
bioinformatica [19][5]. En estds revisiones se muestran dlferentes
estrategias para que usuarios h aporten su en
la resolucion de problemas.

Una posible estrategia para los sistemas HbC es pedir la ayuda de
usuarios altruistas, que en algunos proyectos se ha demostrado
que es muy efectivo. Galaxy Zoo [18] es una web, donde los
usuarios de forma voluntaria ayudan a clasificar imagenes de
galaxias segun su forma y su rotacion. En sus primeros 10 dias se
capturaron 8.000.000 clasificaciones morfologicas sobre las
imagenes de las galaxias. El proyecto Planet Hunters [8], pregunta
a usuarios voluntarios que analicen como el brillo de las estrellas
cambia con el tiempo, en las imagenes de la mision espacial
Kepler. El objetivo es descubrir nuevos planetas y hasta el
momento se han realizado 12 millones de observaciones.
CellSlider [16], es una web que presenta imagenes con las células
tefiidas de biopsias de pacientes que padecen cancer. Se pide a lo
voluntarios etiquetar los tipos de células y cuantificarlas. En sus
tres primeros meses se analizaron 550.000 imagenes.

Otra estrategia, que se esta aplicando cada vez mas, es la de
incentivar la participacion a través de la diversion con
videojuegos. Phylo [22] es un juego para resolver el problema de
Multiple Sequence Alignment (MSA), que puede ser jugado por
los usuarios con un minimo conocimiento previo de bmlogla

imagenes etiquetadas, en estos sistemas se recompensa en
pequefias cantidades de efectivo. Para detectar los polipos
asociados con el cancer colorrectal a partir de colonografias
tomograficas computarizadas, en [13] utilizaron el servicio
Amazon Mechanical Turk (AMT). Pagaron a los usuarios para
que etiq si las i polipos o no. Se obtuvo
una precision del 85% en comparacion con el etiquetado de
expertos. Integraron el resultado de los usuarios con técnicas de
inteligencia artificial [25] y se obtuvo una precision del 91%.

Figura 3. Imagen de sangre periférica de la base de datos
http://erythrocytesidb.uib.es [4]

A veces es posible obligar a que los usuarios de un sitio web
realicen una tarea si desean utilizar sus servicios. El sistema mas
extendido y conocido es reCAPTCHA de Google [23].
reCAPTCHA permite controlar el acceso a un sistema restringido
a humanos. Para que el usuario pueda acceder al sistema se le
presenta una imagen distorsionada de dos palabras. Una palabra es
conocida por el sistema y la otra es una palabra escaneada que se
necesita digitalizar, y cuya digitalizacion es una tarea
computacional dificil. Si el usuario escribe de forma correcta la
palabra conocida por el sistema, este le permite acceder y
considera que ha escrito correctamente la palabra desconocida. De
esta forma, el sistema permite controlar que el usuario es una
persona humana y ademas le fuerza a digitalizar palabras
desconocidas. Esta estrategia se utilizo con médicos para
encontrar relaci entre i bl en los
pacientes [11]. Si los médicos querian prcscnb|r un medicamento,
antes se les obligaba a relacionarlo con un problema clinico. En
un afio, 867 médicos relacionaron 239.469 problemas clinicos de
medicamentos, con una especificidad del 99.6% y una
sensibilidad del 42.8%, en comparacion con una revision realizada
por un experto.

3. SISTEMA EXPERIMENTAL
Se presenta un sistema experimental para el control de acceso de
en de la informacién y que ademas permite

istema:

Recibieron 350.000 soluciones con un 70% de p
MalariaSpot [10] es. un Juego para detectar parasitos de la mdldrld
en las i de de sangre. Junto con un
algoritmo de decision que combina el analisis de varios jugadores
con el objetivo de obtener un resultado de deteccién colectiva con
una precision del 99%. MOLT [12] es un juego que utiliza HbC y
técnicas de inteligencia artificial, donde los usuarios tienen que
diagnosticar si globulos rojos estan infectados con la malaria a
partir de decisiones binarias. Demostraron que la precision de los
usuarios no expertos estaba dentro del 1,25% de los diagndsticos
realizados por un médico profesional. EyeWire es un juego para
mapear el cerebro que cuenta con 82.000 usuarios activos.

Los mercados de microtareas recompensan con dinero a los
usuarios para que resuelvan las tareas de sistemas HbC. En el caso
del juego MOLT se dan puntos al usuario por cada conjunto de

analizar la morfologia de los globulos rojos en una 1magen de una
muestra de sangre cap con un io, de p con
Sicklemia (sicklecCAPTCHA). Elegimos la eslmtegm de forzar al
usuario a realizar la tarea, como control de acceso a humanos de
un sistema, por los siguientes motivos:
Analizar la morfologia de un globulo rojo es una tarea
muy sencilla para los humanos.

2. Los métodos automaticos existentes para analizar la
morfologia de globulos rojos, devuelven resultados
erroneos en casos de superposicion, de oclusion o de
agrupamiento de globulos rojos.

3. Indicar que glébulos rojos de una imagen tienen una

forma determinada, se puede realizar sobre un
dispositivo  tactil tocando los  globulos  rojos
correspondientes.
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4. Indicar la morfologia de un conjunto pequefio de
globulos rojos, es una tarea que no requiere mucho
tiempo. Por lo tanto permitiria un control de acceso con
un tiempo de respuesta aceptable.

5. Un estudio de usabilidad de reCAPTCHA sobre
dispositivos tactiles [20][21], concluyd que su uso con
teclados virtuales tendia a provocar errores.

validar la respuesta del usuario humano. En cambio, considera
que el anélisis morfoldgico de las agrupaciones de globulos rojos
indicada por el método automatico es dudoso, por eso los marcara
como no verificados.

Método de combinacion: Para los globulos rojos individuales el
método automatico tiene una eficiencia del 100%, el sistema
experimental genera agrupaciones aleatorias a partir de los
globulos rojos individuales, siguiendo el mismo mecanismo que
en [4]. De esta forma el sistema puede presentar al usuario
humano agrupaciones de globulos rojos en el que su analisis
morfologico esta verificado, y asi impedir que un sistema
automatico pueda analizar la morfologia de esta agrupacion con
un 100% de eficiencia.

Tarea para el usuario: Cuando a través del sistema experimental
se quiere verificar que un usuario que se conecta es humano, el
sistema experimental genera una nueva imagen de forma aleatoria
a partir de la seleccion aleatoria de una agrupacion de globulos
rojos verificados y una imagen de globulos rojos no verificados.
El sistema presenta esta nueva imagen al usuario y le solicita que
marque o bien los globulos rojos con forma circular o bien los
glébulos rojos con forma elongada. Si cuando el usuario finaliza
la tarea, sus respuestas de la parte verificada de la imagen son
correctas, se considera que el usuario es humano y se da una cierta
fiabilidad a la respuesta del usuario en la parte no verificada. A
partir de los parametros de configuracion del sistema
experimental, cuando cierto niimero de usuarios coincidan en las
respuestas de la parte no verificada, estas respuestas se
consideraran correctas y se considerara verificada la morfologia
de cada globulo rojo. Si llegado a un cierto niimero de usuarios,
en un globulo rojo concreto hay discrepancias entre los usuarios
que responden a la tarea, el sistema considerara la forma como
otra deformacion.

Figura 5. Version web (izquierda) y version dispositivo
tactil (derecha) de sickleCAPTCHA
Figura 4. Esquema del sistema sicklecCAPTCHA
Del sistema se implementaron una version web y una aplicacion
para dispositivos tactiles Android, ver Figura 5. El sistema
permite los siguientes parametros de configuracion:

En la Figura 4, se presenta un esquema completo del sistema que
consta de 3 fases: la segmentacion y la clasificacion automatica, el
método de combinacion, y la tarea para el usuario.

*  Método combinacién: Numero de globulos rojos
circulares y nimero de globulos rojos elongados. %
méaximo de solapamiento entre globulos rojos (el
método exige que los globulos rojos estén solapados).

Segmentacion y clasificacion automdtica: Cuando el sistema
recibe una nueva imagen, la pre-procesa aplicando un método de
segmentacion y de andlisis automatico de la morfologia de los
globulos rojos [4]. El método de clasificacion automatica indica si

los globulos rojos que aparecen en la imagen tienen forma
circular, elongada u otra. Este método presenta una eficiencia del
100% en el andlisis de la morfologia en globulos rojos
individuales y del 70% en agrupaciones de hasta 3 globulos rojos.
A partir de aqui, el sistema experimental considera que el analisis
morfologico de los globulos rojos individuales realizado por el
método automadtico es correcto, por tanto los marca como
validados. El sistema experimental utilizara estos resultados para

© Ediciones Universidad de Salamanca

Respuesta correcta: Permite dos opciones. La primera
permite definir un threshold de distancia en pixeles
respecto la repuesta del sistema de la parte verificada.
La segunda considerara una respuesta como correcta, si
coinciden el namero de globulos rojos indicados por el
usuario con los del sistema de la parte verificada, si se
han marcado encima globulos rojos. Esta opcion se
permite, porqué en el caso de la sicklemia el tratamiento
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depende del nimero de globulos rojos de forma En la primera y segunda fase el usuario tenia que resolver una
elongada respecto el total de globulos rojos. Por tanto lo tarea de sicklecCAPTCHA (D1, T1), una de reCAPTCHA (D2,
importante es el conteo y no la posicion. T2), y dos de sickleCAPTCHA (D3, D4, T3, T4).

e Tiempo respuesta: Tiempo que tiene el usuario para La fiabilidad se comprob6 comparando los resultados de las tareas
responder a la tarea. Si excede el tiempo, tiene que sicklecCAPTCHA con el ground-truth de erythrocytesIDB.
rea]lza'r .otra tarea. El objetivo es dificultar el analisis Para comprobar la seguridad, se aplicé un método de
automatico. I Alic . . .

segmentacion y de andlisis automatico de la morfologia de los

*  Visualizaciones: Cuantas veces se debe presentar a los globulos rojos [4], sobre las agrupaciones de glébulos rojos
usuarios una imagen no verificada. verificados de todas las tareas de sicklecCAPTCHA que realizaron

N . o los participantes.
*  Verificacion forma: Entre el total de visualizaciones, el

nimero minimo de respuestas coincidentes para que la Para cada participante, siempre se inicié el experimento con la
forma de un globulo rojo se considere verificada. Si no fase uno (D). Antes de empezar el experimento se recogia la
se alcanza este numero minimo de respuestas, se siguiente informacion del participante: género, edad, estudios y si
considera que la forma es otra deformacién. conocia que era un CAPTCHA.
4. EXPERIMENTO 4.4 Medidas
El objetivo del experimento era comprobar que el sistema Para medir la fiabilidad comparamos las respuestas de los
experimental permite analizar de forma correcta la forma de los participantes en las tareas de sicklecCAPTCHA, con el ground-
globulos para pacientes con sicklemia (fiabilidad), es adecuado truth de la base de datos.

para dispositivos tactiles (adecuacion) y es valido como sistema

. Para medir la adecuacién en dispositivos tactiles, calculamos el
de control de acceso (seguridad).

tiempo que necesitaron los participantes para resolver cada tarea,
4.1 Participantes a partir de la primera interaccion (click raton, pulsacion tecla,
Los participantes fueron 101 estudiantes universitarios (32 pulsacion tictil) hasta que pulsaban el boton de enviar.

mujeres) con unas edades comprendidas entre 18 y 49 afios, @e ]f’s Para medir la seguridad, comparamos los resultados de aplicar [4]
cuales 73 Sab‘a"v que cra una prueba CAI?TC_]:IA- Ningan con el ground-truth, para saber en que grado se podian resolver las
participante padecia ? fisica Cl“_e_le utilizar partes verificadas de las tareas de forma automatica.

el sistema. Los estudios de 50 participantes no estaban

relacionados con informatica (25 mujeres). 4.5 Implementacién, equipo y configuracién
4.2 Base de datos de imaigenes La version web del sistema experimental se implementd

. . . . utilizando php, html y mysql, sobre un servidor con GNU Linux y
Para validar el sistema experimental usamos la base de datos

N ) Apache. L: io i iti tactil impl 1t
erythrocytesIDB (http://erythrocytesidb.uib.es/) [4]. La base de utri’l?;a:do :ﬂgsﬁ;g‘:ﬂdﬁzm dispositivos téctiles se implemento
datos esta formada por 66 imagenes (500x375 pixeles, 480 dpi), :

de frotis de sangre periférica, de diez pacientes con sicklemia no Las pruebas en ordenador de sobremesa se realizaron sobre un
critica. Para la obtencion de las imagenes se utilizo un Dell DCNE con monitor, ratéon y teclado sobre un escritorio
microscopio Leica (100X) y una camara Kodak EasyShare V803 virtual de Windows XP con Chromium como navegador. La
(Kodak Retinar Aspheric All Glass Lens de 36-108 mm AF 3x pruebas con dispositivo tactil se realizaron con un smartphone LG
optical). El ground-truth de la forma de los globulos rojos de la L7 (P700) con Android 4.1.2 como sistema operativo.
base de datos, fue realizado por un ialista en | logi: . . - L

Los experimentos se realizaron con la siguiente configuracion del
4.3 Procedimiento sistema experimental:
Con el objetivo de comprobar la adecuacion del sistema e Método combinacion: 5 glébulos rojos con un
experimental en dispositivos tactiles, lo comparamos con solapamiento minimo del 20%.
reCAPTCHA, el sistema de CAPTCHA mas utilizado en estos
momentos [24], ver Figura 6. *  Respuesta correcta: En el caso de la parte verificada, un

error maximo de 36 pixeles, y la marca del usuario tenia
que estar dentro del globulo rojo (comprobaciéon por
color). En el caso de la parte no verificada, solo se tuvo
en cuenta si coincidia el nimero de globulos rojos y si
se habia indicado sobre ellos (segmentacién por color).

El experimento se dividié en dos fases, una primera fase (D) en la
que se usaba el sistema experimental en un ordenador de
sobremesa, y el usuario interaccionaba con el teclado y el ratén.
Mas una segunda fase (T), donde se usaba el sistema experimental
en un dispositivo de interaccion tactil.
*  Tiempo respuesta: 10 segundos.
*  Visualizaciones: Maximo de 7
*  Verificacion forma: 5
El proceso de los datos de las medidas se realizo mediante el
paquete R 3.2.0, 16 de abril de 2015, Nueva Zelanda de R
Development Core Team.

Figura 6. recCAPTCHA
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4.6 RESULTADOS
A continuacion se muestran los resultados obtenidos durante las
pruebas junto con un estudio estadistico de estos.

4.6.1 Adecuacion

En DI los participantes tardaron (media + desviacion tipica)
4.64s+2.73, en D2 6.17s+4.76, en D3 2.64s+0.84 y en D4
3.15s£1.10, ver Figura 7.

En la T1 los participantes tardaron 1.47s+0.48, en T2 8.33s+4.11,
en T3 1.56s+0.56 y en T4 1.185+0.46, ver Figura 7.

Figura 7. Tiempo medio y desviacion tipeca en la
realizacion de cada tarea

Sobre estas medidas aplicamos un test de Student pareado [14].
En nuestro caso la hipétesis nula consistio en afirmar que no habia
diferencias estadisticamente significativas entre dos grupos de
valores emparejados. En la Tabla 1, se resumen las hipotesis nulas
y sus resultados. Todas la hipétesis nulas se refutaron al ser en
todos los casos p < 0.05.

Tabla 1. Resumen de resultados. *Los tiempos se encuentran
en segundos.

Diferencia de
tiempos
medios*

Hipétesis nulas p-value
H,: En PC
reCAPTCHA =
sicklecCAPTCHA?

3.26+4.27 <0.001 0.95

Hy: En dispositivo
tactil ecCAPTCHA =
sickleCAPTCHA?
He: Un reCAPTCHA
en PC=en
dispositivo tactil?

6.95+3.92 <0.001 0.95

-2.16+£5.01 <0.001 0.95

Hg: Un
sicklecCAPTCHA en
PC = en dispositivo

tactil?
Un reCAPTCHA
ickleCAPTCHA
la primera vez en un

1.53+0.96 <0.001 0.95

1.5343.72 <0.001 0.95

Hg: Un reCAPTCHA
=sicklecCAPTCHA
la primera vez en un
dispositivo tactil?

Hg: El primer
sickleCAPTCHA = al
ultimo

sicklecCAPTCHA?

6.85+3.99 <0.001 0.95

1.74£1.69 <0.001 0.95

En (H,) queriamos saber si utilizando un PC (raton/teclado) se
tardaba de media el mismo tiempo en resolver un reCAPTCHA y

un sicklecCAPTCHA. En (Hjp) queriamos saber si utilizando un
dispositivo tactil se tardaba de media el mismo tiempo en resolver
un reCAPTCHA 'y un sicklecCAPTCHA. En (H,) queriamos saber
si el tiempo medio de resolucion de un reCAPTCHA es el mismo
utilizando un PC (raton/teclado) y un dispositivo tactil. En (Hg)
querfamos saber si el tiempo medio de resolucion de un
sickleCAPTCHA es el mismo utilizando un PC (ratén/teclado) y
un dispositivo tactil. En (H,) queriamos saber si el tiempo medio
para resolver la primera vez un reCAPTCHA y un
sickleCAPTCHA es el mismo utilizando un PC (raton/teclado).
En (Hy) queriamos saber si el tiempo medio para resolver la
primera vez un reCAPTCHA y un sicklecCAPTCHA es el mismo
utilizando un dispositivo tictil. En (Hg) queriamos saber si el
tiempo medio para resolver el primer sicklecCAPTCHA es el
mismo que para resolver el ultimo.

Ademas realizamos un test de poder ad-hoc para examinar si el
nimero de muestras era correcto. Este test permite conocer la
probabilidad de que la hipotesis nula sea rechazada siendo la
hipotesis alternativa verdadera (cuanto mayor sea la probabilidad
de que eso ocurra menor sera la probabilidad de que haya falsos
negativos) [14]. Calculamos el tamafio minimo de la muestra
necesario. En la Tabla 2 se muestran los resultados.

Tabla 2. Resultados test de poder ad-hoc

Hipotesis Alpha Poder Numero de
muestras
PC 0.01 0.90 90
Dispositivo
Tictil 0.01 0.90 | 9
Aprendizaje 0.01 0.90 29

4.6.2 Fiabilidad

En D1 el 98.02% de los participantes realizd correctamente su
tarea. Se obtuvo el mismo resultado en D2. En D3 y D4 el 100%
de los participantes acerto su tarea.

En TI, el 100% de los participantes realizd correctamente su
tarea. En T2 solo el 11.88% de los participantes realizo
correctamente su tarea. La mayoria de los errores fueron debidos a
que los usuarios escribian mayusculas como mindsculas. Si no
tenemos en cuenta este detalle, el 87.13% de los usuarios acertd
su tarea. En T3 y T4 el 100% de los participantes acert6 su tarea.

La base de datos erythrocytesIDB (http://erythrocytesidb.uib.es/)
[4] contiene un total de 87 agrupaciones de globulos rojos. Cada
agrupacion fue analizada por una media de 6.87 usuarios. Cuando
5 usuarios habian analizado de forma correcta los globulos rojos
verificados, se procedia a analizar si su analisis sobre la
agrupacion de globulos rojos no verificados coincidia. En caso
afirmativo este segundo analisis se consideraba correcto y ya no
se solicitaba més por parte del sistema.

En la tarea D1 un usuario se equivocd en los globulos rojos
verificados, por lo tanto se descartaron las respuestas sobre los
globulos rojos no verificados. En la misma tarea D1, otro usuario
se equivocod en los globulos no verificados, pero como su
respuesta no coincidio con la de los demas usuarios que realizaron
una tarea con los mismos globulos rojos, su respuesta se descarto.

4.6.3 Seguridad

El método de segmentacion y de anélisis automatico [4], solo
clasifico de forma correcta la morfologia de 49 (sobre 606,
8.09%) agrupaciones de globulos rojos verificados.
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Si se tiene en cuenta que el error maximo permitido respecto la
respuesta verificada de cada globulo rojo era de 36 pixeles, el
numero de agrupaciones clasificadas de forma correcta se reduce
a1 (0.17%). Como sickleCAPTCHA solicita que se indiquen o el
namero de globulos rojos circulares o el nimero de globulos rojos
elogandos, en este caso el método automatico clasifico de forma
correcta (aplicando el error de 36 pixeles) 4 agrupaciones de
globulos rojos verificados (0.67%).

5. Discusién
En relacion a la Adecuacién, en la Figura 7 se puede observar que
el tiempo medio que necesitan los usuarios para resolver un
sicklecCAPTCHA es menor que para un reCAPTCHA en PC.
Ademas se puede observar que para resolver un sicklecCAPTCHA
sobre un dispositivo tactil el tiempo medio es menor que sobre un
PC. Por otra parte, el tiempo medio para resolver un reCAPTCHA
sobre un dispositivo tactil es mayor que sobre un PC. Estos datos
nos indican que reCAPTCHA esta indicado para PC (donde los
usuarios utilizan teclado y ratén), pero para dispositivos tactiles es
mas adecuado utilizar sicklecCAPTCHA. En el caso de
sicklecCAPTCHA, se puede observar que en D1 los usuarios no
el sistema y i un aprendizaje, por este motivo
la desviacion tipica es mucho mayor que en el resto de medidas
donde los usuarios ya habian tenido un primer contacto con el
sistema.

El estudio estadistico aplicado sobre los datos (Tabla 1), confirma
estadisticamente que sicklecCAPTCHA es adecuado para ser
utilizado sobre dispositivos tactiles:

¢ H,: De media se tarda menos tiempo en resolver un
sicklecCAPTCHA que un reCAPTCHA. Como el tiempo
de resolucion de reCAPTCHA es considerado
adecuado, podemos afirmar que el tiempo de resolucion
de un sicklecCAPTCHA también lo es.

*  Hp: De media se tarda menos tiempo en resolver un
sicklecCAPTCHA que un reCAPTCHA sobre un
dispositivo tactil. Si ademas tenemos en cuenta que solo
un 11.88% de los usuarios resolvieron de forma correcta
el reCAPTCHA en dispositivo tactil, podemos afirmar
que sicklecCAPTCHA es una propuesta fiable para
dispositivos tactiles.

*  H: De media se tarda menos tiempo en resolver un
reCAPTCHA sobre un PC que sobre un dispositivo
tactil. Este resultado, el resultado anterior (Hp), y el
hecho que reCAPTCHA sea un sistema muy extendido
sobre PC (raton/teclado), nos permiten afirmar que
reCAPTCHA es mas adecuado para PC que para
dispositivos tactiles.

¢ Hg: De media se tarda menos tiempo en resolver un
sickleCAPTCHA sobre un dispositivo tactil que sobre
un PC, lo que indica que el mecanismo de interaccion
de sicklecCAPTCHA es adecuado para dispositivos
tactiles.

*  H,, H: De media se tarda menos tiempo en resolver el
primer sicklecCAPTCHA que el primer reCAPTCHA
tanto sobre un dispositivo tactil como un PC. Estos
resultados nos permite afirmar que sicklecCAPTCHA es
facil de entender si lo comparamos con reCAPTCHA.

¢ Hg De media se tarda menos tiempo en resolver el
ultimo sicklecCAPTCHA que el primero, lo que indica

que el tiempo para aprender a utilizar sicklecCAPTCHA
es corto.

El test de poder realizado (Tabla 2), nos permite afirmar que las
muestras obtenidas son suficientes para el estudio estadistico
realizado.

Los resultados sobre Fiabilidad, confirman la hipétesis que el uso
de reCAPTCHA en dispositivos tactiles es confuso para los
usuarios, ya que la interaccion para escribir mayusculas es mas
compleja y reafirman los estudios previos en que se concluia que
su uso con teclados virtuales tendia a provocar errores [20][21].
Estos resultados, también permiten corroborar que la interaccion
de sicklecCAPTCHA es sencilla para dispositivos tactiles, ya que
todas las tareas fueron resultas de forma precisa y por lo tanto se
consigui6 analizar de forma correcta la morfologia de todos los
globulos rojos no verificados.

En relacion a la Seguridad, los resultados indican que con la
configuracion propuesta en la Seccion 4.5, en un 0.67% de los
casos fallaria el control de acceso. Si se aplicase una
configuracion mas restrictiva (afiadiendo mas globulos rojos en
los agrupamientos verificados y/o reduciendo el error maximo) se
podria disminuir los fallos en el control de acceso. Aunque los
tiempos de resolucion de las tareas podrian aumentar y/o exigir
mas precision a los usuarios en sus respuestas. Existen propuestas
de CAPTCHA adaptadas a dispositivos tactiles donde el usuario
tiene que pulsar sobre las imagenes [3][14], aunque no son
sistemas HbC. Por otra parte, propuestas de HbC como
faceCAPTCHA [9], donde el usuario tiene que decidir si en una
imagen aparece un hombre, una mujer, un no-humano, o no sabe,
una respuesta aleatoria permitiria acertar en un 25% de los casos.

6. Conclusiones

Se ha presentado un sistema experimental para el control de
acceso de humanos en sistemas de la informacion, que ademas
permite analizar la morfologia de los globulos rojos en una
imagen de una muestra de sangre capturada de pacientes con
Sicklemia. Del sistema se implementaron una version web y una
aplicacion para dispositivos tactiles.

Los resultados de los experimentos indican que el sistema es
adecuado y fiable para dispositivos tactiles, facil de entender y
que el tiempo para aprender a utilizarlo es corto.

Por otra parte, el sistema permite realizar un analisis fiable de la
morfologia de los globulos rojos de pacientes con Sicklemia,
como también permite un control de acceso seguro de humanos en
sistemas de la informacion.

Como trabajo futuro se propone estudiar si el sistema es adecuado
para el analisis de otro tipo de morfologias y trabajar para mejorar
la seguridad del control de acceso.
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ABSTRACT

Este articulo se centra en el potencial que ofrecen los relojes
inteligentes o smartwatches como interventores en el proceso de
auto-regulacion emocional de personas con Trastorno del Espectro
Autista (TEA). Partiendo de un modelo de asistencia en sus tareas
de auto-regulacion, el articulo revisa las principales ventajas de
estos dispositivos en cuanto a: ubicuidad, sensores y posibilidades
de interaccion. Por otro lado, se discute la idoneidad de éstos para
este tipo de asistencia, incluyendo estudios que han hecho uso de
estos dispositivos con fines similares y la relacion de esta idea con
el area de computacion afectiva. Finalmente, se propone una
aproximacion logica la para auto ion emocional que
usa smartwatches y aplica el modelo de intervencion mencionado.

CCS Concepts
+ Human-centered computing~Ubiquitous and mobile computing
systems and tools

« Applied computing~Health care information systems

Keywords
Smartwatches, auto-regulacion, autismo, TEA, tecnologias para la
i i ion afectiva, c ion ubicua.

1. INTRODUCCION

Las personas con Trastorno del Espectro Autista (TEA) presentan
una serie de sintomas que afectan a su comportamiento. Algunos
expertos los atribuyen a su déficit en las funciones ejecutivas, que
se definen como las habilidades para controlar acciones [1].
Aunque la disfuncion ejecutiva es mas conocida por sus efectos en
las capacidades de planificacion y organizacion, también afecta al
comportamiento y otras habilidades, como el control de impulsos,
inhibicién de reacciones inapropiadas y la flexibilidad a la hora de
pensar y actuar [4].

Si se considera la vida diaria de una persona con TEA, el ya
mencionado déficit en las funcionas ejecutiva puede dar lugar a las
siguientes dificultades practicas:

e Dificultad en la organizacion y secuenciacion de los
pasos para completar una cierta tarea.

e Dificultad para identificar el comienzo y final de una
tarea.

e Dificultad en la regulacion conductual y emocional.

Ademés, estas limitaciones funcionales estin relacionadas
estrechamente con perturbaciones emocionales. Por lo tanto, un
soporte y una ayuda adecuados y adaptados son esenciales para
conseguir una mejora, mas aun cuando la asistencia se basa en
estrategias de auto-regulacion. Este tipo de soportes reducen la
dependencia en el personal de apoyo y permiten adaptar estas
estrategias al contexto del usuario de una forma sencilla [10]
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En general, el objetivo principal de estas estrategias es aumentar la
auto-determinacion de los usuarios. El comportamiento auto-
determinado se compone de cuatro caracteristicas: autonomia,
auto-regulacion, capacitacion y realizacion personal [11]. En
particular, la auto-regulacion implica diferentes aspectos de los
comportamientos  auto-determinados:  eleccion 'y toma de
decisiones, resolucion de problemas, fijacion de objetivos,
adquisicion de capacidades y control interno.

Con respectoa la auto-regulacion emocional y conductual, Pottie e
Ingram [14] presentaron un conjunto de tareas modelo en las que
cualquier estrategia nueva o desarrollo debe ayudar:

Definir una escala de intensidad emocional

Ajustar la reaccion emocional a la intensidad correcta
Identificar ~ situaciones que provocan diferentes
intensidades emocionales y adaptar la reaccion a ellas
Desarrollar estrategias para el control emocional
Identificar situaciones de estrés

Crear formas para evitar situaciones no deseadas
Gestionar el estrés provocado en las situaciones no
descadas

8. Gestionar episodios de enfado

W=

Nk

Ademas, estas tareas se pueden clasificar en tres grupos o etapas:
pre-procesado, identificacion y gestion. En la Tabla 1 se asocian
estados y tareas:

Tabla 1. Etapas de auto-regulacién y tareas asociadas

Preprocesado Identificacién Gestion

1 3,5 2,4,6,7,8

Por lo tanto, estas tareas de soporte se deben considerar como
requisitos para los nuevos desarrollos tecnologicos para ayudar a
personas con TEA en la auto-regulacion emocional. En las
siguientes secciones se presenta una nueva aproximacion para
mejorar este proceso gracias al uso de tecnologias emergentes,
como los smartwatches.

2. TECNOLOGIAS PARA LA ASISTENCIA

DE FUNCIONES EMOCIONALES

La aplicacion de la tecnologia para la asistencia de personas con
necesidades especiales no es una idea nueva. Este concepto,
tecnologia para la asistencia (assistive technology en inglés)
incluye todos los sistemas de soporte para atender a la diversidad
funcional [13]: protesis fisicas, gafas, sillas de ruedas, etc. Ademas,
se incluyen los sistemas de soporte para las funciones cognitivas.
Asi, surgieron las “tecnologias para la asistencia cognitiva”
ies f ition, ATCs) [12]. Gillespie et al.

(assistive technol for
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revisaron esta definicion y relacionaron diferentes producto: y

smartphones como una tecnologia emergente, sino como

scrvmos con la Clasificacion Internacional de F

d y Salud (Inte ional Classification of Funnomng,
Disability and Health, ICF) [13]. En otras palabras, revisaron
minuciosamente la relacion entre las funciones cognitivas, las
necesidades de las personas con diversidad funcional intelectual y
los productos de asistencia o soporte especificamente desarrollados

para ellos. Ail, c]aslﬁcamn las ATCs en: SlStEmEH de alerta,
di es, fone navegacion, recordatorios,
al y pre y de fi lidad mixta. Como

resultado del estudio, ademas, encontraron una estrecha relacion
entre su clasificacion y la propuesta por la ICF, que se resume en la
Tabla 2. Asi, los problemas de atencion generalmente se tratan con
sistemas de alerta; los distractores resultan muy apropiados para la
gestion de las emociones; las tecnologias de navegacion cubren los
problemas de autoconsciencia; las micro-instrucciones se usan para
la planificacion y organizacion; los sistemas de almacenamiento y
presentacion para la memoria y los recordatorios para la gestion del
tiempo.
Tabla 2. Relacién entre funciones cognitivas (ICF) y
funcionalidad de los sistemas de asistencia

logias altamente integradas y conocidas por la sociedad. Este
cambio, ademas, ha sido rapido, en tan solo unos afios. Una vez
producida estaaceptacion y generalizacion por parte de millones de
usuarios [5], muchos investigadores empezaron a considerar su
aplicacion a la ciencia como un medio y no como un fin,
especialmente en el area de las Ciencias Sociales [3]. Asi, el
namero de estudios que ucaban los telefonm inteligentes como
vehiculo para la i on crecio ci

Las ATCs también han hecho uso de este fenomeno y muchos
investigadores han realizado estudios acerca del uso de tecnologias
moviles con usuarios con diversidad funcional intelectual en su
vida diaria. Lancioni et al, a través de la observacion de los
resullados de dlversos expenmenws con usuarios con diversidad

I logi moviles, discutieron la
importancia de estudiar la adaptacion de las tecnologias a estos
usuarios antes de que se convirtiesen en populares [9],
paralelizando el disefio para usuarios estindary la adaptacion para
usuarios con necesidades especiales. La motivacion subyacente del
articulo es promover la adaptacion de las tecnologias emergentes
en el momento en el que aun lo son. De este modo, las tecnologias

Funcién Cognitiva (ICF) Funcionalidad ATC

Atencion Alerta
Calculo Mixta
Emocion Distractores
Autoconsciencia Navegacion

Planificacion y Organizacion | Micro-instrucciones

Gestion del tiempo Recordatorios

Almacenamiento y

Memoria -
presentacion

Del estudio se puede concluir que las tecnologias para distraccion
se han empleado como soluciones para los problemas de emociones
y comportamiento de usuarios con diversidad funcional. En
concreto, la ICF define las funciones emocionales como “funciones
mentales  especificas  relacionadas con las  componentes
sentimentales y afectivas de los procesos mentales™. Por otro lado,
las tecnologias para distraccion es un término muy amplio, que
incluye desde dispositivos que proveen estimulos para evitar
alucinaciones [6] hasta sistemas de biofeedback [18]. Este
razonamiento nos permite definir el tipo de funcion que debe
cumplir un sistema tecnologico de asistencia a personas con TEA
para la auto-regulacion emocional.

3. EL SMARTWATCH COMO
TECNOLOGIA EMERGENTE

3.1 Tecnologias emergentes

El problema a la hora de hablar de tecnologias emergentes es que
se trata de un término vago, fugaz. Debido al rapido avance de las
tecnologias, lo que se considera hoy en dia como emergente no
tiene nada que ver con lo que se consideraba hace unos afios.

En cualquier caso, el término se viene usando desde la aparicion de
los teléfonos inteligentes y el Internet de las Cosas (IoT) [2].
Evidentemente, hoy en dia ya no se pueden considerar los

emergentes relevantes, alcanzarian una aceptacion y generalizacion
mayor, tanto por parte de la poblacion con necesidades especiales
como sin ellas.

Entonces, ;cuales son las tecnologias emergentes mas

rometedoras hoy en dia? ;Tienen futuro, en cuanto a proyeccion

p y & proyc

de mercado y usuarios? Resulta viable adaptarlas a usuarios con

2

necesldades especiales? ;Van a suponer una nueva generacion
16 como los teléfi i y las tabletas, y tan

populares como ellos?

Hacer una prediccion es algo complejo, ya que entran en juego
multitud de factores. Sin embargo, si existe una tendencia actual:
las tecnologias wearables y, en concreto, los smartwatches o
relojes inteligentes [8][16].

3.2 Smartwatches

Los relojes inteligentes son dispositivos wearables que se llevan,
como los relojes tradicionales, en la mufeca y ofrecen una
funcionalidad ~ similar a los smartphones, adaptada a las
particularidades interactivas de los relojes y a sus recursos
computacionales, algo mas limitados [19]. La caracteristica mas
destacable de estos dispositivos es, sin duda, su alta capacidad de
sensado. A pesar de existir una considerable cantidad de modelos
en el mercado, cada vez es mas comun que incluyan sensores como
acelerometros, monitores de frecuencia cardiaca, GPS, luminicos,
Wi-Fi, etc. Ademas, ofrecen modos de interaccion variados como
la pantalla tactil, el reconocimiento de voz y gestos o la vibracion.
Asi, se pueden considerar como los primeros dispositivos
wearables, con capacidad de computo real y versatilidad.

Por ello, este tipo de dispositivos ya han llamado la atencion de
investigadores relacionados con la diversidad funcional y las
ciencias sociales. Por ejemplo, Kearns et al. [7] desarrollaron su
propio smartwatch y lo integraron en una casa inteligente, que
servia como soporte para personas con diversidad funcional
intelectual en actividades cotidianas. Ademas, el sistema servia
como soporte a la planificacion y recordatorio de tareas. De los
estudios realizados, los autores concluyeron que los recordatorios,
enfocados a dar avisos para tomar la medicacion o hacer alguna
tarea, fueron el aspecto mas efectivo de todo el sistema. Este
estudio, a pesar de ser un buen ejemplo de aplicacion de estos
dispositivos como soporte para usuarios con necesidades
especiales, no es significativo para la propuesta que se presenta en
este articulo, ya que se centra en un tnico modelo de smartwatch
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(desarrollado por los propios autores) y no en dispositivos
comerciales, ademas de que no ofrece mecanismos de distraccion
para la auto-regulacion emocional.

De forma parecida, Sharma y Gedeon [17] aplicaron los
smartwatches, conectados a un smartphone, para ayudar a
personas con Parkinson. Su propuesta ofrecia la ventaja de que
usaba un producto comercial (el smartwatch Pebble), lo que hacia
posible reproducir el experimento con grupos mas grandes y en
distintas condiciones.

En conclusion, a pesar de existir diferentes estudios sobre el uso de
smartwatches como dispositivos de asistencia, la literatura no
presenta ninguna experiencia previa en su aplicacion para la auto-
regulacion emocional, a pesar de tener un gran potencial para cubrir
las idades que se han p do en i previas, como
se discutird mas adelante.

4. PROPUESTA DE SISTEMA

Del analisis de las tecnologias para la auto-regulacion de personas
con TEA se han obtenido una serie de aplicaciones de las que, una
vez revisadas, se ha podido concluir que la mayor parte de ellas se
han desarrollado especificamente paraun caso concreto o requieren
de unos ciertos conocimientos tecnoldgicos para poder usarlas. Sin
embargo, los smartwatches pueden ser una solucion tecnologica
natural y una opcién atractiva y normalizadora para ofrecer el
apoyo. Porlo tanto, la propuesta presentada en este articulo se basa
en el empleo de estos dispositivos de una forma autonoma, sin
emplear dispositivos externos o desconocidos.

distractores o proveedor de micro-instrucciones,
mostrando  contenido  multimedia de forma que
entretenga al usuario y éste preste menos atencion a la
situacion que le genera estrés.

e Definir una escala de intensidad emocional: las micro-
instrucciones se pueden dar empleando un lenguaje que
incluya un vocabulario e imédgenes con fines educativos
(de las emociones), preguntando al usuario por su estado
utilizando una escala, o dando nombre a las emociones
que haya podido sentir en ciertas situaciones.

Tabla 3. Etapas de auto-regulacién y tareas asociadas

Modelo de auto-regulacion Funcién del sistema

Sensores del smartwatch +

Identificar situaciones o .
analisis de computacion

problematicas

afectiva

Definir una escala de
intensidad emocional

Analisis de computacion
afectiva

Distractores y micro-
instrucciones mediante el
smartwatch

Gestionar situaciones de
estrés

Micro-instrucciones mediante
cl smartwatch

Evitar situaciones no
descadas

Las situaciones que requieren de para la T
emocional surgen de forma espontinea: al ponerse nervioso
caminando por un sitio desconocido, recibir un estimulo
relacionado con algin tipo de fobia del usuario, situaciones de
estrés derivadas de la i ion social, etc. Inds di nte
de la situacion, el smartwatch puede estar siempre disponible para
el usuario, en su muiieca. Es mas, muchos smartwatches tienen
sensores con los que se puede detectar este tipo de situaciones,
stir al usuario y registrar la informacion para un analisis
posterior.

Por lo tanto, la propuesta que se presenta en este articulo se basa en
elmodelo de Pottie etal [15] y que se resume en el apartado 1. Asi,
se propone el empleo de smartwatches y técnicas de computacion
afectiva para la deteccion y analisis de las emociones y
procedimientos tipicos de las ATC relacionados con la interaccion
y la asistencia ubicua para ayudar a usuarios con TEA en la auto-
regulacion emocional. Mas concretamente, el sistema desarrollado
para el smartwatch sera capaz de realizar las siguientes tareas (ver
Tabla 3):

e Detectar situaciones de estrés: el estado interior de una
persona con TEA se refleja en una serie de sefales que
implican estrés o ansiedad. El smartwatch es capaz de
detectar estas sefales a través de la medicion del ritmo
cardiaco, movimiento de los brazos, etc. Gracias al
empleo de técnicas de analisis propias de la computacion
afectiva.

e Crear formas para evitar situaciones no deseadas: esto se
puede promover mediante la presentacion de textos,
imagenes y audios en el propio reloj inteligente, dando
instrucciones al usuario sobre como evitar este tipo de

situaciones.
e Gestion del estrés ensituaciones no deseadas: no siempre
es posible detectar o recomendar evitar ciertas

situaciones que pueden causar estrés a los usuarios. En
estos casos, los smartwatches pueden actuar como

Temporizadores y micro-
instrucciones en el
smartwatch

Ajustar la reaccion emocional
a situaciones especificas

Temporizadores y micro-
instrucciones en el
smartwatch

Gestionar episodios de enfado

Figura 1. Aplicacién de los smartwatches en el proceso de auto-
regulacion emocional de un individuo con TEA

Por ejemplo, para cierto individuo, una situacion estresante puede
ser encontrarse con un perro de tamafio grande. Si el usuario se
asusta, el smartwatch se daria cuenta de esta situacion mediante el
cambio en su ritmo cardiaco o por el movimiento de los brazos (al
ahuyentarlo). Asi, el smartwatch, trataria de captar la atencion del
usuario mediante sonidos y/o vibracion y, después, decirle al
usuario qué hacer (ir a otro lugar, pedir ayuda a alguna persona de
confianza, etc.) Tras estarecomendacion, se mostraria un distractor
o mini-juego que ayudaria al usuario a calmarse y recuperar el
estado emocional inicial. En este caso, seria recomendable ensefar
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al usuario como enfrentarse a una situacion en la que aparezcan
perros grandes, por ejemplo, indicandole que no es una situacién
peligrosa junto con los distractores.

Actualmente se estin desarrollando estas ideas mediante
smartwatches basados en el sistema operativo Android Wear.
Nuestro objetivo es obtener una version con funcionalidad
completa que permita realizar experimentos con usuarios reales y
cubriendo una cierta variedad de situaciones de estrés. De esta
forma, se espera probar la idoneidad de los relojes inteligentes
como dispositivos de asistencia ubicua para la auto-regulacion
emocional de personas con TEA.

5. CONCLUSIONES

Los relojes inteligentes o smartwatches son dispositivos que
presentan un gran potencial en las dreas de tecnologias para la
asistencia y la computacion afectiva. Gracias a la gran cantidad de
sensores que poseen, pueden medir el estado interno y externo del
usuario en todo momento y lugar. Esta interaccion implicita
produce datos que se pueden analizar y emplear para asistir al
usuario, p do nuevas oportunidades y retos en el desarrollo
de software. Ademas, estas capacidades resultan particularmente
i para la asi ia en la aut lacion emocional, que
es un problema relativamente extendido entre los usuarios con
TEA.

Las técnicas mas efectivas que se han probado para conseguir un
nivel aceptable de capacidad para la auto-regulacion emocional
incluyen tanto estudios de tecnologia como pedagogia y se basan
en temporizadores, distractores y micro-instrucciones. Estos
ejercicios y métodos son facilmente implementables en un
smartwatch, asi como la deteccion de emociones que seria el
disparador de la asistencia.

El andlisis propio de la computacion afectiva se pude integrar en el
proceso de sensado del smartwatch y la asistencia interactiva se
puede modelar y dar mediante la pantalla tactil del dispositivo.

A la vista de estas ideas, se han relacionado las necesidades de las
personas con TEA con respecto a la auto-regulacion emocional con
las posibilidades tecnologicas que ofrecen estos dispositivos,
proponiendo un sistema capaz de asistir a personas con TEA a
mejorar su capacidad de auto-regulacion emocional mediante eluso
de un dispositivo conocido y (cada vez mas) popular, a la vez que
normalizador, como es el reloj inteligente o smartwatch.
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RESUMEN

La hospitalizacion a largo plazo o las visitas frecuentes a un hos-
pital puede ser una experiencia estresante para los nifios. La falta
de compaiieros de conversacion puede empeorar los sintomas
fisicos de su enfermedad y causar sentimientos de soledad o ais-
lamiento. Aunque se han hecho muchos esfuerzos tecnologicos
para mejorar el bienestar de los nifios en el hospital, éstos suelen
infrautilizar la i ion, ignorar la comunicacion co-localizada
o la empujan a un segundo plano. En este articulo presentamos
dos casos de estudio en curso de un hospital en el que los pacien-
tes presentan requisitos especiales de movilidad y socializacion,
describimos dos actividades basadas en dispositivos tableta para
controlar objetos fisicos y virtuales de forma colaborativa, y
discutimos los di tipos de icacion que estas activi-
dades pueden habilitar.

Palabras Clave

Entornos multi-superficie; tabletas; hospitalizacion; nifios; comu-
nicacion; socializacion.

1. INTRODUCCION

Los nifios que pasan largas instancias en el hospital o hacen visi-
tas frecuentes a éste debido a enfermedades cronicas sufren enor-
mes cantidades de estrés que pueden resultar en muchos proble-
mas sociales y emocionales [3,5,8,9]. Estos son causados no solo
por sus sintomas fisicos, sino también por sentimientos de soledad
o aislamiento [11] que surgen por estar separados de sus familia-
res y amigos. De hecho, autores como Ceribelli et al. [4] destacan
la importancia de la comunicacion con el nifio en estos entornos.
Muchos estudios previos han abordado este problema y han dise-
fado tecnologias para mejorar la estancia en el hospital, pero, a
pesar de que la fomentacion de la comunicacion entre los nifios
hospitalizados y sus familiares se suele identificar como deseable,
la actividades llevadas a cabo no se benefician de avances tecno-
logicos actuales (p.ej., lectura de libros de papel [4]) o empujan la
comunicacién humano-a-humano a un segundo plano y se centran
mas en el estudio de di formas de c icacion persona-
ordenador (p.¢j., [1,6]).

Para fomentar la comunicacion, cuando los nifios estan moviles,
serfa buena idea juntar a varias personas para participar en una
actividad co-localizada que requiera comunicacion de forma
explicita. Sin embargo, esto no es posible con pacientes encama-
dos. En una situacién como esta, trabajos anteriores a promover la
comunicacién entre el nifio hospitalizado y el mundo exterior
(p-€j., [12,13]), pero esto suele ser en el contexto de video chats
(p.€j., [2]), dejando de lado otras actividades de beneficio cogniti-
vo que involucran mayores niveles de interaccion. Por el contra-
rio, en este articulo describimos dos casos de estudio que estan
actualmente desarrollandose en un hospital local para promover la
comunicacion entre pacientes pediatricos con movilidad reducida.
Estos nifios se ven afectados por graves problemas de comunica-

cion a pesar de estar acompafiados siempre por compaii o
familiares, que podrian participar con ellos en actividades que
fomentan la cc icacion. La tecnol para imp estos
casos de estudio son dispositivos portatiles como tabletas o
smartphones y fue elegida por varias razones: Primero, porque son
ampliamente utilizados y asequibles en la actualidad; segundo,
porque son compactos y moviles, lo que los hace discretos y
posibles de llevar a las habitaciones por la los enfermeros o pa-
rientes en cualquier momento; tercero, porque las interacciones
son tactiles, que es muy intuitivo y natural [10] y puede incluso
hacerse con éxitos por niflos muy pequefios [7]; y, finalmente,
porque un numero de dispositivos pueden utilizarse conjuntamen-
te en un entorno multi-dispositivo para dar soporte a actividades
multi-jugador co-localizadas.

La contribucion de este articulo es la descripcion de dos activida-
des multi-tableta para promover la comunicacién entre nifios
hospitalizados en la misma habitacion o entre un nifo y su cuida-
dor. Los enfoques propuestos estan basados en el control colabo-
rativo de artefactos a través de una tableta, imponiendo asi la

entre particip para lograr los objetivos pro-
puestos de la actividad. También analizamos los tipos de comuni-
cacion que puede surgir durante el curso de las actividades y
resumimos nuestro trabajo futuro.

2. ACTIVIDADES MULTI-TABLETA
PARA PROMOVER LA COMUNICACION

2.1 QuizBot

QuizBot es un juego multi-jugador multi-tableta disefiado para
asociar conceptos. Los jugadores deben guiar un artefacto virtual
—el robot— a una celda en forma de llave. Una vez alli, una
pregunta o un tema se muestra en la pantalla y las demas celdas de
llave se convierten en posibles respuestas. A continuacion, los
jugadores deben guiar el robot a la celda de respuesta correcta o
visitar las diferentes respuestas en el orden correcto para cada
pregunta. El tablero también contiene obstaculos como muros que
no pueden ser atravesados por el robot, y bombas que explotan si
se pisan y hacen que el robot vuelva a su posicion inicial. Cuatro
botones controlan los movimientos del robot, que son: empezar a
moverse, parar, girar a la izquierda, y girar a la derecha. El juego
también puede ser jugado por un solo jugador, pero para fomentar
la comunicacion se le daria a cada nifio en el area de dialisis una
tableta con una instancia del juego, al igual que los nifios y sus
cuidadores en el drea de trasplante de médula osea. Cada disposi-
tivo muestra la misma vista replicada del estado del juego, y
dependiendo del nimero de instancias, los cuatro botones se
distribuyen por los diferentes dispositivos.

2.2 HabitApp

HabitApp es una aplicacion para observar animales de todo el

mundo. En este caso, los usuarios pueden seleccionar el ecosiste-
ma que quieren observar desde un menu deslizante a la izquierda.
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Una vez se selecciona uno, se muestra un video transmitido en
directo del habitat del animal. Actualmente, la aplicacion permite
elegir entre multiples camaras de exploracion en directo, que
graban animales en todo el mundo, y de otras camaras colocadas
en un zoologico local. HabitApp también permite al usuario con-
trolar los movimientos de un artefacto fisico —una camara Pan-
Tilt-Zoom (PTZ) en el zooldgico local. Para imponer la comuni-
cacion, se les daria una tableta a todos los nifios del area de didli-
sis, ademas de a los cuidadores y los nifios en el area de trasplante
de médula o6sea. Los botones de control se reparten entre los
dispositivos conectados a la misma camara en un momento dado.

2.3 Niveles de Comunicacion Fomentados
Utilizando QuizBot y HabitApp, la comunicacion se puede pro-
mover de varias maneras. Hemos identificado tres niveles de
comunicacion que se pueden conseguir jugando con estas aplica-
ciones: a) cc icacion basada en petici b iacion y
toma de decisiones en conjunto, a ¢) comunicaciéon emocional o
afectiva.

Los primeros dos son el mecanismo de comunicacion verbal mas
simple que imaginamos podria producirse en una situacion donde
multiples jugadores controlan el mismo artefacto. Si los jugadores
quieren darle al artefacto un comando de movimiento en particu-
lar, se veran obligados a pedirle a otra persona que lo haga. Ade-
mas, QuizBot requerira que coordinen sus acciones para no chocar
con una pared o hacer estallar una bomba. Si bien este tipo de
comunicacioén puede no parecer muy significativo, es el primer
paso para participar en un proceso de comunicacion de mayor
nivel. Esta forma basica de comunicacion no debe ser ignorada, ya
que algunos nifios tienen problemas serios de comunicacion.

El tercer nivel de comunicacion se refiere a hablar sobre emocio-
nes y que los participantes expresen como se sienten. Esto es
particularmente interesante en un contexto hospitalario debido al
estrés emocional al que estdn sometidos los pacientes y los cuida-
dores. QuizBot tiene el potencial para dar soporte a este tipo de
comunicacion mediante la introduccion de preguntas y resy

5.
1

[2]

[6]

[7]

[8]

[9]

REFERENCIAS

Akabane, S., Furukawa, S., Leu, J., et al.Puchi Planet: a
tangible interface design for hospitalized children.
Proceedings of the 2011 annual conference extended
abstracts on Human factors in computing systems, ACM
Press (2011), 1345-1350.

Anton, P., Maiia, A., Muiioz, A., and Koshutanski, H.Live
Interactive Frame Technology Alleviating Children Stress
and Isolation during Hospitalization. In J. Bravo, R. Hervas
and V. Villarreal, eds., Ambient Assisted Living. Springer,
2011, 92-100.

Bonn, M.The effects of hospitalisation on children: a
review. Curationis 17,2 (1994), 20-24.

Ceribelli, C., Nascimento, L.C., Pacifico, S.M.R., and de
Lima, R.A.G.Reading mediation as a communication
resource for hospitalized children: support for the
humanization of nursing care. Revista latino-americana de
enfermagem 17, 1 (2009), 81-87.

Coyne, 1.Children’s experiences of hospitalization. Journal
of Child Health Care 10, 4 (2006), 326-336.

Goris, K., Saldien, J., and Lefeber, D.Probo: a testbed for
human robot interaction. Proceedings of the 4th ACM/IEEE
international conference on Human robot interaction, ACM
Press (2009), 253-254.

Nacher, V., Jaen, J., Navarro, E., Catala, A., and Gonzalez,
P.Multi-touch gestures for pre-kindergarten children.
International Journal of Human-Computer Studies 73,
(2015), 37-51.

Nagera, H.Children’s reactions to hospitalization and
illness. Child Psychiatry & Human Development 9, 1
(1978), 3-19.

Skipper, J.K. and Leonard, R.C.Children, stress, and

relacionadas con las emociones. HabitApp no contiene contenido
emocional en si, pero los jugadores podrian utilizar su imagina-
cion e intentar identificar la emocion que siente un determinado
animal, y luego iniciar una conversacion al respecto.

3. CONCLUSIONES

Los nifios hospitalizados sufren varios problemas emocionales, en
parte debido a sentimientos de aislamiento y soledad. En este
articulo presentamos dos aplicaciones multi-tableta para fomentar
la comunicacion en dos areas especiales de pediatria en un hospi-
tal local: Dialisis y trasplante de médula osea, las cuales implican
restricciones como no ser capaz de salir de la cama durante perio-
dos de tiempo largos y no soler participar en conversaciones. En
nuestra opinion, estas aplicaciones podrian fomentar la comunica-
cion a niveles diferentes, empezando por peticiones sencillas y
progresando a procesos mas complejos, como la negociacion y la
comunicacion afectiva.

4. AGRADECIMIENTOS

Este trabajo esta financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad (MINECO) y por el Fondo Europeo de Desarrollo
Regional (EDRF-FEDER) con el proyecto TIN2014-60077-R.
También esta financiado por la ayuda ACIF/2014/214 bajo el
programa VALi+d de la Conselleria d’Educacié, Cultura i Esport
(Generalitat Valenciana).

© Ediciones Universidad de Salamanca

106

[10]

[11]

[12]

[13]

hc ion: a field experiment. Journal of health and
social behavior 9, 4 (1968), 275-87.

Smith, S.P., Burd, E., and Rick, J.Developing, evaluating
and deploying multi-touch systems. International Journal of
Human Computer Studies 70, 10 (2012), 653-656.

Tjaden, L., Tong, A., Henning, P., Groothoff, J., and Craig,
J.C.Children’s experiences of dialysis: a systematic review
of qualitative studies. Archives of Disease in Childhood 97,
5(2012), 395-402.

Vetere, F., Green, J., Nisselle, A., Dang, X.T., Zazryn, T.,
and Deng, P.P.Inclusion during school absence: Using
ambient technology to create a classroom presence for
hospitalised children. Tel Journal of
Australia 62,5 (2012).

Wadley, G., Vetere, F., Hopkins, L., Green, J., and Kulik,
L.Exploring ambient technology for connecting hospitalised
children with school and home. International Journal of
Human-Computer Studies 72, 8-9 (2014), 640-653.

Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
Persona-Ordenador — Interaccion 2016, pp. 105-106



Gestion de las emociones para el tratamiento de pacientes
con dolor lumbar crénico

Valenzuela Pascual, Fran Virgili Goma, Jordi Gil Iranzo, R. M.
GESEC, Facultat d'Infermeria, GRIHO, Escuela Politécnica Superior GRIHO, Escuela Politécnica Superior
Universitat de Lleida Universitat de Lleida Universitat de Lleida
Montserrat Roig, 2 C/ Jaume I, 69 C/ Jaume I, 69
25198 Lleida 25001, LLeida 25001, LLeida
+34973702459 +34-973702740 +34-973702742
fvp1969 @infermeria.udl.cat jvirgili@diei.udl.cat rgil@diei.udl.cat
ABSTRACT las carencias comentadas en los apartados 2 y 3. En el apartado 5

Mejorar la calidad de vida de las personas es uno de los se muestran las conclusiones y el trabajo futuro.

principales objetivos de la disciplina en Interaccion Persona

Ordenador, en este trabajo ese aspecto es mas critico si cabe 2. DOLOR CRONICO

porque el publico objetivo son pacientes con dolor lumbar cronico El dolor lumbar (LBP) es uno de los problemas
(CLBP) en atencion primaria. En el articulo se explica como los loesqueléticos més en el mundo [ Hoy et al. 2012;
pacientes pueden aprender a gestionar sus emociones mediante Woolf et al. 2012]. Casi todo el mundo, sin tener en cuenta la
biofeedback 'y neurofeedback. De forma que el conocimiento edad y el género, tendrd uno o mas episodios de dolor lumbar y
sobre las emociones puede ser cambiado y como consecuencia se algunas de esas personas desarrollaran dolor crénico. LBP tiene
evita el dolor. Para llevar a cabo dicho proceso se presenta un importantes implicaciones economi en nuestra iedad en
estudio de las soluciones escogidas y descartadas tales como la términos de costes directos e indirectos [Asche et al. 2007].

utilizacion de una aplicacion gamificada ademas de la gestion de o . . . N

biosefiales tales como la resp galvénica de la piel o el uso de El_dolor_ es una experiencia mull_lfaclonal a§omada con factores
clectroencefalogramas para saber en qué estado emocional se pslco_l()_glcos y cmocmnalcs_ que juegan un importante rol en la
encuentra el paciente. Una prueba piloto estda en marcha en los transicién de agudo a crénico [Lundberg et al. 2011]. Ademis,
Centros de Atencién Primaria en Lleida. hay pruebas de que la discapacidad en pacientes con CLBP es

causada por el temor a lesionarse y a las actitudes derivadas de la
evitacion del dolor, y que estos pacientes cronicos tienen altos

Categorles and S“b.]ed Descrlptors niveles de creencias y comportamientos miedo-evitacion

H.5.2 [User Interfaces]: User-Centered Design, J.3 [Life and [Rainville et al. 2011]. Una de estas teorias es conocida como el
Medical Sciences]: Health Fear-avoidance model (FAM) by Lethem et al. [Lethem et al.

1983]. La principal aportacion de este modelo se basa en el hecho
General Terms de que algunos pacientes desarrollan miedo al dolor, ese miedo al
Measurement, Design, Human Factors. dolor esta basado en la percepcion de la persona acerca de

situaciones y movimientos que pueden ser dolorosos. Para los
autores existen dos tipos de individuos, los que confrontan y los

Keywords que evitan. Solamente los ultimos desarrollan dolor cronico. En
Neurofeedback, biofeedback, Emotions, Skin Galvanic Response, una situacion aguda esa actitud es normal para cualquier individuo
Chronic Low Back Pain. como resp para evitar situaci dolorosas y permitir al
, cuerpo curarse. Por lo tanto, los individuos que confrontan
1. INTRODUCCION situaciones dolorosas vuelven al estado funcional normal. La
Un objetivo clave para los autores del articulo es conseguir la confrontacién podria estar basada en: a) el dolor es temporal, b)
investigacion transversal. Este es el caso del dolor crénico, donde motivacién para volver al estilo normal de vida, c) el resultado de
los métodos utilizados en la actualidad han fracasado. Por lo que un tratamiento conservador. Sin embargo, algunas personas no se
se parte de unma perspectiva nueva frente al problema, enfre_nla_n a esas situaciones dolorosas orlginalmgnte,
introduciendo un modelo que cada vez estd mas aceptado y consiguiendo de este modo permanecer en un estado de miedo-
fiadiendo nuevas interacci tecnologicas no utilizadas evitacion de lo que ellos perciben como situaciones dolorosas.
I Para poder prender cudl es ese nuevo enfoque, el Este modelo propone cuatro factores que pueden influir en la
articulo en el punto 2 introduce el modelo a verificar del origen respuesta final del individuo:

del dolor cronico. Se explicaran los conceptos de neurofeedback y

- ! 8 a) las situaciones de estrés, b) la historia de dolor, c) las
biofeedback y de la relacion que tienen con los pacientes de dolor

7 S K i | estrategias de af i / resp d) la per: lidad
crénico, poniéndose de manifiesto las carencias de los métodos
actuales. En el apartado 3 se realiza un repaso de las actuales La educacion del paciente puede ser vista como una manera de
tecnologias de andlisis de biosefiales escogidas, mostrando como proporcionar informacion y consejo con la finalidad de cambiar la
se pueden inferir emociones, y centrarse en el miedo. En el icion y imi de los i sobre su estado
apartado 4 se describira la propuesta tecnoldgica para solventar crénico, con el proposito de reducir el miedo sobre futuras
© Ediciones Universidad de Salamanca Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
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consecuencias negativas y asi poder reanudar las actividades
normales.

Otro tratamiento que promete ser de utilidad es el neurofeedback
(NFB). La teoria que existe detras del uso del neurofeedback se

1 con el paradi del condi operante, donde
los individuos son entrenados, y por lo tanto aprenden, a como
modificar sus ondas cerebrales [Vernon et al. 2003]. El
entrenamiento cerebral ha sido utilizado en diferentes condiciones
de salud como la fibromialgia, mostrando que el NFB podria ser
efectivo en mejorar los sintomas de la fibromialgia, tales como el
dolor, los sintomas psicologicos y la calidad de vida [Kayiran et
al. 2010]. Ademas, algunos estudios asocian el entrenamiento
utilizando el NFB con un mejor rendimiento cognitivo.

Uno de los aspectos directamente relacionados con el dolor y que
también ha formado parte de las investigaciones en el uso del
NFB, son las emociones. Concretamente, muchos de estos
estudios utilizan el “Sistema Internacional de Ima

3.1.1 Ventajas/Desventajas

Existen numerosos dispositivos de aplicacion no necesariamente
médica para el analisis de EEG, se piensa en un dispositivo que
pueda ser utilizado en una consulta y no resulte demasiado
invasivo al paciente, de manera que no coaccione su respuesta
emocional. Se utilizan incluso en juguetes como ForceTrainer' y
MindFlex’.

En el mercado existe una amplia oferta de dispositivos®, aunque
los més utilizados son Neurosky* y Emotiv®.

Se ha elegido Emotiv porque mide 3 estados mentales, 13
pensamientos conscientes, expresiones faciales y movimientos de
cabeza (gracias a los 2 giroscopios) lejos de su primer
competidoré.

3.1.2 EEGy las emociones

Se utiliza el modelo que relaciona las emociones con la

Afectivas™. Este sistema permite la utilizacion normalizada de
estimulos emocionales para la investigacion, teniendo en cuenta la
clasificacion de las i en sus tres di i bésicas
subjetivas: la valencia, la activacion o excitacién, y la dominancia.
La valencia seria entendida como una dicotomia entre agradable y
desagradable, la activacion o excitacion variaria entre activado o
desactivado y la dominancia oscila entre “en control” o
dominado.. Son varios los estudios que han utilizado este
concepto con buenos y prometedores resultados.

Los autores se encuentran en este momento en la fase de
reclutamiento de pacientes para la valoracion de la efectividad de
una intervencion educativa utilizando una plataforma web en
pacientes con CLBP. De hecho, este estudio ha sido aprobado por
el Comité Etico de Investigacion Clinica del IDIAP Jordi Gol
(codigo P14/138), y por el “ClinicalTrials.gov Protocol and
Results Registration System” (codigo NCT02369120). Se
realizara una intervencion en centros de Atencion Primaria (CAP)
asi como seguimiento telematico.

3. BIOFEEDBACK/NEUROFEEDBACK

A continuacion se describen las sefales  biologicas
(biofeedback/neurofeedback) que se han escogido como claves
para poder llevar a cabo la intervencion clinica con los pacientes
con CLBP. Las técnicas como fMRI o PET se han descartado
desde un principio por coste o por resultar demasiado invasivas en
el paciente. Pues se trata de disefiar una actuacion que pueda
hacerse desde casa o bien en la consulta de un centro de Atencion
Primaria.

Tanto en el neurofeedback como en el biofeedback, los post-test
son una herramienta necesaria para poder correlacionar o incluso
descartar sefiales. Proporcionan informacion muy valiosa para
poder escoger qué sefiales se van a utilizar y el porqué.

3.1 NEUROFEEDBACK

Inicialmente fue considerado utilizar datos provenientes de
electroencefalogramas (EEG) en la primera interacciéon con los
usuarios, la razon primordial es que es posible medir el miedo tal
y como se verd en un subapartado de este mismo punto. Los
dispositivos con tecnologia EEG permiten registrar ondas alfa (8-
13Hz), beta (14-60Hz), delta(0-4Hz) y theta(4-7Hz) durante la
vigilia.

1 1/d ia’ donde al usuario se le presentan los
estimulos que son registrados en uno de los dispositivos
disponibles en el mercado. Posteriormente se filtra la sefal,
habitualmente se utilizan Wavelets discretas® y no transformadas
de Fourier pues no se desea todo el rango temporal y se realiza
una extraccion de las caracteristicas deseadas. Para la
clasificacion dentro del modelo se utiliza habitualmente SVM
(Support Vector Machine)’. De manera que se utiliza redes
Bayesianas o bien FDA bilinial para calcular la modalidad, el
arousal y la valencia.

Para la elicitacion de emociones se utilizan estimulos que se
muestran al usuario o bien se le pide al usuario que imagine la
emocion mediante un recuerdo asociado a ella. El registro que se
realiza de las ondas cerebrales comprende una variedad de ellas,
sin embargo las que mas se utilizan son las ondas alfa (8 a 12Hz)
y las onda beta (12 a 30Hz). De todas formas también se registran
sefiales no deseadas que deben ser eliminadas (ya sea por filtrado
o bien por eliminacion directa) como son el movimiento
ocular/parpadeo que se produce entorno a los 4Hz, artefactos que
afecten al corazén (1.2Hz), artefactos musculares (frecuencias
superiores a 30Hz), también encontramos la sefial de 50Hz creada
por las fuentes de alimentacion. El procesado de la sefial se realiza
con EEGLab'’ , un software abierto para Matlab, donde se
descomponen los datos utilizando [Independent Component
Analysis (ICA), se generar mapas y los espectros de las sefiales
por canales, también se pueden preprocesar los datos para evitar
seflales indeseadas y también se puede trabajar con
d icion en tiempo y fr i

! http://unclemilton.com/star_wars_science/#/the_force_trainer

2 http://store.neurosky.com/products/mindflex-duel

* http://www.biomedical-engineering-online.com/content/12/1/56
* http://neurosky.com

® http://www.emotiv.com

“http://www.ted.com/talks/tan_le_a_headset_that_reads_your_brai
nwaves

7 http://uais.lzu.edu.cn/uploads/soft/101215/15-101215200248.pdf
® http://www.ijeijournal.com/papers/v1i12/A01120107.pdf

? http://dl.acm.org/citation.cfm?id=593463

' http://scen.ucsd.edu/eeglab/
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3.1.2.1 EEGy la medicion del miedo

Existen diferentes teorias que describen que la emocion del miedo
esta ligada a una asimetria del 16bulo frontal'', de manera que la
emocion del miedo activa el lado derecho de los 16bulos frontales,
pues, se considera que la asimetria en los I6bulos esta relacionada
con la aparicion de las emociones. Asi pues, se procede a calcular
el espectro de los lados izquierdo y derecho asociados a los
sensores de la parte frontal. En este punto, se descartara la idea de
utilizar esta tecnologia por su inviabilidad de automatizar todo el
proceso de momento.

3.2 BIOFEEDBACK

A partir de una comunicacion personal con Picard. R.W. se opta
por la compra del hardware Empatica'® (spin-off del MediaLab
del MIT). Dicho hardware mide la respuesta galvanica de la piel
(GSR), posee un acelerometro, mide la presion volumétrica
sanguinea, asi como el ritmo cardiaco.

La respuesta galvanica de la piel es una de la diferentes respuestas
electrodermales (EDA). Estos son cambios en las propiedades
eléctricas de la piel causadas por una interaccion entre los sucesos
del ambiente y el estado psicologico del individuo.

Existen dos tipos de conductancia de la piel': tonica y fasica.
Mientras que la tonica marca el nivel base de la conductancia de
la piel en ausencia de cualquier suceso del ambiente (SCL), los
niveles de la conductancia tonica varian con el tiempo y dependen
del estado psicologico y de la regulacion autonomica de cada
sujeto. Por otro lado, la conductancia fisica fasica aparece cuando
un suceso ocurre. Estimulos del entorno tales como luz, sonido, o
incluso un olor pueden evocar cambios en la conductancia de la
piel. Se refieren de forma genérica a las respuestas de la
conductancia de la piel (SCRs). Los SCRs son incrementos en la
conductancia de la piel que pueden durar de 10 a 20 segundos
seguidos por un retorno a la linea base SCL. Estos cambios
fasicos son a menudo simplemente GSRs. Los individuos
mostraran GSRs también de forma espontanea. Sin embargo
sabemos la frecuencia en la cual se presentan: uno a tres por
minuto. Algunas personas son altamente reactivas a la generacion
de GSRs (labiles) mientras que otras presentan un nivel tonico de
la conductancia de la piel sin apenas GSRs espontaneos (estables).
Se ha utilizado cada una de estas biosefiales para objetivos
diferentes. Mientras que las medidas del acelerometro eran
utilizadas para descartar otras medidas, debido a que sabemos que
ha habido movimientos de la mufieca o brazo. Se han
correlacionado sobretodo el ritmo cardiaco con el GSR para ver el
arousal.

3.2.1 Ventajas/Desventajas

La principal ventaja de este método es que es poco invasivo para
el paciente. Llevar una pulsera no conlleva demasiados trastornos
para los sujetos, y en ningun caso ha habido reparo a utilizarlo.

"http://lib.dr.iastate.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=2740&conte
xt=etd

"2 http://www.empatica.com

Bhttp://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-
8986.1972.tb01791.x/epdf

3.2.2 GSRy las emociones

A pesar de que existen trabajos que incluso intentan detectar la
carga cognitiva '~ Sin embargo, en este caso se focaliza en el
arousal como variable que permite relacionar los cambios
emocionales. Se han realizado medidas de miedo en la industria
de los video-juegos utilizando esta técnica'®

3.3 Analisis cualitativo de Emotiv-EPOC y de

la pulsera de Empatica.

Mediante una libreria en Python'® se ha obtenido la sefial en bruto
del Emotiv, de manera que disp de los datos obtenidos por
el dispositivo para poder tratarlos posteriormente con el EEGLab
para Matlab.

En los anélisis preliminares y cuantitativos realizados con la
pulsera Empatica hemos podido determinar diferencias de género
en cuanto a la latencia y al tiempo de aumento (rise time),
registrandose pequefios cambios en algunas mujeres frente a una
tendencia general de pendiente positiva en todos los casos excepto
en una mujer. Solamente detectamos un caso en que no existia una
pendiente positiva y fue debido a la sobreexcitacion inicial del
sujeto.

3.4 Seguimiento con la aplicaciéon web
gamificada

La intencién en todo momento es hacer sentir a los pacientes que
los profesionales sanitarios se preocupan por su dolencia y que
han desarrollado una metodologia que tiene como fin ayudarles.
Para ello se ha disefiado una aplicacién web gamificada (ver
figura 3). La efectividad del método se basa en que los pacientes
son separados en un grupo control, que seguira el tratamiento
pautado por el médico de atencion primaria, y un grupo
experimental que seguira el tratamiento descrito en la pagina web
con el trasfondo de la teoria presentada en el punto 1. Dicha
separacion se realiza de forma aleatoria.

Con este fin se ha desarrollado una pagina web gamificada
construida mediante el gestor de contenidos Drupal, modificando
los modulos necesarios y creando otros de cero (como el Gestor
de Cuestionarios para pacientes y los tutoriales explicativos
mediante videos de profesionales). Lo cual permite mucha
versatilidad a la hora de implementar la solucion, ya que se puede
aprovechar la mayoria de sistemas como los modulos de registro
(afiadiendo  seguridad di codificaci Ad d
Encryption Standard para los datos que tengan que estar
disponibles) y los modulos sincronizacion y correo masivo. No se
puede hacer pablica mientras dure el experimento. El acceso esta
restringido a los i y a un administrador. En todo
momento, los datos de los pacientes estan protegidos.

La primera tarea es responder a unos formularios para poder
personalizar los contenidos que se suministrardn a los pacientes.
Se modelan tareas personalizadas con el objetivo de que el usuario
mediante la metifora del viaje (la narrativa como dinamica de
juegos) pueda sentir que es el que dirige su propio rumbo, donde
va a cambiar las p iones negativas a positivas acerca de unas

“http://sydney.edu.au/engineering/latte/docs/12-0zCHI-
Narguess.pdf

"http://www.polygon.com/2014/10/29/7081075/horror-games-
testing-until-dawn-amnesia

' https://github.com/openyou/emokit
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determinadas acciones. En todo momento el paciente puede elegir cognitivo en el paciente y asi cambiar su percepcion del dolor.
diferentes fuentes de informacion como videos acerca del origen Actualmente se encuentra el proyecto en fase de experimentacion
del dolor crénico, repr ion en 3D de los p 508 que le en los centros de atencion primaria de la ciudad de Lleida. Se
acontecen, preguntas mas frecuentes o incluso un contacto espera refinar la metodologia para que pueda ser implantada en
continuo con un especialista en la neurofisiologia del dolor. En otros centros y en otras ciudades, asi como en otras dolencias
todas las etapas que va gradualmente pasando el paciente se va cronicas como la fibromialgia, o el sindrome doloroso regional
controlando su estado emocional. También existen estadisticas complejo.

sobre qué visita cada paciente y cuando en la aplicacion web.

6. AGRADECIMIENTOS

~ Este proyecto InDAGuS (Ministerio de Economia y
4. PROPUESTA DE DISENO Competitividad TIN2012-37826-C02) ha apoyado al presente
ESTRUCTURAL trabajo.
En las pruebas realizadas con el software propietario, se encontrd
que no era posible avanzar en la investigacion porque no 7. BIBLIOGRAFIA
disponiamos de los algoritmos utilizados para relacionar la
activacion con lo que realmente pensaba el usuario. Por lo que se
concluyd que era necesario construir un dispositivo con
algoritmos propios para poder controlar en todo momento el
lr'napeo fi,e 'pensamlentos 2 ??C“T?S co‘ncretas. Fste "}?nv‘o Junto a Palliative Care Pharmacotherapy, 21(4), 25-33.
a necesidad de tener un dispositivo con un coste mas econdmico -

s PR doi:10.1300/J354v21n04_06

provoca la revision de hardware para construir dispositivos -
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- . Blyth, F., ... Buchbinder, R. (2012). A systematic review of
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invasivo en la primera fase y se requiere abaratar costes. ’

[1] Asche, C.V, Kirkness, C. S., McAdam-Marx, C., & Fritz, J.
M. (2007). The societal costs of low back pain: Data
published between 2001 and 2007. Journal of Pain and
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procesar los datos recibidos y afadir informacion de belief: d’ 2 . S l b k in--translati
. .y . eliels and pain avoldance in low back pain--translating
geolocalizacién para el conjunto de datos. research into clinical practice. The Spine Journal : Official
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en la gestion por parte de los pacientes de sus emociones. Después address the burden of musculoskeletal conditions. Best
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propio para dar una solucion viable al proyecto de gestion
emocional para pacientes con CLBP. Se ha desarrollado una
aplicacion web gamificada para facilitar y modificar el proceso
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ABSTRACT

En este trabajo se ha realizado el disefio e implementacion de
actividades para el tabletop tangible NIK Vision enfocadas a nifios
con problemas en el desarrollo. Con la colaboracion del Centro
Base I del IASS en Zaragoza, se pudieron establecer los objetivos
terapéuticos que tenian que cumplir las actividades a desarrollar,
asi como realizar la evaluacion de las mismas con los usuarios
finales, en este caso, los nifios del centro. Los resultados de la
evaluacion fueron satisfactorios y permitieron hacer mejoras tanto
en las actividades como en el software utilizado.

CCS Concepts
« Human-centered computing — Interaction design — Systems
and tools for interaction design

« Human-centered computing — Human computer interaction
(HCI) — Interactive systems and tools

Palabras clave
Interaccion Tangible; Tabletop; Nifios con Problemas en el
Desarrollo; Actividades.

1. INTRODUCCION

Segiin datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) , mas
de un 2% de la poblacion infantil de 0 a 6 afios puede presentar
trastornos patologicos de diversa magnitud, que podrian provocar
alteraciones en su desarrollo [16]. Un trastorno de desarrollo
consiste en la desviacion significativa del curso de la evolucion
como consecuencia de acontecimientos de salud o de relacion que
comprometen la evolucion biologica, psicologica y social del
nifo.

Para trabajar dichos trastornos, se hace uso de diversos programas
focalizados en distintos ambitos. Por ejemplo, en el ambito
lingiistico se tratan aspectos como la comprension, el desarrollo
de la sintaxis y la elaboracion de la gramatica; en el ambito
cognitivo se favorece el trabajo de diversos estimulos (visuales,
auditivos y tactiles); y en el ambito motor se trabajan los reflejos y
los movimientos de las distintas partes del cuerpo [11].

Ademas de estos programas, también se estan empezando a
utilizar diferentes tecnologias para trabajar con estos nifios,
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aprovechando la vertiente motivadora que ofrece el ordenador
para llamar la atencion del nifio y hacerle entrenar el
funcionamiento  visual por medio de ejercicios como
reconocimiento de figuras, identificacion de colores y seguimiento
de trayectorias [4].

Sin embargo, hay estudios que demuestran que las interfaces
tangibles ofrecen ventajas significativas respecto a las interfaces
graficas estindar dependientes del raton dentro de un contexto de
educacion de nifios [5]. Algunas de las ventajas son: que las
interfaces tangibles resultan mas atractivas a los nifios, motivan la
colaboracion entre ellos y les animan a tomar un papel activo en la
exploracion del mundo y su aprendizaje. De entre las
caracteristicas de las interfaces tangibles, hay tres que las hacen
ideales para formar parte de aplicaciones terapéuticas y de
aprendizaje [2]: que promueven la colaboracion por medio del
espacio compartido, que permiten la libertad de movimientos, y
que flexibilizan el disefio de la interfaz fisica del sistema.

El grupo GIGA Affective Lab cuenta con NIKVision [10], un
tabletop Tangible en el que la interaccion se lleva a cabo mediante
objetos colocados sobre la superficie de una mesa y el cual ya ha
probado su efectividad para trabajar con nifios pequefios [9]. Por
tanto, el objetivo de este trabajo ha sido la creacion de actividades
tangibles para dicho tabletop para comprobar su potencialidad a la
hora de trabajar con nifios con problemas en el desarrollo.

El articulo esta or; de la forma en la seccion 2
se realiza un estado del arte en el que se estudian diferentes
aplicaciones tangibles al trabajar con nifios con problemas en el
desarrollo. En la seccion 3 se explica el tabletop NIKVision asi
como el software que permite la creacion de actividades tangibles.
En la seccion 4 se explican las actividades que fueron
desarrolladas junto con la evaluacion de las mismas. En la seccion
5 se comentan los cambios que se tuvieron que realizar en el
software como resultado de la evaluacion realizada. Por ultimo, la
seccion 6 presenta las conclusiones y las lineas de trabajo futuro.
2. ESTADO DEL ARTE: INTERFACES
TANGIBLES Y NINOS CON PROBLEMAS
EN EL DESARROLLO

En el siguiente apartado se estudian distintos ejemplos de
investigaciones y aplicaciones basadas en interfaces y tabletops
tangibles para trabajar con nifios con problemas en el desarrollo.

Dentro del proyecto de investigacion de la Universidad
Tecnologica Eindhoven “LinguaBytes™, se describe el controlador
tangible E-scope, pensado para nifios de 1 a 4 afios con problemas
en el desarrollo del lenguaje y la comunicacion [6]. E-scope
consiste en un juguete de madera, un ordenador con una estacion
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inalambrica y un monitor separado opcional. Utilizando E-scope Ademas, también desarrolla la concentracion, la activacion del
los nifios pueden escuchar historias o jugar a juegos educativos sistema visual y la memoria.

dando vueltas a los anillos del juguete de madera. Moviendo el
anillo superior y pulsando los botones del anillo, los nifios pueden
interactuar con las historias que aparecen integradas en una
pantalla aparte.

Por tltimo, Reactable [17] es un tabletop tangible que permite la
creacion de piezas icales de cierta lejidad de forma
colectiva e intuitiva para dar un medio de comunicacion
alternativo a nifios con autismo. En Reactable, los nifios pueden

También dentro del proyecto “LinguaBytes™ antes mencionado, se interactuar directamente con el tabletop o utilizar objetos llamados
presenta KLEEd, una especie de consola con modulos de pucks, que pueden ser de diferentes tipos como generadores,
ejercicios que utiliza como entradas objetos reales para ayudar a filtros de audio o controladores.

nifios con paralisis cerebral a comunicarse [3]. El dispositivo es
un sistema modular formado por esteras de ejercicios conectadas a
una consola central, y sobre estas esteras se pueden usar una
variedad de objetos con sus identificadores y otro material
personal debidamente etiquetado para oir y participar en historias
interactivas y ejercicios.

Tras estudiar los trabajos anteriores podemos concluir que,
aunque se han utilizado interfaces tangibles para nifios con
problemas en el desarrollo, el uso de tabletops no estd demasiado
extendido. Ademas, las actividades ofrecidas por las plataformas
propuestas estan enfocadas a nifios con problemas muy concretos,
de tal manera que son dificilmente adaptables. Por ejemplo, el

En [7], se presentan actividades desarrolladas en Siftables que dispositivo Reactable es muy adecuado para trabajar con nifios
ensefian a comunicarse a nifios entre 4 y 7 afios. Los Siftables son autistas pero presenta grandes dificultades para tratar con nifios
pequefios ordenadores (hibridos, a medio camino entre las con problemas de motricidad.

interfaces de usuario graficas y tangibles) que muestran graficos
en su cara superior y que son capaces de detectarse entre ellos, de
determinar si estan siendo movidos o no y de realizar
comunicacion inalambrica. Las dos principales actividades que se

Por lo tanto, este trabajo pretende avanzar en la creacion de
actividades para tabletops tangibles que abarquen las patologias
mas comunes que afectan a los nifios con problemas en el

; desarrollo.
pueden hacer con ellos son “Make a Riddle” y “Telestory”. En la
primera de ellas, los nifios tienen que construir acertijos de tres En la siguiente seccién se explica el tabletop NIKvision que se
palabras ordenando los Siftables para que formen una frase, lo que util.iz?ré junto con el software que permite la creacion de
actualizara una imagen en el cuarto Siftable. El objetivo de esta actividades.

actividad es ensefiar a los nifios conceptos espaciales y 3. NIKVISION Y KITVISION

construccion de frases simples por medio del juego creativo. Para la creacion de actividades tangibles se necesitan dos

Mients I divi ite a 10 nifios influi 2 dades s s itan - dos
ientras que en la segunda actividad se permite a los nifios influir herramientas: el tabletop tangible en el que los nifios realizaran las

en la historia de un gato y un perro que viajan por una tierra L . s L
X " galo y P que viajan por. actividades, y el software que permite la creacion de actividades y
desconocida. Mientras se va contando la historia, los nifios pueden N . .
la ejecucion de las mismas sobre el tabletop.

introducir objetos y personajes en la escena escogiendo Siftables,
contribuyendo en el desarrollo de la misma. El objetivo de 3.1 El tablet()p NIKVision

“Telestory” es ensefiar vocabulario y lectura a nifios de preescolar. NIKVision [9] es un tabletop tangible en el que la interaccion se
En [13][14][15] los autores presentan diversas herramientas para realiza manipulando juguetes y piezas de juego convencionales
trabajar trastornos y patologias del lenguaje a través del sobre la misma. En esta mesa, los nifios usan materiales
“storytelling”, el arte interactivo de utilizar palabras y acciones didcticos, reciben una respuesta auditiva y visual en la propia
para revelar los elementos e imagenes de una historia a la vez que superficie de la mesa y, opcionalmente, en un monitor o pantalla
se anima al oyente a utilizar su imaginacion [12]. Por ejemplo, de proyeccion frontal a la mesa.

“TOK” es una plataforma tangible con forma de libro en la cual En la Figura 1 se muestra un esquema de la mesa NIKVision con
los nifios pueden crear sus propias historias colocando tarjetas con todos sus componentes.

dibujos, recolocandolas hasta que sean capaces de crear
secuencias con sentido ¢ historias. “t-books”, una evolucion del
TOK para hacer storytelling consistente en una plataforma
electrénica, un libro con ranuras y un conjunto de tarjetas con
dibujos que los nifios pueden colocar en el libro para interactuar y
explorar la narrativa. Dependiendo de las cartas que los nifios
eligen, se producen diferentes animaciones y audio en el
ordenador. Por iltimo, “t-words” (“tangible words") es una
interfaz i en bloques 1 en los que los nifos
pueden grabar y luego escuchar audio. Los bloques pueden
conectarse juntos, lo que hace que el audio se reproduzca
secuencialmente de manera que reordenando los bloques se puede
reordenar el audio grabado.

1. Sobre la mesa se disponen los juguetes manipulados por el
usuario. Estos juguetes llevan adheridos en su base un codigo
impreso llamado fiducial que indica su identidad, orientacion
y posicion sobre la mesa.

2. Una camara infrarroja en el interior capta la superficie de la
mesa transparente y los juguetes colocados sobre la misma.

3. El software de reconocimiento visual Reactivision [8] utiliza
un sensor basado en vision para detectar e identificar dedos y
objetos marcados en la superficie del tabletop.

4. En proyector se encarga de proyectar las animaciones sobre
un espejo.

5. El espejo refleja la imagen arrojada desde el proyector hacia
la superficie de la mesa para que sea visible al usuario.

En [1] se describe el Panel de Frutas Interactivo (PFI) el cual 6. Opcionalmente puede incluirse un monitor que sirva de
ayuda a nifios con problemas en la comunicacién. El juego soporte para més escenarios.
consiste en que al nifio se le muestra una imagen de un objeto real, 7. Unos altavoces se encargan de reproducir el audio.

como por ejemplo una fruta en forma de maqueta en miniatura, y
posteriormente se le muestra una serie de pictogramas con
diferentes frutas. El objetivo del juego es motivar a los nifios a
jugar para que adquieran la asociacién entre pictogramas
necesaria para adoptar un sistema de comunicacién alternativo.
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Figura 1. Estructura del tabletop NIKVision
3.2 El software KitVision

KitVision esta p por dos herr un

grafico, que permite modelar las actividades, y un intérprete, que
permite ejecutar las actividades creadas con el asistente grafico en
el tabletop.

3.2.1 Asistente grdfico

El asistente grafico de KitVision es una aplicacion de escritorio
que facilita el modelado de actividades para tabletop. El asistente
utiliza una aproximaciéon WYSIWYG (What You See Is What
You Get) en la que los disefiadores de actividades incorporan
graficos, ani i y audio, colocandolos en la pantalla de la
misma manera en la que serdn mostrados en el dispositivo
tabletop (ver Figura 2).

El disefiador también tiene que definir el icono que aparecera en
la pantalla del tabletop para seleccionar la actividad, las diferentes
areas con sus iméagenes asociadas en las que los objetos seran
situados y la lista de objetos correctos e incorrectos. Los
disefiadores también pueden asociar retroalimentacion grafica y
sonora a cada accion, de modo que cuando el usuario realice una
accion en la actividad, un sonido o imagen le indicara si lo ha
hecho bien o mal.

Figura 2. Asistente grifico de KitVision

Cuando el disefiador termina de modelar la actividad, el asistente
grafico de KitVision genera automaticamente un fichero XML
que contiene la informacion de la actividad creada y ademas
recopila todos los recursos graficos y sonoros involucrados en la
actividad.

Todos estos ficheros se almacenan en una carpeta a la que el
intérprete accede para mostrarlas y ejecutarlas en el dispositivo
tabletop. Este proceso se explica a continuacion con mas detalle .

3.2.2 Intérprete de las actividades
El intérprete de KitVision es la aplicacion que se encarga de
cargar y ejecutar las actividades en el dispositivo tabletop.

Cuando se ejecuta, el intérprete lee todos los ficheros XML
almacenados en una carpeta especifica en el sistema informatico
del tabletop, y visualiza una pantalla de menu con todas las
actividades almacenadas en la carpeta en la superficie del tabletop
(ver Figura 3 izquierda).

La forma de interactuar con el tabletop para seleccionar
actividades o solicitar la vuelta al mena es por medio de
selectores. Los selectores son fichas con fiduciales especiales
pegados en su base que permiten realizar acciones sobre el
tabletop pero que no tienen ningin valor de jugabilidad (no tienen
el rol de juguete en ninguna actividad). Los dos selectores que
KitVision utiliza son el de seleccionar actividad y el de vuelta al
ment (ver Figura 3 derecha).

Cuando se escoge una actividad, el intérprete de KitVision carga
el fichero XML, recupera todos los recursos graficos y de audio
referenciados en ese fichero, y visualiza la actividad en la
superficie del tabletop. El intérprete es capaz de cargar varios
formatos de imagen (BMP, GIF, JPG, PNG...), formatos de audio
(WAV, MP3...) y animaciones con formato SWF (Adobe Flash
animation).

Cuando la actividad se muestra en el tabletop, el usuario puede
realizarla situando diversos objetos en la superficie, ya que el
intérprete de KitVision también esta a cargo de reaccionar a las
manipulaciones del usuario gracias a los eventos que recibe de la
aplicacion reacTIVision.

Figura 3. Intérprete de KitVision. Izquierda: menii que se
muestra en el tabletop. Derecha: selectores.

4. ACTIVIDADES PARA NINOS CON
PROBLEMAS EN EL DESARROLLO

El primer paso para la creacion de actividades fue contactar con
el Centro Base I del Instituto Aragonés de Servicios Sociales
(IASS) en Zaragoza, para ensefiarle las actividades y las mesas de
interaccion tangible instaladas en el laboratorio.

Los p del centro on las ventajas que la
tecnologia de los tabletops tangibles podria ofrecer y mostraron su
interés en que se desarrollaran actividades especificas para sus
pacientes. Por lo tanto, tras la reunion comenzo el proceso del
disefio y creacion de las actividades para su posterior evaluacion.

4.1 Disefio de actividades

La primera fase de este trabajo fue disefiar un conjunto de siete
actividades para NIKVision que pudieran ser utiles para los nifios
tratados en el Centro Base I. Teniendo en cuenta las opiniones
expresadas por los terapeutas en su visita al laboratorio de la
universidad, se concreto que el conjunto de actividades
desarrolladas tenian que abarcar problemas de psicomotricidad,
lateralidad cruzada, hiperactividad y retrasos del lenguaje.

Una vez establecidos los valores terapéuticos que las actividades
tenian que cumplir, se crearon un total de siete actividades
haciendo uso del asistente grafico comentado en la seccion
anterior. A continuacion, se detallan las actividades desarrolladas.
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4.1.1 Abejas

Objetivo de la actividad: En esta actividad hay un arbol que
contiene una gran cantidad de colmenas que cuelgan de sus ramas.
El jugador dispone de un recipiente con el que debe recoger la
miel de dichas colmenas. Alrededor del arbol revolotean una o
varias abejas que terminan por meterse cada una en una colmena
diferente. De todas las abejas que vuelan alrededor del arbol solo
hay una que lleva miel. El objetivo de esta actividad es que el
jugador siga con la mirada la abeja que lleva la miel y coloque el
tarro bajo la colmena en la que se ha escondido para recolectar la
miel.

Elementos virtuales y fisicos: en esta actividad son virtuales el
escenario donde se desarrolla la actividad, las abejas que se
mueven por dicho escenario y el apicultor que da
retroalimentacion al usuario (ver Figura 4 izquierda). El objeto
tangible es el tarro de miel que el jugador tiene que poner debajo
de la colmena para recoger la miel (ver Figura 4 derecha).

Figura 4. Actividad de las abejas. Izquierda: escenario virtual.
Derecha: tarro de miel tangible

Valor terapéutico: La amplitud de la pantalla permite practicar
largos seguimientos visuales, que se traduce en un trabajo
especifico de la musculatura ocular. También se trabaja la
atencion visual, ya que la dificultad no aumenta sélo con la
velocidad de la abeja que lleva la miel, sino con la aparicion

i de el di (abejas que no llevan miel y
también se mueven por la pantalla). Por lo tanto, esta actividad es
1til para trabajar con nifios con retraso psicomotor para trabajar la
motricidad fina de las extremidades superiores y con nifios con
trastorno de déficit de atencion, ya que sélo si el nifio esta atento
podra completar la actividad.

4.1.2 Comecocos

Objetivo de la actividad: En esta actividad se tiene un laberinto
lleno de obstaculos y de cocos (representados por redondeles
blancos) por el cual tiene que moverse el comecocos sin chocar
con las paredes mientras va comiendo los cocos que ve a su paso.
A su vez, hay un fantasma que lo va persiguiendo por el laberinto.
La actividad termina cuando el comecocos ha comido todos los
cocos sin que le alcance el fantasma.

Elementos virtuales y fisicos: Los elementos virtuales de esta
actividad son el laberinto por el que se mueven los personajes y
los cocos que tienen que comer (ver Figura 5 izquierda). Los
elementos tangibles son los dos personajes que intervienen en la
actividad, es decir, el comecocos y el fantasma que lo persigue
(ver Figura 5 derecha).

Figura 5. Actividad del comecocos. Izquierda: escenario
virtual. Derecha: y f: ibl

Valor terapéutico: Puesto que el jugador debe mover el
personaje del comecocos por la pantalla sin chocar contra los
obstaculos, esta actividad permite entrenar la motricidad fina
principalmente de los brazos y de las manos. Ademas, para que el
personaje pueda comerse adecuadamente los cocos y no se choque
contra las paredes, es mejor mover al personaje de forma continua
pero pausada, algo de lo que son practicamente incapaces los
nifios con hiperactividad ya que les obliga a ser pacientes si
quieren completarlo correctamente. Por lo tanto, esta actividad es
util para trabajar con nifios con retraso psicomotor para entrenar la
motricidad y con nifios con trastorno de déficit de atencion con
hiperactividad ya que para completar correctamente la actividad
hay que tener la paciencia de hacer todo el recorrido despacio sin
salirse del camino.

4.1.3 Fontanero

Objetivo de la actividad: En esta actividad se presenta una
tuberia dividida en segmentos de varios colores que presentan
fugas de agua. Sin embargo no todas las tuberias y fugas son
iguales. Existen dos clases de tuberias y fugas de agua
dependiendo de su color, rojas o azules. El objetivo de la
actividad es que el jugador tape todas las fugas de agua al mismo
tiempo con el guante del color correspondiente para cerrar el
circuito y conseguir que el agua fluya por la tuberia y salga por el
grifo.

Elementos virtuales y fisicos: Los elementos virtuales son las
cafierias que tiene que tapar el jugador y el personaje del
fontanero que provee realimentacion al usuario (ver Figura 6
izquierda). Los objetos tangibles son los guantes que tiene que
ponerse el jugador para tapar las averias (ver Figura 6 derecha).

&

Figura 6. Actividad del fontanero. Izquierda: escenario
virtual. Derecha: guantes de colores tangibles

Valor terapéutico: En esta actividad se trabajan habilidades de
coordinacion de todo el miembro superior, la coordinacion
bilateral (uso simultineo de ambas manos) y el manejo del
espacio contralateral (cruce de la linea media del cuerpo por parte
de ambas manos), por lo que es Wtil para trabajar con nifios con
retraso psicomotor, principalmente para entrenar la motricidad
gruesa.
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4.1.4 Pesca

Objetivo de la actividad: Esta actividad trata de un gato al que le
gustan los peces y que espera que el jugador pueda darselos. El
jugador dispone de una cafia con la que debe pescar los peces
inmersos en el lago y ofrecérselos al gato situado en un muelle a
su orilla. El objetivo consiste en dar de comer al gato los peces
que le gustan, enganchandolos solo con la cana de pescar. Sin
embargo el gato no quiere comer cualquier clase de pez: los peces
que quiere en cada momento son aquellos cuyos dibujos aparecen
en el muelle y ademas son indicados al jugador a través de audio.

Elementos virtuales y fisicos: Los elementos virtuales son, una
vez mas, el escenario (el muelle y el agua) y el gato que provee
realimentacion al usuario (ver Figura 7 izquierda). Los elementos
tangibles son los cuatro peces que hay que darle al gato segun lo
que pida y dos cafas de pescar de diferentes longitudes (ver
Figura 7 derecha).

Figura 7. Actividad de la pesca. Izquierda: escenario virtual.
Derecha: caiias y peces tangibles

Valor terapéutico: En esta actividad, se debe tener en cuenta que
la postura mas eficiente para realizar coger la cafia de pescar es
mediante la co-contraccion del hombro (fijacion de la articulacion
del hombro), y movimiento fluido de muiieca y dedos. Por lo
tanto, esta actividad es util para trabajar con nifios con retraso
psicomotor para entrenar la motricidad fina.

4.1.5 Siluetas

Objetivo de la actividad: Esta actividad consiste en un escenario
de granja con varias siluetas de animales distribuidas por el
entorno. El objetivo de la actividad es que el jugador coloque los
juguetes de los animales encima de la silueta correspondiente,
momento en el cual sonara un audio con el sonido del animal cuya
silueta se haya rellenado correctamente.

Elementos virtuales y fisicos: El elemento virtual de esta
actividad es el escenario de la granja asi como las siluetas que
aparecen en ¢l (ver Figura 8 izquierda). Los elementos tangibles
son los juguetes de los animales que hay que colocar en las
siluetas (ver Figura 8 derecha).

Figura 8. Actividad de las siluetas. Izquierda: escenario
virtual. Derecha: animales tangibles

Valor terapéutico: Esta actividad permite tratar el Retraso
Simple del Lenguaje al animar a los nifios a que imiten los
sonidos de los animales cuando colocan los juguetes. Ademas, en
casos de trastornos generalizados del desarrollo severos la tarea de
asociar siluetas a objetos reales no les resulta nada facil y les
ayuda a entrenar sus habilidades cognitivas. Por lo tanto, esta
actividad es 1til no sélo como premio por haber realizado otras
actividades correctamente, sino también para trabajar con nifios
con Retraso Simple del Lenguaje, ya que el decir los nombres de
los animales e imitar los sonidos que hacen les ayuda a saber
articular mejor palabras.

4.1.6 Storytelling

Objetivo de la actividad: Al nifio se le presentan varias frases de
un cuento en las que falta una preposicion. El nifio tiene que elegir
qué preposicion hay que poner en el hueco para completar la frase
correctamente. Si se elige la preposicion correcta, aparece una
imagen que representa lo que se dice en la frase como premio. Si
el nifio completa correctamente frases diferentes, las imagenes
que le aparecerian de premio serian diferentes, por lo que aunque
haya una sola historia, el nifio puede jugarlo varias veces
completando frases distintas para llegar a ver todas las imagenes
diferentes relacionadas con la historia. En todo momento se puede
volver a una decision anterior para dar la opcion al nifio de elegir
una opcion diferente.

Elementos virtuales y fisicos: los elementos virtuales son las
frases que hay que completar asi como las imagenes que se
desbloquean al completarlas correctamente (ver Figura 9
izquierda). Los elementos fisicos son fichas que representan las
preposiciones (ver Figura 9 derecha).

Figura 9. Actividad de storytelling. Izquierda: escenario
virtual. Derecha: fichas con preposiciones

Valor terapéutico: la actividad estd pensada para utilizarse de
forma complementaria a las sesiones de logopedia donde se tratan
trastornos en el desarrollo lingiiistico en general y Retraso Simple
del Lenguaje en particular. Concretamente, tiene la finalidad de
ayudar al nifio a entender como usar las preposiciones mas
corrientes. Se descarté la idea de que los nifios pudieran crear su
propia historia de cero puesto que el valor terapéutico no estaba

1 definido y Itaba una tarea d licad

4.1.7 Supermercado

Objetivo de la actividad: En esta actividad hay que ayudar al
personaje que aparece en pantalla a hacer la compra, pero no se
puede colocar en el carrito cualquier cosa: a la derecha de la
pantalla los pi de unos ali y un audio
indica el nombre de los mismos. El objetivo de la actividad es que
el jugador seleccione de entre los juguetes de los alimentos
aquellos que se corresponden a los que se le han pedido y que los
coloque en el carrito de la compra. La actividad acaba cuando
todos los alimentos estan colocados en la cesta.
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Elementos virtuales y fisicos: El elemento virtual de esta
actividad es el escenario donde hay que colocar los alimentos; es
decir, el personaje que aparece en pantalla y el carrito de la
compra, asi como los pictogramas de los alimentos (ver Figura 10
izquierda). Los elementos tangibles son los juguetes de los
alimentos que hay que colocar en el carrito (ver Figura 10
derecha).

Figura 10. Actividad del supermercado. Izquierda: escenario

virtual. Derecha: comidas tangibles

Valor terapéutico: Esta actividad permite tratar trastornos
generalizados en el desarrollo ya que es necesario relacionar los
pictogramas de los elementos con sus objetos fisicos
correspondientes mas realistas (los elementos tangibles). Por lo
tanto, esta actividad es 1til para trabajar con nifios con retraso
cognitivo, ya que hay que hacer una cierta abstraccion para
relacionar los pictogramas con los objetos tangibles.

4.2 Evaluacion

Una vez creadas las actividades, se procedié a realizar su
evaluacion con los nifios para determinar su grado de adecuacion
terapéutica asi como detectar posibles mejoras. A continuacion se
describe en primer lugar la metodologia llevada a cabo durante la

actividades concretas que habian probado y de la sesion en
general.

Cada nifio jugé un minimo de cinco actividades, siendo las
actividades mas jugadas aquellas relacionadas con la
psicomotricidad (la actividad de las abejas, de pescar y del
fontanero) ya que es el trastorno mas generalizado que se trata en
el Centro. Otra de las actividades seleccionada fue la del
supermercado ya que esta orientada a tratar el retraso simple del
lenguaje, que es otro de los trastornos muy extendidos en el
centro. Por otra parte, la actividad de las siluetas también fue
jugada por la gran mayoria de pacientes que participaron en las
sesiones de evaluacion, pero en este caso, debido a su caracter
principalmente lidico que permitia a los nifios relajarse después
de hacer actividades mas exigentes desde el punto de vista
cognitivo.

4.2.2 Resultados
Tras analizar los datos obtenidos en las sesiones de evaluacion se
detectaron los siguientes problemas generales::

¢ Algunas actividades son demasiado cortas: algunos casos
son la actividad de siluetas (en la que hay sélo una tarea) o la
de supermercado (en el que sélo se piden tres alimentos).
Esto provoca que se completen bastante rapido en la mayoria
de los casos (salvo que el paciente tenga trastornos
cognitivos muy severos) y que resulte aburrido repetirlos
durante la misma sesion.

*  Algunas actividades no presentan suficiente variabilidad:
en el caso de la actividad de las abejas, por ejemplo, los
recorridos que hace la abeja no cambian, lo que provoca que
si se repite varias veces la actividad el nifio puede llegar a
aprenderse el recorrido de memoria. Algo similar ocurre en
la actividad del supermercado, donde cada vez los nifios
completan mas rapidamente la actividad ya que tienden a

evaluacion, y posteriormente se los
obtenidos.

4.2.1 Metodologia

Las sesiones de evaluacion se realizaron en el Centro Base I del
TASS en Zaragoza. Primero, se instal6 un tabletop NIK Vision en
el centro. Durante una semana, en el horario de consulta de los
terapeutas, se hizo una evaluacion de las actividades con el
objetivo de detectar problemas de usabilidad en las mismas asf
como comprobar si realmente servian para trabajar los objetivos
terapéuticos establecidos.

Durante las sesiones, los terapeutas iban pasando con sus
pacientes (los nifios con problemas en el desarrollo) a la sala
donde se instalo el tabletop NIK Vision para probar las diferentes
actividades desarrolladas. En las sesiones participaron cinco
terapeutas (1 logopeda y 4 terapeutas psicomotrices). En cuanto a
los nifios que participaron, éstos fueron seleccionados por los
terapeutas de entre sus pacientes, considerando a cudles de ellos
podria serles mas Wtil utilizar el tabletop como terapia. En total
participaron 12 nifios de edades comprendidas entre 2 y 5 afios.

Los métodos que se utilizaban durante las sesiones de evaluacion
fueron la observacion y la toma de notas por parte de una experta.
Las sesiones duraban una media de 20 minutos. El terapeuta
seleccionaba las actividades que consideraba mas adecuadas en
funcion de los trastornos que tuviera el nifio al que acompanaba y
mientras el nifio jugaba, la experta tomaba notas de como se
desarrollaba la sesion y de las sugerencias que daban los
terapeutas. Al final de la sesion, se realizo una pequefia entrevista
corta con el nifio y el terapeuta para saber que opinaban sobre las

de los ali que el tabletop les ha pedido la
vez anterior que han probado la actividad.

* La curva de dificultad entre algunos niveles es muy
pronunciada: en el caso de la actividad de los peces, el que
haya distintos niveles en los que se vayan pidiendo cada vez
mas peces hace que la actividad tenga una curva de dificultad
ascendente progresiva. Sin embargo, en las abejas el salto de
dificultad entre el nivel facil, en el que solo hay una abeja
con miel, y dificil, en el que hay cinco abejas volando a la
vez y solo una de ellas con miel, es muy grande, lo que
provoca que el nivel facil sea demasiado sencillo para
muchos de los pacientes pero que el nivel dificil sea
insalvable para practicamente todos los nifios.

*  Los juguetes son demasiado fragiles: se detectd que habia
que cambiar los objetos tangibles por otros mas robustos para
que pudiesen utilizarse durante un largo periodo de tiempo
en el centro.

Tras realizar las modificaciones necesarias en las actividades y
cambiar los juguetes a utilizar, se realizé una segunda evaluacion
con la misma metodologia que la anterior previamente descrita
con los mismos nifios, quedando los terapeutas satisfechos con las
nuevas actividades adaptadas. Los terapeutas también mostraron
su interés en tener un tabletop NIKVision permanente instalado en
sus instalaciones.

Sin embargo, también expresaron la necesidad de poder tomar
notas de las acciones que realizaba el nifo durante las sesiones
con el tabletop, asi como de sus resultados en las actividades (para
luego poder evaluar el progreso de cada paciente) puesto que
tenian que estar pendientes de ayudar al nifio a utilizar el tabletop
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(seleccionando las actividades mas adecuadas para cada uno,
dandoles los juguetes, explicando las actividades...), por lo que se
decidio implementar un sistema de gestion de logs para los
terapeutas.

5. CREACION DE UN SISTEMA DE
GESTION DE LOGs

A partir de la experiencia de evaluacion con los terapeutas se
determinaron los requisitos del sistema.

5.1 Analisis de requisitos
Los archivos de log que se generaran tendran extension “.log” con
la siguiente informacion:

¢ Nombre de la actividad.

¢ Fecha (“dd/mm/aaaa").

¢ Hora (“hh/mm/ss").

*  Tiempo jugado (en segundos).

¢ Numero de acciones correctas.

¢ Numero de acciones incorrectas.

¢ Silaactividad se ha acabado o no.

Para guardar la informacion sobre la identidad del jugador se
barajaron distintas posibilidades: hacer una aplicacion de
identificacion de usuarios o poner un mend pero en vez de
actividades, con seleccion de pacientes. Tras sopesar las opciones
se decidio que la idea mas sencilla y flexible era dar a los
terapeutas la capacidad de grabar audio.

De esta manera, no solo podran determinar los propios terapeutas
qué datos del paciente consideran relevantes guardar sino que
seran capaces de guardar cualquier otro tipo de informacion que
no es posible registrar en los logs de texto (qué actividad le gusta
mas al nifo, por ejemplo). Ademas, sélo podra grabarse audio
desde el menii ya que si se pudiera grabar audio durante las
actividades podria interrumpirse la jugabilidad.

Otro punto a tener en cuenta es como se pone a disposicion de los
terapeutas los informes recogidos por el tabletop NIKVision
(tanto de texto como de audio). Se decidio que ambos tipos de
informes se almacenaran en una carpeta correspondiente a la
sesion que se esté desarrollando en ese momento, llamando
“sesion" al periodo de tiempo que transcurre desde que se
enciende el tabletop NIKVision y el paciente empieza a utilizarlo
hasta que se apaga. Ademas, hay que tener en cuenta que en el
ordenador del interior de la mesa se iran almacenando carpetas de
cada una de las sesiones que se desarrollen en el tabletop. Para
evitar que se agote el espacio del ordenador se decidié que, una
vez acabada la sesion, su carpeta correspondiente se comprimiria.

En la Tabla 1 se recogen los requisitos funcionales que tendra que
cumplir el sistema de logs.
Tabla 1. Tabla con los requisitos funcionales del sistema de
logs para los terapeutas.

Requisitos Descripcion
El sistema creara automaticamente una carpeta
RO1 al inicio de cada sesion para guardar los logs
Los logs de cada sesion se guardaran
RO2 automati en la carpeta cor di
a dicha sesion.
La carpeta de logs se comprimira para ahorrar
RO3 espacio en memoria y para poder almacenar
una mayor cantidad de sesiones.
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La carpeta de logs asociada a la sesion en curso
(y sélo la correspondiente a la sesion en curso)
se copiara automaticamente al lugar de destino.

RO4

La carpeta de logs se descomprimira

ROS automdticamente en el lugar de destino.

Se podra grabar audio desde el menu del
tabletop NIK Vision.

El inicio y final de la grabacion de audio estara
controlada por el usuario.

RO6

RO7

Los archivos de audio se guardaran en la misma
carpeta que el resto de logs de la sesion en
curso.

R8

5.2 Cambios realizados en KitVision

Para poder desarrollar los requisitos funcionales planteados en el
apartado anterior, ha sido necesario realizar ciertos cambios en el
software KitVision.

El requisito R0O7 establecia que la grabacion de audio tenia que
tener un principio y un final controlado por el usuario. La decision
de disefio que se tomo fue que la grabacion de audio se controlara
mediante un nuevo selector que funcionarda de la siguiente
manera: se empezara a grabar audio cuando se ponga el selector
especial de grabacion sobre la superficie del tabletop cuando se
esté en el menu, y se dejara de grabar audio cundo se quite el
selector especial de grabacion de la superficie del tabletop.

El otro aspecto a tener en cuenta es que en el RO1 era necesario
determinar el “lugar de destino” donde se guardaran los logs de
cada sesion y que tiene que ser facilmente accesible para los
terapeutas. Hablando con los terapeutas se decidié que la mejor
manera de extraer la informacion era mediante un USB, dado que
es una herramienta con la que estan familiarizados. Ademas, el
tabletop ya posee desde un principio un puerto USB en un lateral
de la mesa, permitiendo asi introducir dicho dispositivo para
copiar automaticamente la carpeta de logs de la sesion al mismo.

Para permitir la funcionalidad de grabacion de audio planteada en
RO6, ademas de realizar las modificaciones de implementacion
oportunas en el intérprete de KitVision hubo que afiadir el
microfono en el tabletop NIK Vision instalado en el Centro Base I
del IASS. Dicho micréfono tenia que estar conectado al ordenador
situado en el interior del tabletop. Ademas de las modificaciones
en el codigo del intérprete y de la instalacion del microfono, se
cred un nuevo selector que permitiera grabar en el menu (ver
Figura 11).

Figura 11. Nuevo selector para grabar audio en el tabletop
NIKVision.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO
Tras analizar el uso de tecnologias tangibles a la hora de trabajar
con nifios con problemas en el desarrollo y gracias a la
colaboracion con el Centro Base I del IASS se han desarrollado
un conjunto de siete actividades de acuerdo a las necesidades y
caracteristicas de los nifios con este tipo de problema asi como un
sistema de logs que permite a los terapeutas guardar informacion
sobre sus sesiones. La evaluacion realizada con los nifios y sus
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objetivo que se persigue es que esa informacion adicional no Keywords
perjudique la atencion que el conductor presta a la via. Los Dispositivos Head-Up Display (HUD); Seguridad en la
dispositivos Head-Up Display (HUD) se postulan como interfaces Conduccién; N: i6n GPS; Conduccion Eficiente

de presentacion adecuados al incorporar una pantalla transparente
en el campo de vision del conductor, que permite la visualizacion
de la informacién sin desviar la mirada de la carretera. En este
articulo se ha llevado a cabo la evaluacion de la incorporacion de
un dispositivo HUD en un entorno real de conduccion. Los hitos
que se analizan son la visualizacion de informacion referente a la
conduccion eficiente, la gacion GPS y una comparativa con
dispositivos, equiparables desde un punto de vista funcional,
provistos de pantallas opacas. Un total de 20 conductores
particulares participaron en el estudio mediante un proceso de
conduccion guiada en vehiculos equipados con un dispositivo
HUD. Las opiniones de los usuarios se evaluaron a través de una
encuesta que analiza tanto la usabilidad del sistema como la
aceptacion del mismo. Los resultados obtenidos vislumbran una
alta aprobacion del uso de este tipo de dispositivos de
presentacion de informacién a nivel de conduccion, asi como una
mayor percepcion de seguridad en carretera.

1. INTRODUCCION

En los tltimos afios, el gran nimero de automoviles que circulan
por carretera y el incremento en las prestaciones tecnologicas de
los mismos, han hecho que la demanda de nuevos sistemas de
visualizacion de informacion y seguridad sea creciente.

La incorporacion al vehiculo de nuevos elementos que pueden
ofrecer mayor informacion al conductor acerca del propio
vehiculo y del exterior, pueden hacer disminuir la seguridad
desviando la atencion del proceso de conduccion. Llegados a este
punto, nos encontramos ante el objetivo de mantener la seguridad
al volante a pesar de la incorporacion de un numero de elementos
mayor en el interior del vehiculo.

Actualmente, existen multiples pantallas dentro del habitaculo del
vehiculo como sistemas de navegacion GPS, ordenador de abordo,
etc., que pueden hacer que nuestra atencion al volante disminuya.
Por ello, se buscan soluciones para dar cabida a informacion
relevante sin dejar de prestar atencion a la carretera y ofreciendo
al usuario la informacion necesaria en cada momento. A tal
efecto, surgieron los llamados dispositivos HUD. Estos
dispositivos proyectan la informacion en una pantalla transparente
que podemos colocar en el campo de vision, permitiendo
visualizar informacion sin apartar la vista de la calzada.

En este articulo, se realiza la incorporacion de un dispositivo
HUD, llamado recPOP [1], dentro de un entorno de conduccion
real. El objetivo principal del estudio es analizar la aceptacion de
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este tipo de dispositivos y compararlo con otros ya presentes
habitualmente, como los de pantalla convencional (opaca) o de
tipo Head-Down Display (HDD). La evaluacion que realizamos se
cimenta en las percepci de los d es en base a la
seguridad al volante, la visualizacion de diferentes tipos de
informacién y la usabilidad que tiene este tipo de dispositivos en
el entorno vehicular real. Para ello, se emplea una aplicacion de
conduccion eficiente que muestra informacion basada en patrones
de comportamiento en tiempo real [2] y sugerencias con el fin de
reducir el consumo de combustible. También mostramos diversas
aplicaciones de navegacion GPS que nos ofrecen diferentes
interfaces de visualizacion para su posterior valoracion.

Un total de 20 conductores participaron activamente en el estudio

diendo a la lizacion de una duccion guiada de
aproximadamente 15 minutos en un entorno real haciendo uso del
dispositivo HUD. Posteriormente, el usuario debia contestar a la
encuesta' que se disefi6 a tal efecto para conocer sus opiniones y
preferencias.

Una vez analizadas las respuestas de los usuarios, los resultados
arrojan luz a la viabilidad de la instalacion de este tipo de sistemas
a bordo de vehiculos atendiendo a una mayor visibilidad del
entorno, y por tanto, una sensacion de mayor seguridad al volante
al no desviar la atencion de la carretera. De este modo, se

las altas p i de incorporacion de sistemas
HUD en el mercado automovilistico actual.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma: La
Seccion 2 presenta los trabajos relacionados en el campo. La
Seccion 3 explica en detalle el dispositivo HUD embarcado en los
vehiculos. La Seccion 4 presenta la descripcion de la evaluacion
experimental en el entorno de conduccion real para, en la Seccion
5, analizar y discutir los resultados obtenidos. Por ultimo, la
Seccion 6 presenta las principales conclusiones y trabajos futuros
en esta linea.

2. TRABAJOS RELACIONADOS

Actualmente, los avances tecnologicos han estimulado el
desarrollo de nuevas aplicaciones en el entorno vehicular. Los
d s se enfrentan a di contextos dentro el periodo
de conduccion debido al aumento del nimero de dispositivos en el
vehiculo. Hay estudios que determinan que, en ocasiones, estas
pantallas proporcionan gran cantidad de informacion, por lo que
puede suponer un problema a la hora de preservar la seguridad
vial [3]. Debido a ello, existen trabajos recientes que realizan
diferentes analisis para evaluar la forma de representacion de la
informacion visual dentro del vehiculo [4].

cc

A partir de la masiva incorporacion de nuevos dispositivos en el
vehiculo, se hace necesario el estudio de nuevas tecnologias o
interfaces que permitan obtener seguridad en la conduccion y
hagan usable la visualizacion de este tipo de informacion. Por
ejemplo, en [5] se realiza el disefio de una interfaz de usuario
personalizable para incorporar al entorno vehicular con el fin de
mejorar la seguridad, evaluando el prototipo con 20 participantes
y obteniendo una alta aceptacion por parte de los mismos.

El campo de la incorporacion de dispositivos de realidad
aumentada o dispositivos de tipo HUD dentro de un entorno

hicular ha sido li diado con el uso de
simuladores que incorporan esta tecnologia de forma digital. Los
autores de [6], analizan la mejora en el comportamiento de los

! http://www.it.uniovi.es/dmms/Encuesta_12016.pdf

usuarios a través de diversas pruebas utilizando diferentes niveles
de coordinacion y haciendo la proyeccion simulada de una
interfaz HUD en el parabrisas del vehiculo. Otros estudios como,
[7], presentan el desarrollo de una interfaz para HUDs que
permitiria mejorar las respuestas humanas dentro del entorno de
conduccion proporcionando Unicamente la informacion critica
para evitar accidentes de trafico haciendo uso de entornos
simulados. Existen otros estudios como [8], [9] 6 [10], en los que,
a través de entornos simulados se realizan experimentos con
dispositivos de tipo HUD o Realidad Aumentada, confeccionando
pruebas de usuario en simuladores de conduccion para investigar
nuevos sistemas de visualizacion enfocados a la informacion y
seguridad en carretera.

Mediante el uso de la simulacion podemos intuir el impacto que
este tipo de sistemas tendria en el mundo real. De esta forma, por
un lado, no se entorpece la circulacion con la realizacion de
pruebas o ensayos que pudieran causar un riesgo de seguridad, y
por otro, no se realiza una inversion economica elevada mediante
la compra de nuevos dispositivos que permitan realizar este tipo
de estudios. Sin embargo, al probar sobre elementos simulados,
nunca podremos tener la certeza de que un sistema de estas
caracteristicas embarcado en un vehiculo real puede funcionar
correctamente, por lo que se hace necesario el testeo de este tipo
de tecnologia en un entorno real.

Pese a que existen trabajos como [11], donde se presenta un
dispositivo HUD en un entorno real para la asistencia a la
conduccion mostrando Gnicamente los limites de velocidad, [12]
donde se desarrolla un sistema de advertencia de colision
mediante dispositivos HUD o [13] donde se estudian los efectos
de la incorporacion de dispositivos HUD, este tipo de sistemas no
se han implantado ampliamente en el sector de la automocion. A
pesar de que marcas como [14] 6 [15], estan incorporando este
tipo de dispositivos en sus vehiculos, no hay una impl i0

real de la tecnologia a causa de la falta de investigacion para
asegurar una usabilidad y seguridad aceptable en entornos reales.

En este sentido, el presente estudio intenta profundizar en ese
campo, proporcionando una investigacion llevada a cabo en un
entorno real, comp do diferentes contextos en refe jaala
conduccion. El objetivo principal del trabajo se basa en la
evaluacion de la aceptacion/rechazo que este tipo de sistemas de
visualizacion de informacion tiene en usuarios particulares.

3. DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO HUD
EMPLEADO

Segln algunos estudios como [6], los sistemas HUD de
proyeccion de informacion sobre el parabrisas o sobre una
pantalla transparente, ayudan a que los usuarios conduzcan con
una mayor sensacion de seguridad al volante al mostrar datos
relevantes, por ejemplo la velocidad o la marcha de conduccion
aconsejada, en una interfaz de visualizacion superpuesta a la
calzada. De esta forma, no tenemos que apartar la vista del cuadro
de instrumentos en ningun momento al llevarlo en nuestro campo
de vision.

En este apartado se p las especifica s y fi alidad
del sistema de representacion de informacion mediante el
dispositivo HUD recPOP [1]. El sistema hace uso de un teléfono
movil (smartphone) para el envio de informacion al HUD,
encargandose, este ultimo, de la representacion de datos.
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3.1 RecPOP

RecPOP es un dispositivo de tipo HUD perteneciente a la marca
RoadEyes® que nos permite evaluar, de forma experimental, la
incorporacién de este tipo de sistemas dentro de un entorno
vehicular real.

Este dispositivo se ajusta a la forma del salpicadero del vehiculo
pudiendo instalarlo donde el usuario prefiera, siempre atendiendo
a la visibilidad total de la carretera. Hay que tener en cuenta que

Las principales caracteristicas del dispositivo se encuentran
reflejadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Especificaciones técnicas recPOP

Caracteristica Valores

Potencia de Entrada DCOV ~16V (3 A)

USB, Salida de Audio, Entrada HDMI

su cometido es ver la via a la vez que se esta
que, necesitaremos colocarlo de forma adecuada. La Figura 1,
muestra dos posibles ubicaciones del mismo que permite
visualizar tanto la calzada como la informacion que presenta el
dispositivo. En la primera de ellas (izquierda) el dispositivo
quedara colocado justo enfrente del conductor, de este modo se
mantiene la vista al frente pudiendo ver tanto la informacion que
presenta el dispositivo, como el entorno por el que se circula. En
la segunda opcion (derecha), encontramos el dispositivo recPOP
colocado justo en la parte central del vehiculo. De esta forma,
pod isuali el ido que muestra el HUD y la
carretera desviando levemente la vista a la derecha, iend

Entrada/Salida y CVBS
duciendo por lo pantalla Alta luminosidad con 6.2 PANEL
6.2 full color (Virtual image)
Imagen Resolucion: 8010 x 480
Brillo: 4,500 ~ 5,000 cd/m (max)
Altavoz IWx1&08Wx1
Ajuste automatico de luz ambiente de 4
Ajuste de Brillo niveles

Ajuste manual de luz de 16 niveles

nuestra atencion sobre la via.

Figura 1. Dispositivo recPOP embarcado en el vehiculo

El sistema total de trabajo se compone de un smartphone (teléfono
movil inteligente) que enviard la visualizacion de su propia
pantalla via Wi-Fi (sin necesidad del uso de cableado) al
dispositivo recPOP para su posterior representacion. En la Figura
2, podemos ver el esquema de funcionamiento completo, teniendo
entre el teléfono movil y el dispositivo HUD una comunicacion
Wi-Fi. La alimentacion del HUD (recPOP) se realiza a través de
la conexion de 12 V del coche disponiendo de un puerto USB en
el conector para enchufar y cargar el teléfono movil en caso de
que fuera necesario.

Figura 2. Esquema de comunicacién con dispositivo recPOP

2 http://www.road-eyes.com/

Tamafio de 7°° (para pelicula en
parabrisas)

Tamailo Virtualde | Tamafio de 6.2 (Pantalla Dispositivo

Imagen recPOP)
Resolucion: 800 x 480
Rango de Funcionamiento: -10°C a +60° C
gjﬁ?s;::;giz Almacenamiento: -20°C a +70° C

18,0 cmx 13,6 cm x 2,0 cm

Dimensiones

4. EVALUACION EXPERIMENTAL

Este apartado presenta la composicion total de la evaluacion
experimental atendiendo, por un lado, al escenario de pruebas y
poblacion total que participo en el estudio y por otro a la
definicion de los bloques que formaban la prueba.

El estudio se llevo a cabo con un total de 20 conductores, que
debia seguir un proceso de conduccion guiada en un entorno real
mediante el uso del dispositivo recPOP. En primer lugar
definimos como serian las pruebas a las que se iban a someter. Se
decidi6 definir 4 grandes bloques que concernian a la evaluacion
de varios hitos a la hora del analisis de la incorporacion de
dispositivos HUD dentro de los entornos vehiculares.
Encontramos util, la posible definicion del manejo de datos de
conduccion  eficiente, la  comparativa entre  pantallas
convencionales (HDD) frente a dispositivos de tipo HUD, el
estudio de un elemento comin dentro del entorno de conduccion
como es la navegacion GPS y por tltimo el contraste de opiniones
acerca de una posible interaccion con el dispositivo.

Para conocer la opinion de los usuarios se confeccioné un
cuestionario tipo escala de Likert, que contenia valoraciones
comprendidas entre 1 (total desacuerdo) y 5 (total acuerdo), y que
estaba compuesto por los cuatro bloques descritos anteriormente.
Los conductores expresaron su grado de conformidad con
distintas ~ afirmaciones atendiendo a la seguridad que
proporcionaba este tipo de dispositivos en entornos vehiculares
reales, a la adecuacion de las interfaces de representacion de
informacion para cada aplicacion mostrada y la comparativa con
pantallas convencionales.
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4.1 Escenario de Pruebas y Poblacién

Toda la experimentacion real se llevo a cabo en un entorno real
controlado, realizando la totalidad de las evaluaciones en el
Campus Universitario de Viesques de la Universidad de Oviedo
en horario laboral, de lunes a viernes. En la Figura 3, se puede
observar el drea aproximada de conduccion en la que se
desarrollaban las evaluaciones.

Figura 3. Escenario real de la evaluacién experimental

Los experimentos consistian en una conduccion guiada de unos 15
minutos aproximadamente, empleando el dispositivo HUD
1ecPOP, en el que el conductor debia ir atendiendo a las
indicaciones del investigador que realizaba la prueba, de esta
forma, podria valorar sin problema, el cuestionario final para
contrastar la informacion.

Un total de 20 conductores con edades comprendidas entre los 21
y los 63 afios realizaron las pruebas. La media de edad de los
conductores era de 39.75 afos, con una desviacion tipica de 13.43,
comprendiendo un total de 5 mujeres y 15 hombres (25% y 75%
respectivamente).

Los participantes en el estudio tenian una media de 19.65 afios de
experiencia como conductores, con una desviacion tipica de
13.41. Atendiendo a los usuarlos que hacian uso habltual de
dispositivos  de gacion 11 convencis
encontramos que el 60% si maneja habitualmente este tipo de
aparatos, teniendo el 40% restante que no lo hace.

4.2 Bloque 1: Manejo de Datos en

Conduccién Eficiente

Para llevar a cabo esta prueba, se empleo la aplicacion CATED
corriendo sobre el teléfono movil. Esta aplicacion ofrece al
conductor parametros, que se extraen del vehiculo a través del
puerto OBDII y se comunican con el smartphone mediante
Bluetooth. Posteriormente la informacion procesada se envia via
Wi-Fi al dispositivo recPOP para su representacion. La aplicacion
ofrece parametros sobre la propia conduccion obteniendo datos
relevantes del vehiculo como Revoluciones Por Minuto (RPM),
frenadas, aceleraciones o tiempos en ralenti, ofreciendo asi un
sistema de apoyo a la conduccion en busca de la conduccion
eficiente para el que usuario pueda mejorar y reducir el consumo
del vehiculo con el objetivo de conseguir un mayor ahorro de
combustible y una emision de gases contaminantes menor.

Para atender a la correcta visualizacion de informacion se
modifico de forma adecuada la interfaz de la aplicacion, destinada
inicialmente a pantallas de terminales moviles (HDD), aplicando
color oscuro al fondo de la misma y suavizado de colores de
alarma (rojo, amarillo y verde) para conseguir, de esta forma, la
maxima transparencia en la visualizacion de datos e i

siempre hacer mas segura la conduccion. En la Figura 4, podemos
ver la aplicacion en funcionamiento en una de las pruebas
realizadas. Observamos como, en primera instancia, podemos
visualizar tanto la aplicacion como la carretera por la que se
circula.

Figura 4. App CATED en entorno real de conduccién

Esta aplicacion tiene 4 tipos de alarma que hacen referencia a los
siguientes parametros: Aceleracion, Frenada, RPM (Revoluciones
por Minuto) y Ralenti que se activan variando el color
correspondiente a cada una de ellas en funcion de la eficiencia de
la conduccion en un momento dado, siendo los indicadores: Verde
— Conduccion Correcta, Amarillo — Conduccion con Advertencia,
Rojo — Conduccion Ineficiente.

En este periodo de la evaluacion, el usuario debia conducir
durante un tiempo aproxlmado de 5 minutos con la aplicacion de

a la d fici activa. El proceso de
conduccion se hacia de forma guiada por el investigador que
realizaba la prueba y que iba acompafiando al usuario, dandole
indicaciones sobre las acciones a llevar a cabo para que pudiera
evaluar de forma correcta el dispositivo dentro del bloque 1 de la
experimentacion.

En este caso, el conductor debia atender a la disposicion de la
aplicacion atendiendo a colores y transparencia para evaluar si es
adecuado su uso en este tipo de entorno. También se instaba a que
atendiera al cambio de colores que se producia (rojo, amarillo y
verde) para evaluar la distraccion que produce el contenido
dinamico/estatico dentro de la aplicacion.

4.3 Bloque 2: Comparativa entre HDD y
HUD

En el presente estudio, existia la necesidad de la comparativa
entre dispositivos con pantalla convencional (HDD) y la inclusion
de nuevos dispositivos de tipo HUD. Debido a ello, se
incorporaron al vehiculo los dos tipos de dispositivo para su
posterior contraste.

En este periodo de la evaluacion, el conductor del vehiculo
realizaba una prueba de 5 minutos de conducciéon empleando un
dispositivo com ional, y a ion, otro periodo de 5
minutos de duracion con el dispositivo recPOP, para poder llevar
a cabo el contraste directo entre ambos.

La aplicacion que corria dentro de los dispositivos era la de Maps
de Google (antigua Google Map Navigation integrada en Maps) al
considerarla una opcion muy usada por los conductores.

En la Figura 5, podemos ver la ubicacion de los dos sistemas
embarcados en el vehiculo, haciendo especial referencia a la
colocacion de cada uno de ellos. Por un lado, vemos el dispositivo
convencional (HDD) colocado en la parte lateral derecha para no
reducir la visibilidad en carretera al tratarse de una pantalla opaca,
por otro, el dispositivo recPOP colocado frente al conductor para

© Ediciones Universidad de Salamanca Actas del XVII Congreso Internacional de Interaccion
Persona-Ordenador — Interaccion 2016, pp. 121-128

124



]()SE A, SAI\'(]IIEZ7 LAURA POZUECO, XABIEL G. PANEDA, ALEJANDRO G. TUERO, DAVID MELENDI, ROBERTO GARCIA
INCORPORACION DE DISPOSITIVOS HEAD-UP DISPLAY EN ENTORNOS VEHICULARES REALES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA EN LA CONDUCCION

que comprobara si la visibilidad era adecuada y la preferencia de
tipo de dispositivo de representacion de datos.

Figura 5. Comparativa HDD y HUD

4.4 Bloque 3: Incorporacion de Navegacion
GPS

La navegacion GPS es uno de los elementos mas utilizados dentro
del vehiculo. Actualmente, muchas marcas incorporan en el
ordenador de abordo un sistema de navegacion. También, muchos
usuarios optan por la adquisicion de este tipo de sistemas para
empotrarlos como elemento externo dentro del habitaculo de
conduccion. Debido a ello, se hace indispensable el realizar un
analisis en profundidad mediante el uso de dispositivos HUD.

Al encontrarnos en un entorno de presentacion de informacion
muy variable, debiamos estudiar previamente cual era la mejor
opcion para mostrar datos por pantalla, por lo que habria que
encontrar/adecuar una interfaz propicia. En este sentido se
emplearon dos aplicaciones de navegacion. Por un lado, Google
Maps y por otro HUDWAY, con esto conseguiamos valorar la
inclusion de interfaces diferentes, una aplicada al entorno HUD,
que solo muestra la via por la que vamos e informacion relevante
a la navegacion, y la otra, una aplicacion de navegacion de
propdsito genérico, mostrando una interfaz mas cambiante

Para realizar la prueba, el conductor, junto con el investigador que
lo guiaba, debia conducir durante 5 minutos aproximadamente
para evaluar las distintas formas de navegacion, atendiendo a la
diferencia entre aplicaciones y la mejora sustancial proporcionada
por aplicaciones dedicadas a este tipo de entornos.

-

4.5 Bloque 4: Futura Interaccion con
Dispositivos HUD

Pensando mas alld de una simple presentacion de datos en
pantalla, debemos plantearnos la posibilidad de poder interactuar
con este tipo de dispositivos sin que la seguridad en la conduccion
se vea condicionada.

Por este motivo, se ha encuestado a los usuarios que participaron
en las pruebas por este tipo de actividad. Entre las preguntas
realizadas se tenia en cuenta si seria de utilidad la interaccion
entre el usuario y el dispositivo HUD teniendo en cuenta
diferentes métodos, entre los que destacamos: movimientos
gestuales basicos, reconocimiento de patrones de voz o
interaccion directa con el dispositivo (por ejemplo pulsando sobre
una pantalla tactil).

5. ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez recogidos los datos referentes a las encuestas realizadas a
los 20 conductores que participaron en el experimento,
procedemos a analizarlos para cada uno de los bloques de los que
se componia el cuestionario usando las herramientas R y Excel.

Para extraer las conclusiones del experimento, llevamos a cabo
diferentes analisis estadisticos. Estas pruebas dependen del
supuesto de normalidad. Para cada uno de los bloques planteados,
se comprobo la normalidad de las muestras mediante el test de
Shapiro-Wilk. Cuando los datos eran considerados normales, se
realizaba el test # de Student con un coeficiente de confianza del
95% (a-value = 0.05) para comprobar si existian diferencias
significativas en los diferentes grupos. En el caso de fallo en la
comprobacion de normalidad mediante el test de Shapiro-Wilk, se
aplicaba el test de Wilcoxon para verificar la existencia de
diferencias significativas entre las muestras.

La discusion de los resultados encontrados se realiza en base a la
existencia de diferencias significativas, en funcion de la edad de
los participantes (menores de 40 afios y personas con 40 0 mas), el
género (hombre y mujer), los afios de experiencia conduciendo
(diferenciando entre conductores con més de 15 afos de
experiencia y 15 o menos) y el uso (o no) habitual de pantallas

En la Figura 6, podemos observar ambas

conv les dentro del entorno vehicular para cada uno de los

funcionando en el dispositivo recPOP. La primera de ellas
(Google Maps) ofrece una interfaz mas variable y con colores mas
luminosos. Por el contrario, HUDWAY ofrece una interfaz con
colores oscuros y una menor dinamicidad de contenidos que
permiten una mejor visualizacion por la sencillez de uso y
transparencia que proporciona.

Figura 6. Google Maps y HUDWAY corriendo en terminal

Para completar la encuesta, y puesto que estamos evaluando
dispositivos de tipo HUD, se pidio a los usuarios que atendieran
unicamente a la opcion HUDWAY considerada previamente como
mejor alternativa para su posible inclusion en entornos vehiculares
reales.

bloques planteados.

5.1 Manejo de Datos de Conduccion Eficiente
Para realizar la evaluacion del manejo de datos de conduccion
eficiente, atendemos a la descripcion del experimento planteado
en la Seccion 4.2. En esta ocasion estudiamos los valores medios
del bloque completo para analizar la conformidad de los usuarios
ante este tipo de aplicaciones para la cc ion eficiente
presentadas sobre dispositivos HUD.

En lineas generales, los usuarios perciben una alta aceptacion de
la aplicacion de conduccion eficiente, teniendo valores de
conformidad medios elevados en todas las preguntas del bloque.
Atendiendo a la seguridad del uso de este tipo de sistemas de
dacion a la i0 >s que los usuarios
otorgan un valor de conformidad de 4.05 (sobre 5), considerando
este valor como elevado. Si bien existen leves variaciones en
funcion de los diferentes grupos planteados, no se han detectado
diferencias significativas entre los grupos diferenciados por
edades, género, ni experiencia en la conduccion (p-value > 0.05).

La Figura 7, muestra un diagrama de cajas con el valor medio de
las respuestas en el tnico caso en el que detectamos diferencias
significativas en lo referente a usuarios que hacen uso de
dispositivos con pantalla convencional habitualmente (p-value <
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0.03). Si bien, los valores de conformidad encontrados son
elevados (superiores a 3.2) existen diferencias significativas entre
las elecciones en funcion del uso de dispositivos.

Figura 7. Valoracién media de la conformidad con la
licacion de duccié i en di HUD en
funcion del uso habitual previo de disp 1l
convencional en el vehiculo

con

Cuando realizamos el andlisis a grandes rasgos, obtenemos en
todos los casos valores medios elevados (superiores en todos los
casos a 3.25), teniendo en consideracion la aceptacion y alta
usabilidad de la aplicacion sobre dispositivos de tipo HUD por
parte de la gran mayoria de usuarios.

Otra de las caracteristicas importantes a destacar sobre el bloque
planteado, es la propuesta de dinamicidad de contenidos dentro de
la aplicacion de conduccion eficiente. Realizando el analisis del
total de la poblacion encuestada, se considera importante que el
contenido de la aplicacion sea lo més estatico posible (4.35 sobre
5 como valor medio), con el fin de reducir la posible distraccion
del conductor y de esta forma conseguir un aumento de la
seguridad.

5.2 Comparativa entre HDD y HUD

En este apartado analizaremos las cuestiones en funcion de la
especificacion presentada en la Seccion 4.3, revisando la
comparativa entre los tipos de pantalla presentados: Head-Down
Display (HDD), que hace referencia a las pantallas
con ionales de visuali de informacién y Head-Up
Display (HUD), en relacion a los dispositivos a evaluar.

Realizando el analisis global del bloque, volvemos a encontrar
diferencias significativas entre los grupos que habian usado
dispositivos con pantalla convencional dentro del vehiculo y
usuarios que no lo hacian con un p-value < 0.01, atendiendo a que
los que si hacian uso de este tipo de pantallas estaban mas
conformes con la utilizacion de este tipo de dispositivos en el
habitaculo del vehiculo.

En la Figura 8, observamos la comparativa en cuanto al valor
medio de aceptacion de los dos tipos de pantallas en funcion de
usuarios que usan habitualmente pantallas dentro del vehiculo y
usuarios que no las usan. En este caso, encontramos diferencias
significativas entre ambos grupos atendiendo, por un lado, al
grado de conformidad con pantallas HUD con un p-value < 0.02 'y
por otro, a pantallas de tipo HDD con un p-value < 0.05, siendo en
todo momento mejor valoradas las del primer tipo.

Figura 8. Comparativa pantallas HUD y HDD en funcién del
uso previo de pantallas convencionales

En lineas generales, y pese a no encontrar diferencias
significativas en los demas grupos, encontramos una mayor
aceptacion de dispositivos de tipo HUD en el entorno vehicular
mediante la percepcion de mejora en la seguridad (4.15 sobre 5)
en términos de poblacion global del estudio.

5.3 Incorporacion de Navegacion GPS

La navegacion GPS es uno de los elementos mas comunes dentro
del proceso de conduccién. Existe un gran niimero de vehiculos
que incorporan por defecto este tipo de sistema, por lo que, se
hacia indispensable el realizar un an: apropiado para este tipo
de nuevos dispositivos de representacion de informacion.

Atendiendo a la diferenciacion por grupos propuesta inicialmente,
solamente encontramos diferencias significativas para los grupos
de usuarios que habian usado previamente pantallas de tipo
convencional y los que no lo habian hecho con un p-value < 0.04.
Para los demas grupos no las encontramos, aunque existan
variaciones leves de opinién en funcion del grupo al que
pertenezcan.

Figura 9. Valoracion media de la conformidad con la
icacion de gacion GPS en itivos HUD en funcién
del uso habitual previo de dispositivos con pantalla
convencional en el vehiculo

En la Figura 9, podemos ver un diagrama de cajas que representa
el valor medio encontrado en cada uno de los grupos para los que
se detectaron diferencias significativas (uso/no uso habitual de
dispositivos con pantalla convencional). Vemos como los usuarios
que usan habitualmente este tipo de dispositivos, estain mas a
favor de la inclusion de HUDs dentro del vehiculo, alcanzando un
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valor medio de conformidad mayor que los usuarios que no usan
habitual

Ilas convencionale

Si realizamos el analisis detallado en cuanto al contenido de la
aplicacion, encontramos que los usuarios prefieren datos estaticos
en la medida de lo posible (4.05 sobre 5), para que no se produzca
una distraccion en la conduccion, considerando la transparencia y
colores de la interfaz de navegacion, adecuados para este tipo de
entornos (3.85 y 3.95 sobre 5 respectivamente).

5.4 Futura Interaccién con Dispositivos HUD
Para encontrar la conformidad con una futura interaccién con este
tipo de dispositivos, se plantearon varias preguntas que hacian
referencia a las posibles formas de interaccion.

Este bloque se basaba princi en dos pl; ientos: Uno
de ellos destinado a corroborar la idea del usuario acerca del
incremento de seguridad que se produciria si pudiéramos
interactuar con el dispositivo, y otro, destinado a saber qué tipo de
interaccion prefiere.

En lo referente a la seguridad que proporcionaria la posible
interaccion con dispositivos HUD, encontramos un valor medio
de conformidad de 3.55 (sobre 5) atendiendo al total de la
poblacion participante en el estudio. No obstante, cuando hacemos
la separacion por grupos de edad, afios de experiencia en la
conduccion, género y uso de dispositivos en entornos ve}ucularss,

gestuales basicos (como mover un dedo o la mano) o realizar
pulsaciones sobre una pantalla tactil.

6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS
FUTUROS

Los resultados obtenidos nos permiten otear un horizonte amplio
en la investigacion, desarrollo e implantacion de sistemas
empotrados de tipo HUD en los vehiculos. En términos generales,
se obtiene una alta aceptacion, con un 65% de usuarios, que
consideran mas apropiado su uso frente a los dispositivos de
pantalla convencional, y un 35% que lo considera igual (ninguno
peor). También observamos una usabilidad adecuada en lo
referente a la percepcion de seguridad por parte del conductor.

Una de las principales conclusiones obtenidas, ha sido el resultado
de la diferenciacion de usuarios en funcion del uso previo, y de
forma habitual, de pantallas convencionales dentro del vehiculo,
concluyendo que, los que hacen uso de dispositivos con pantalla
convencional son mas proclives a la utilizacion de HUDs en el
vehiculo.

Hemos encontrando una alta aprobacion al uso de dispositivos
HUD para el manejo de aplicaciones de conduccion eficiente (un
75% de usuarios estan de acuerdo con esta nueva tecnologia,
otorgando valores de conformidad de 4 y 5). De esta forma,
hemos conseguldo una aproximacion directa dentro de la

d i con la incorporacion de nuevas soluciones

valor varia no dose
diferencias significativas entre los dlferemes grupos (p-value >

0.05).

Cuando hablamos del tipo de interaccion, encontramos
diferenciadas tres opciones: 1. Interaccion mediante movimientos
gestuales basicos, 2. Interaccion mediante comandos de voz
predefinidos en el dispositivo y 3. Interaccion mediante
pulsaciones en una pantalla tactil. Para la poblacion general, el

vemos como el 1

tecnologicas que todavia no estin implantadas ampliamente a
nivel comercial.

Hablando de navegacion GPS, sistema muy utilizado en la
actualidad, encontramos que la mayoria de usuarios (70%)
prefieren utilizar dispositivos de tipo HUD dentro del habitaculo
del vehiculo, mostrando especial interés en interfaces adecuadas
para la presentacion de datos en pantalla (colores oscuros y

método que mas suscita atencion es la posibilidad de i
con el dispositivo mediante comandos de voz, obteniendo una
valoracion media de 4.35 (sobre 5), siendo muy superior a la
posibilidad de interaccion di movimi

basicos y a la posibilidad de pulsaciones sobre una pantalla tactil
cuyos valores medios eran de 3.2y 2.1 respectivamente.

Figura 10. Tipo de interaccién con dispositivos HUD en
funcién de la edad

La Figura 10, muestra, en un diagrama de barras, los valores
medios encontrados para el tipo de interaccion en funcion de la
edad. Pese a no encontrar diferencias significativas en relacion a
los diferentes grupos propuestos para el anélisis (p-value > 0.05),
observamos como, la eleccién que mejor consideran los usuarios
con respecto a una posible interaccion, con el dispositivo seria la
posibilidad de poder realizar acciones a través de comandos de
voz predefinidos en el mismo para aumentar la seguridad al
volante al no tener que soltarlo para realizar movimientos

ion de datos rel ), con el fin de
obtener una mayor seguridad en carretera.

En cuanto a la interaccion del usuario con el dispositivo, se denota
la necesidad de un sistema que no disminuya la seguridad del
conductor. Los participantes mostraron especial interés en
dispositivos con sistemas de reconocimiento de voz que permitan
la ejecucion de comandos auditivos sin necesidad de quitar las
manos del volante.

En la linea de trabajos futuros, el grupo de investigacion continta
trabajando en avances relacionados con la incorporacion de
dispositivos de realidad aumentada o de tipo HUD en entornos
vehiculares. Por ello, se pretenden incluir nuevas soluciones
tecnologicas basadas en dispositivos HUD, que nos permitiran, no
solo poder visualizar en tiempo real datos del vehiculo mediante
diferentes interfaces y nuevas aplicaciones, sino también poder
interactuar con el sistema durante el periodo de conduccion a
través de tareas simples como por ejemplo, comandos de voz o
reconocimiento gestual basico, sin que ello comprometa la
seguridad del conductor. Por otro lado, el equipo de investigacion
se plantea avances en este campo atendiendo, no solo a variables
macroscopicas, sino también variables relacionadas con aspectos
de procesamiento de informacion y aspectos cognitivos humanos
como fatiga en la conduccion, vigilancia del conductor, privacidad
de datos, carga mental del usuario, etc. con el objetivo firme de
conseguir una mayor informacion durante el periodo de
conduccion de una forma eficiente y segura.
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RESUMEN

La interaccion basada en movimiento ha aparecido como un factor
relevante a la hora de mejorar condiciones existentes en entornos
sanitarios. Un adecuado dominio sobre el que aplicar esfuerzos lo
compone el campo de la rehabilitacion. En este sentido, los
autores han desarrollado SIVIRE, un sistema cuyas principales
contribuciones son un editor virtual de ejercicios y la capacidad de
adaptar el proceso de rehabilitacion a las condiciones del paciente
y su evolucion. Durante el proceso de desarrollo, algunos aspectos
han requerido un estudio en profundidad con el fin de mejorar la
calidad y precision del sistema. Un ejemplo de esto es la
monitorizacion de posturas del paciente dado que es un proceso
critico a la hora de corregir y guiar. Este articulo presenta un
analisis de las técnicas de monitorizacion estudiadas por los
autores. Cada una de ecllas afrontan la problematica desde
diferentes perspectivas: haciendo uso de coordenadas de
articulaci utilizando denadas de huesos y a través de los
angulos generados por los huesos. Una vez conocidas las
bondades y defectos de cada técnica, ha sido posible identificar
como técnica adecuada para la monitorizacion de pacientes
haciendo uso de interaccion basada en movimiento, la basada en
coordenadas de articulaciones.

CCS Concepts

* Human-centered computing -> Interaction design.

Keywords
Rehabilitacion, healthcare, interaccion basada en movimiento,
monitorizacion.

1. INTRODUCCION

La interaccion basada en movimiento ofrece posibilidades no
existentes previamente para los usuarios. La posibilidad de
interaccionar de un modo natural, por medio del cuerpo, permite
al usuario utilizar interacciones mas potentes que las tradicionales
(teclado, raton, tactil, etc.). Este hecho genera un interesante y
emergente campo de investigacion implicando un amplio rango de
areas de interés que van desde la industria de los videojuegos
hasta la medicina.

Los autores han centrado sus esfuerzos en aplicar interaccion
basada en movimiento sobre entornos sanitarios. El principal
objetivo ha sido mejorar las condiciones existentes [1] del
personal médico asi como de los pacientes. Como resultado han
desarrollado en primer lugar KFF System [2], un sistema para la
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deteccion automatica de caidas y desmayos en lugares
desatendidos. Este sistema permitié a los autores profundizar en
interaccion basada en movimiento a través de Kinect generando la
necesidad de investigar y trabajar las capacidades existentes.
Como resultados adicionales aparecieron nuevos objetivos
llevando al desarrollo de un segundo sistema denominado SIVIRE
[3]. Su finalidad es la mejora del proceso remoto de rehabilitacion
basado en repeticion de posturas. Por un lado el sistema facilita la
tarea del rehabilitador al ofrecer un editor 3D para la definicion de
ejercicios de modo manual o con el cuerpo a través de Kinect.
Asimismo, el paciente encuentra un sistema que le guia, corrige y
asiste durante el proceso de rehabilitacion en su hogar, gracias al
uso de interaccién basada en movimiento.

En el caso de KFF System, se hace uso de patrones los cuales
representan posturas conocidas. El sistema compara, como parte
de un complejo estudio paramétrico, la actual postura detectada
con aquellas definidas previamente. Solo requiere de la deteccion
de un patron conocido para activar el protocolo de alerta. Sin
embargo, el uso de patrones no es suficiente en SIVIRE. La
monitorizacion automatica y constante llevada a cabo durante un
ejercicio de rehabilitacion es un requisito que afecta al modo en el
que se verifica el proceso. Esto conlleva la necesidad de analizar
diferentes posibilidad a la hora de realizar la monitorizacion: (1)
hacer uso de las coordenada de articulaciones; (2) verificar
coordenadas de huesos; o (3) utilizar los angulos generados por
los huesos. A continuacion, cada técnica es descrita para
posteriormente, razonar cudl es la mas adecuada para ser utilizada
en SIVIRE.

2. MONITORIZACION DE POSTURAS
CON INTERACCION BASADA EN
MOVIMIENTO

La utilidad de los ejercicios de rehabilitacion es altamente
dependiente del proceso de monitorizacion. El modo en el que son
analizados los pacientes para ser guiados, ayudados y animados,
es esencial. En él aparece la necesidad de comparar el estado de
cada paciente a través de su esqueleto con respecto al esperado.
En base a esto, los autores han trabajado con terapias de
rehabilitacion definidas como repeticion de posturas. El principal
paso ha sido definir el modo correcto de monitorizar el proceso
con interaccion basada en movimiento.

Kinect detecta el esqueleto del wusuario y ofrece una
representacion compuesta por huesos y articulaciones. Estos
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elementos  proporcionan  diferentes alternativas para la
monitorizacion. Tres han sido tenidas en cuenta. La primera de
ellas es la basada en coordenadas de articulaciones. Este tipo de
monitorizacion verifica si cada articulacion esta en una posicion
adecuada. El proceso toma como referencia el origen de
coordenadas utilizado por Kinect y verifica si las coordenadas
absolutas de las articulaciones del paciente coinciden con las
esperadas, es decir, con las definidas por el fisioterapeuta en el
diseador 3D de SIVIRE. Es esencial considerar umbrales de
error a la hora de monitorizar cuando el paciente realiza el
ejercicio. Por ello, la monitorizacion requiere una verificacion que
se adapte a la busqueda de puntos cuyas coordenadas se
encuentren dentro de un rango (en forma de esfera) de valores
definidos por la coordenada exacta esperada y el umbral existente.

La dependencia entre las posturas a ser verificadas, la altura del
paciente y su localizacion en el espacio suponen un problema a la
hora de monitorizar coordenadas absolutas. Por ello, el
mecanismo basado en coordenadas de articulaciones requiere de
dos transformaciones geométricas: escalado 'y traslacion. El
resultado sera un ajuste del esqueleto del fisioterapeuta con
respecto al del paciente. De este modo, la monitorizacion se
independiza del tamafio y localizacion del paciente.

La segunda técnica analizada es la basada en coordenadas de
huesos. En este caso, saber si un postura es correcta se centra en
analizar las coordenadas, por cada hueso, de las articulaciones que
son unidas por dicho hueso. De nuevo es necesario considerar
umbrales de error afiadidos como factores de la comparacion. En
este caso, existe la necesidad de definir por codigo las
comprobaciones para cada postura. La razon es el no ser posible
un criterio genérico para todos los huesos y extremidades de las
posturas. Por ejemplo, si la postura implica que el paciente levante
el brazo paralelo al suelo, solo es necesario verificar las
coordenadas x e y del hombro porque la componente z no tiene
influencia. Sin embargo, si el paciente debe levantar el brazo
siguiendo el sentido de las agujas del reloj, las componentes a
analizar son z e y. Por lo tanto, cada postura implica sus propias
verificaciones sin reglas generales.

La dltima técnica considerada hace uso de los angulos generados
por los huesos que componen las articulaciones. Este angulo es
comparado de nuevo considerando un determinado umbral de
error.

3. CONCLUSIONES

Una vez analizadas las posibilidades de monitorizacion, su
comparacion es un proceso necesario para la eleccion de la téenica
adecuada para SIVIRE.

La opcién basada en coordenadas de huesos no toma como
referencia el origen de coordenadas ofrecido por Kinect. Esto
significa que el proceso de verificacion es independiente de la
localizacion del paciente. Por lo tanto, existe un alto grado de
flexibilidad en la monitorizacién de movimientos. Sélo es
necesario comprobar la postura independientemente de donde se
encuentre el usuario. Sin embargo, la generalizacion del proceso
para una postura especifica es complejo. Esto es debido a que no
siempre se requiere la comprobacion de las mismas componentes
de las coordenadas de la articulacion o incluso de las mismas
articulaciones. Ademas, no es posible establecer un umbral global
de error para una postura ya que este cambia de un hueso a otro y
entre los componentes de una misma articulacién. Como
resultado, el uso de coordenadas de huesos para monitorizar

cualquier postura en rehabilitacion es muy complejo. En
definitiva, esta técnica no es adecuada para comprobar posturas no
predefinidas ya que requiere de una definicion manual, por
codigo, para cada postura a verificar.

En cuanto a la opcion basada en el uso de angulos entre
articulaciones, representa una opcion que proporciona una
solucion mas genérica. Esto es debido a permitir generar el mismo
umbral para todas las articulaciones o incluso uno por
articulacion, elemento esencial para tener en cuenta limitaciones
de movimiento presentadas por el paciente. A pesar de esto, la
técnica presenta dos problemas principales. El primero de ellos
proviene del hecho de que la comparacion de dos angulos no
asegura que los huesos comparados estén en la misma posicion. El
segundo problema es la dificultad para comprobar algunas
articulaciones, como hombros y cuello cuya rotacion es altamente
mayor que otras partes del cuerpo como rodillas o codos. Cuando
la articulacion presenta solo un movimiento, la comparacion es
posible. Si ofrece multiples movimientos, la comparacion aparece
como un proceso imposible haciendo uso de dispositivos como
Kinect que imposibilitan obtener la orientacion de los angulos.

Finalmente, la técnica basada en coordenadas de articulaciones
propone soluciones a los problemas presentados tanto en la
monitorizacion con angulos como con coordenadas de huesos. Al
igual que en el caso del uso de angulos, ofrece la posibilidad de
generalizar umbrales de error o hacerlos individuales. Por otro
lado, es capaz de comprobar posturas independientemente de la
articulacion o hueso ya que todas las verificaciones presentan el
mismo comportamiento. Ademas, resuelve el problema
presentado por el uso de angulos que no permite en determinadas
ocasiones asegurar la correcta realizacion de posturas

Teniendo en cuenta los beneficios de la técnica basada en
coordenadas de articulaciones, aparece como adecuada para ser
aplicada en SIVIRE. Con ella, el sistema adquiere la capacidad de
guiar y corregir pacientes durante el proceso de rehabilitacion
teniendo o no en cuenta su posicion.
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RESUMEN Sin embargo, a pesar de que ha habido una adicién continua de

Modalidades de entrada novedosas como la tactil, la tangible o la nuevas modalidades de interaccion en nuestra vida cotidiana, aun
gestual tratan de explotar las habilidades innatas del ser humano no exl§te un gonoclmlemo pleno en cuanto a lo que podria ser la
en lugar de imponer nuevos procesos de aprendizaje. Sin modalidad mas adecuada para los diferentes grupos de edad en sus
embargo, ningtn trabajo con una evaluacion sistematica indica tareas dla.rylas, como .puede ser la Seleccm"’_ msercion 0
c6mo estas interfaces influyen en el rendimiento de los usuarios, o manipulacion de contenidos. Por lo tanto, un estudio sistematico
sea, evaluar si una interfaz puede ser mas o menos apropiada para que revele la relacion entre las modalidades de entrada y tareas de
la interaccion con respecto a: (1) diferentes grupos de edad; y (2) interaccion para los diferentes grupos de edad es de suma
diferentes tareas basicas, como la insercion o la modificacion de importancia, es decir, comprender cudles son las interfaces que
contenido. Este trabajo presenta una evaluacién exploratoria podrian considerarse mejor o peor para tareas especificas.

acerca de si la eficiencia de los usuarios esta influenciada por el En este trabajo, se tiene la intencién de reconocer cual es el
tipo de modalidad de entrada y edad. Se realizo una evaluacion de paradigma de interaccion més eficiente para audiencias
la usabilidad con 60 sujetos para entender como diferentes especificas al realizar una de las tareas mas bésicas - la insercion
interfaces pueden influir en la velocidad y precision de tres grupos de datos.

especificos de edad (nifios, adultos jovenes y mayores-adultos)

cuangln se trata de una tarea basica de_ inserci_évn de contenido. Se 2. ESTADO DEL ARTE

consideraron cuatro modalidades de interaccion de entrada para . A ; X .

realizar la tarea (teclado, tactil, tangible y gestual) y la Los sistemas interactivos se han convertido en herramientas para
metodologia se basé en la realizacion de pruebas de usabilidad la comunicacion, la colaboracién y la interaccion social entre los
para medir aspectos como velocidad, precision y preferencias del _dlversc_)s grupos  de usuarios  con »d'fe"e“tes capacidades,
usuario. En general, los resultados muestran que hay una impedimentos o preferencias en una variedad de contextos de uso
diferencia significativa estadisticamente de la velocidad de la [2]. (/Omo.lal, los ordenadores (.1cbcn ser accesibles y u?lllzablcs
por cualquier persona, en cualquier momento y en cualquier lugar,

finalizacion de la tarea entre los grupos de edad. Ademas, puede " 3 et ) Hquie
deben garantizar la seguridad, utilidad, eficacia y eficiencia de los

haber indicios de que el tipo de la interfaz que se utiliza puede i« r 3
influir en la eficacia de las tareas de insercion, y no tanto en otros sistemas interactivos por todos [5].
factores como la edad. Por otro lado, el estudio plantea nuevas
cuestiones relativas a la modalidad de entrada con el dispositivo
de raton “tradicional” frente a las "nuevas" modalidades de
entrada.

Las interfaces naturales se basan en las habilidades innatas de los
usuarios, tales como gestos o toque, para la especificacion y
ejecucion de comandos y tareas. Esta nueva era se centra en las
necesidades y capacidades de los usuarios, lo que facilita la
usabilidad de la interfaz [1].

Palabras Clave Sin embareo. 1 dios publicados afin no b -
Interaccion Persona-Ordenador, Interfaces de Usuario N: 1 in embargo, los estudios | aun no hian proy ©

Paradi de 1 ion. Modalidades de Entrada, Rato una ion de como los diferentes grupos de usuarios
Tare; élgm_?s © Tnlerf\;]clon(,} o 2"1"] a e; le n.lfa a, Raton, peruben laa tdrem elementales distintas y si su rendimiento esta
eclado, Toque, Tangibles, Gestos, Tareas de Insercion. iada por la modalidad de interaccion. El

trabajo se ha desarrollado para comprender como las diferentes

infl

1. INTRODUCCION interfaces naturales afectan al rendimiento, pero no a través de un
Los paradigmas de interaccion han pasando de la era de las enfoque sistematico. Los estudios no han madurado aiin cuando se
interfaces WIMP a las post-WIMP [3], tratando de mejorar la trata de afirmar las diferencias en términos de eficiencia, eficacia
usabilidad de la interfaz [4] y permitiendo a los usuarios y rendimiento entre los usuarios con distintos atributos, a saber, la
aprovechar las tecnologias basadas en el reconocimiento. edad.
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3. ESTUDIO DE CASO

El objetivo de este trabajo es entender si diversas modalidades de
interaccion pueden causar diferencias significativas en la
interaccion de las tareas de insercion elementales, utilizando una
de las cuatro dalidades de entrada disponibles para insertar el
contenido solicitado: el teclado, el tacto, los gestos y los tangibles
como las modalidades de entrada.

bilidad teniend.

Nos hemos centrado en una ion de la
en cuenta la eficacia de los participantes (tasa de error), la
eficiencia y la preferencia de los usuarios. Se ha tenido la
intenciéon de reconocer: (1) la relacién que los usuarios pueden
tener con las diferentes interfaces en una actividad de insercion de
contenido; y (2) si la edad puede afectar a la interaccion con el
sistema. 60 participantes, que eran inexpertos en el proposito del
experimento, participaron en el experimento y se dividieron en
tres grupos de edad: nifios (9 a 12 afios de edad); adultos jovenes
(20 a 30 aflos de edad); adultos mayores (45 a 60 afios de edad).
En total se obtuvieron 720 ensayos experimentales durante el
estudio.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El grupo de los mas adultos registr6 el mayor nimero total de
errores, pero sobre todo cuando la interaccion fue a través del uso
de gestos, lo que puede implicar que con el incremento de edad,
su destreza disminuye.

También se analiz6 el tiempo en terminar la tarea dentro de cada
grupo de participantes, asi como entre ellos, teniendo en cuenta
las diferentes modalidades de entrada. El dispositivo de entrada
que ha registrado los resultados medios mas rapidos a lo largo de
los tres grupos fue el teclado fisico. Por otra parte, la interfaz
gestual registro los tiempos de media mas altos. El tiempo mas
bajo registrado utilizando el teclado fue por los adultos jovenes y
el mayor fue registrado por adultos mayores utilizando gestos. La
Figura 1 presenta los tiempos medios de finalizacion de tareas
durante las pruebas experimentales con las diferentes interfaces
segun cada grupo de edad.

Figura 1: Tiempo necesario para completar la tarea (en
segundos)

En general, el grupo de nifios presentd los mayores tiempos
medios en la mayoria de las interfaces, en comparacion con los
otros grupos, excepto en la modalidad gestual. Por el contrario, el
grupo de adultos jovenes realizo mejores tiempos con todas las
interfaces y por lo tanto se obtuvieron los tiempos medios de
finalizacion de tareas mas bajos. Puede ser también importante
destacar que el tiempo medio de finalizacion registrado por los
usuarios de mayor edad con la interfaz gestual, fue
aproximadamente el doble de la del grupo de los nifios. Para el

grupo de los nifios, el teclado fisico y virtual muestra resultados
significativamente mas rapidos para las tareas de insercion, pero
no muestran mucho mas contraste entre si. Por otro lado, los
jovenes y adultos mayores mostraron ser mas rapidos con la
interfaz grafica, seguida por la interfaz tactil. Para los adultos
mayores, cuando se trata de tareas de insercion, la interfaz basada
en el gesto presento mucho mayores tiempos medios. El tiempo
medio de insercion para las distintas modalidades de entrada
siguié un patrén a lo largo de los tres grupos de usuarios: (1) la
interfaz basada en gestos no era tan eficiente como el resto, sobre
todo teniendo en cuenta el grupo de adultos mayores; y (2) el
teclado fisico era el mas rapido.

Al final del experimento, se recogieron las preferencias de los
participantes con un cuestionario. Todos los grupos comparten la
misma opinion: tactil fue la modalidad que preferian y la interfaz
basada en gestos fue la que menos gusto.

5. CONCLUSIONS

Nuestros resultados han demostrado que: (1) se han detectado mas
errores utilizando la interfaz gestual, para toda la audiencia; (2) el
teclado fisico ha resultado ser mas eficaz, seguido por el teclado
virtual; (3) a pesar de que las modalidades tangibles no resultaron
ser tan eficientes como otras modalidades de interaccion, los nifios
tuvieron una buena respuesta en términos de preferencia, lo que
podria sugerir que este tipo de entrada puede ser interesante para
utilizar con este grupo de edad, no a causa de los resultados de
eficiencia, sino porque este grupo tenia una empatia con esa
modalidad, lo que casualmente podria influir y mejorar su interés
en la tarea en cuestion.

El trabajo presentado es un trabajo en progreso, pero creemos que
se han obtenido indicios de que el tipo de interfaz que se utiliza en
las tareas de insercion puede influir en la eficiencia, y no tanto a
otros factores como la edad.
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Las necesidades de interaccion del usuario con un sistema de

computacion varian de acuerdo a su estado fisico, emocional y

psicologico. Por ello, deberian existir distintas alternativas para
d

Juan A. Holgado-Terriza
Universidad de Granada
Calle Periodista Daniel Saucedo Aranda s/n. 18071
Dpto. Lenguajes y Sistemas
Granada, Espafia
jholgado@ugr.es

ademas los esfuerzos por conseguir interfaces sencillas y
amigables. Consecuencia de dichos estudios son los avances que
han experimentado las Interfaces Naturales de Usuario (INU), las
cuales tratan de integrar hardware y software, para lograr una

realizar determinadas tareas, adaptadas a las sid.
especificas del usuario en ese momento. Este articulo propone el
uso del gesto de la mano, como una interfaz natural (hombre-
maquina) alternativa a la tradicional interfaz grafica de usuario.
Dicha interfaz facilita el manejo de aplicaciones en dispositivos
moviles, sin necesidad de tocar la superficie de la pantalla. La
nueva interfaz, se basa en sefiales electromiograficas y esta
recomendada especialmente para personas con necesidades
especiales con movilidad limitada. En este trabajo se demuestra
como la utilizacion de la interfaz, basada en gestos, es mucho mas
sencilla y efectiva para este tipo de usuarios. Para ello, se ha
desarrollado como ejemplo, una aplicacion movil especifica, que
permite la gestion de llamadas en un Smartphone con sistema
operativo Android.

ACM classification Keywords
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user interfaces. D.2.8 [Software Engineering]: Metrics —
Performance measures. D.2.12  [Software Engineering]:
Interoperability — Interface definition languages. D.4.9 [Software
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1. INTRODUCCION
Los avances logicos que ha experi do la humanidad en
los ultimos afios, nos hace pensar que las posibilidades de

mucho mas directa y eficiente entre el usuario y el
ordenador [3]. Por otra parte, la Interaccion Multimodal Humano
Ordenador plantea nuevos paradigmas, estableciendo un modelo
de comunicacion, donde el contexto de la interaccion tiene un
impacto significativo en aspectos tales como la informacién que
se transfiere, cuando tiene lugar dicha transferencia y como se
realiza [4]. Las nuevas teorias aplicadas al gesto pretenden lograr
ese objetivo, permitiendo tanto su reconocimiento [S] y su
adaptacion, en tareas interactivas y de control, incluso en tiempo
real [6].

El aprovechamiento del gesto en la comunicacion con la maquina
no es nueva, y muchos trabajos se han centrado en lograr dicha
comunicacion usando gestos corporales [7],[8] , faciales [9] y
manuales [10],[11]. Varios métodos han sido usados para capturar
e interpretar el gesto, algunos de ellos combinando al hardware y
al software, valiéndose de guantes [12], imagenes [13] y sensores
[14] de maltiples y muy variados tipos. Estos métodos han sido
impulsados en gran medida, por el avance experimentado en las
tecnologias de procesamiento de sefial y modelos matematicos,
admitiéndose en su refinamiento el uso de técnicas de Inteligencia
Artificial (IA)[15]. Todo esto ha permitido identificar y clasificar
al gesto de forma rapida y efectiva. Sin embargo, muchas de estas
aproximaciones no se han liberado totalmente del vinculo fisico,
al tener que mantener enlaces por cables, tanto para envio como
para la recepcion de datos.

Muchos estudios plantean la captura y reconocimiento del gesto
de la mano, usando las sefiales electromiogrificas (EMG)
presentes en brazo y antebrazo, al producirse la actividad
muscular necesaria para generarlo. Los resultados hasta el
momento, en el tratamiento de este tipo de sefial, han demostrado
ser muy efectivos [16]. Dichas sefiales son detectadas por medio
de electrodos (sensores) EMG, ya sean de tipo superficiales
(SEMG) o invasivos (iEMG), alcanzando medir rangos

interaccion entre el hombre y la seran mas les, mas
precisas y confiables.

Leyes como Fitts [1] y sus variantes [2] han sido fundamentales
para mejorar el disefio y la construccion de interfaces guiando

p iales de EMG desde pV hasta mV. Estos rangos dependen
directamente de la intensidad de la sefal, de la ubicacion y del
tipo de sensor. Asi, por ejemplo, Li Guanglin et al. [17], logran
determinar la tasa significativa de muestreo, para el uso efectivo
de los SEMG en protesis de remplazo a miembros amputados,
especialmente el brazo. En cambio, Li Jizhou et al. [18] han
utilizado los SEMG multicanal para mejorar la calidad de
estimaciones de la activacion muscular. Por ultimo, en el trabajo
de Wheeler et al. [19], se describe como pueden mejorarse la
deteccion de habilidades motoras finas, cuando se colocan varios
sensores rodeando el antebrazo.
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La motricidad en el ser humano, puede verse afectada, ya sea por
causas accidentales o como resultado de un problema
degenerativo (enfermedad) del sistema nervioso central [20]. De
igual manera, se produce una pérdida de exactitud y coordinacion
en el movimiento, debido a la edad avanzada del individuo e
inclusive influyen aspectos relacionados a la posicion anatomica
del usuario. Todos estos aspectos comprometen en forma
temporal o definitiva, la motricidad fina de las manos de una
persona [21], provocando errores en el manejo de dispositivos que
requieren algin grado de precision en su manejo. Para ayudar a
sobrellevar estos problemas, se han planteado multiples
soluciones de accesibilidad (por ejemplo reconocimiento de voz),
algunas de ellas plasmadas en dispositivos y sistemas operativos
(SO), que el usuario utiliza o que se encuentran a su alcance. Uno
de estos SO es Android, que en un gran porcentaje, acompafia a
los dispositivos moviles del mercado, entre ellos los llamados
teléfonos inteligentes (Smartphone en inglés).

La necesidad de comunicacion del usuario es imperante y en la
actualidad es el Smartphone, aquel dispositivo que cubre esta
necesidad. La industria trata de dotar de nuevas y mejores
caracteristicas a estos dispositivos, tanto a nivel de hardware
como de software, convirtiéndolos en muchos casos en un potente
sistema de computo, a pesar de su pequefio tamafo. Pero este
acelerado desarrollo, en muchos casos, ha ignorado necesidades
especlales y quiza momemaneas del usuario al tener que adoptar

corporales iales por enfermedad o
dcscanso De aquellas posiciones, la dc clibito (posicion corporal
acostado boca arriba, generalmente en un plano paralelo al suelo)
es la mas fi y también posibl la que provoque
mayor incomodidad e imprecision en el uso de interfaces, que en
otras circunstancias serian faciles y exactas El panorama para el

usuario se complica, cuando a su d de

llamada, en posiciones probables de uso. Y la segunda, un an
de la exac,mud del gesto al ser usado como una interface, para

1éfi usando el pto de Arbol de Control
Gestual (GCT, Gesture Control Tree en inglés), propuesto por
Pomboza y Holgado [14] y que ademas nos permite contrastar los
resultados con la fase 1.

2. ESTUDIO DE EXACTITUD DE LA
INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

2.1 Participantes

En el presente estudio participaron seis voluntarios, cuyas edades
estaban comprendidas entre los 35 y 50 afios (4 hombres y 2
mujeres). Todos ellos manifestaron tener teléfono mévil y saber
usar dispositivos “manos libres”. Todos registraron al menos una
intervencion quirargica (lo cual es importante para evaluar las
dificultades del uso del Smartphone en caso de enfermedad). Dos
voluntarios tenian diagnéstico de artritis y uno era zurdo.

2.2 Parametros de evaluacion

Se analizaron algunas aplicaciones basadas en Android para
gestionar llamadas y que han sido incluidas por distintos
fabricantes en sus Smartphone con pequefias modificaciones. Se
determinaron cuatro zonas de importancia en la interfaz grafica.
Dichas zonas se muestran en la Figura 1.

Zona de
dltimas | | cnn
llamada

(llamadas de voz), le anadimos limitaciones de movimiento
(brazos, piernas, cuello) o inclusive de vision (cirugia ocular por
ejemplo) que lo limitan temporalmente, en el uso y
aprovechamiento de estos dispositivos.

En este trabajo planteamos una forma alternativa de interaccion
entre el Smartphone y el usuario, mediante el uso del gesto de la
mano como interfaz, en una llamada telefonica. Se pretende
ademas, dar una alternativa al usuario para casos de enfermedad o
confort, al lograr un manejo sencillo y efectivo en la gestion de las
llamadas, usando un teléfono inteligente. Para lograrlo, hemos
desarrollado un sistema, compatible con el SO Android 4.4 y
superiores, llamado SICCLE (Sistema Interactivo de Control de
Llamadas de Emergencia), que usa la pulsera gestual MYO ®
para la captura del gesto a través de sensores SEMG. Los datos del
gesto son enviados usando Bluetooth hacia el Smartphone, el cual
los procesa e identifica, convirtiéndolos en comandos para la
gestion de llamadas y de la agenda de contactos de la aplicacion la
cual interactia con la agenda personal. El sistema posee ademas,
una biblioteca de mensajes de voz que guian al usuario y
reemplazan a la supervision visual de la tarea. Es posible
personalizar los gestos definidos en el sistema para cambiar las
acciones establecidas, haciéndolo ain mas amigable con el
usuario.

Para analizar las ventajas potenciales que pueden suponer la
interfaz gestual frente a la interfaz grafica de usuario tradicional,
se ha realizado un estudio de la precision que involucra a la
posicion anatomica adoptada por el usuario. Por lo expuesto, este
estudio ha sido divido en dos fases: La primera, es un analisis de
la exactitud del usuario, en relacion a la dificultad que
experimenta en el uso del Smartphone, simulando el proceso de

Zona de < R—— Zona de
ponds | B Imfmmn

[— ——
= End Call IZW de
i hone 5773 35 decision

Figura 1. Zonas de importancia en una aplicacién Android
para llamada.

Zona de Gltimas llamadas: Esta zona permite a un usuario escoger
y navegar entre las ultimas llamadas realizadas. Se requiere
precision y agilidad.

Zona de agenda: Esta zona permite al usuario, desplazarse entre
sus contactos y escoger aquel al cual desea llamar. Requiere las
mismas habilidades que la zona anterior.

Zona de informacién: Permite al usuario conocer si una llamada,
realizada o en curso, corresponde al contacto seleccionado.
También se muestra cuando se acepta una llamada entrante.
Requiere un control visual.

Zona de decision: Es una zona que permite aceptar o terminar una
llamada. Para la aceptacion de llamada, es necesario realizar un
movimiento de toque y deslizamiento de izquierda a derecha. En
caso de cierre de llamada, es necesario un gesto de toque en dicha
zona.

Las zonas indicadas, han sido reproducidas a nivel experimental,
diferenciando tres fases, tanto en su ubicacion como en la
secuencia de ejecucion. La zona de informacion, por su
naturaleza, no ha sido reproducida en esta fase de nuestro
experimento.
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2.3 ElIDy la exactitud

Hemos usado la Ley de Fitts [1] en la cual se expresa el indice de
dificultad (/D) de una tarea motora [2] como aquella relacion
entre dos veces la amplitud o distancia 4 y el ancho W del
objetivo final, en términos de logaritmo en base dos. El indice de
dificultad (/D) se expresa de la siguiente manera:

24
ID = log, (*)
AW

La ecuacion (1) nos permitira evaluar el /D al intentar alcanzar las
opciones necesarias para realizar una llamada, en una posicion
cualquiera, desde y hacia cada una de las zonas de importancia
descritas en la Seccion 2.2.

O

Para medir el nivel de exactitud (4CC), hemos usado la definicion
hecha en [14] que expresa el nivel de ACC como la relacion entre
los aciertos (positivos) y todos los intentos realizados (positivos
mas negativos) al intentar alcanzar una opcion. Esta relacion se
describe en la ecuacion (2).

positivos @
ACC=—""""
positivos + negativos

El ACC puede variar, entre otras razones, por la posicion que
adopte el usuario durante el manejo del dispositivo Smartphone.
Las posiciones contempladas en este estudio fueron: posicion de
pie o normal y posicion acostado o especial. En posicion normal,
el voluntario adoptaba una postura comoda, apoyado en sus dos
pies. En posicion especial, el voluntario debia recostarse en un
sofa de pruebas y mantener su cabeza sin apoyo (almohada). Estas
posiciones permitieron evaluar en el usuario, el ID y su ACC, al
realizar una misma accion, en las dos posiciones.

2.4 Herramientas Hardware

Hemos seleccionado a la pulsera gestual MYO ® (Figura 3) como
dispositivo de captura gestual (DCG). Este dispositivo envia los
datos de captura usando el protocolo Bluetooth. Incorpora un total
de ocho sensores tipo EMG (patentados por Thalmic Labs.) cuyas
caracteristicas corresponden a sensores EMG de superficie
(sEMG) de tres contactos, de doble diferencial que reducen al
minimo la presencia de ruido inducido por la piel. No requiere gel
para su uso y es ideal para realizar lecturas de sefiales EMG en los
musculos del antebrazo. Ademas, su configuracion en barras
paralelas, que rodean al antebrazo, asegura la consistencia de las
mediciones [19]. Incluye ademas un SDK de desarrollo. Mayores
detalles pueden encontrarse en la pagina WEB del fabricante.
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Figura 2. Dispositivo DCG

El dispositivo Smartphone, usado en esta investigacion,
correspondi6 a uno de gama media de las siguientes
caracteristicas: dimensiones de 139.9 x 71.1 x 8.6 mm; pantalla de
4.8 pulgadas, con una resolucion de 960 x 540 pixeles; peso de
148 gry SO Android 5.1.

2.5 Herramientas Software

Se disefiaron dos aplicaciones, una por cada tipo de interfaz. Las
dos aplicaciones fueron desarrolladas en Android Studio Version
1.1. En ambas se alcanza a un objetivo usando el toque (touch en
inglés) pero definido de dos maneras diferentes:

e En la primera el foque era aquel gesto que realiza el usuario
sobre el dispositivo y requeria contacto directo con la
superficie para indicar que una opcion ha sido escogida. En
este caso, togue se forma al estirar el dedo indice y juntar los
demas alrededor de la palma de la mano y cubiertos por el
dedo pulgar.

e En la segunda el gesto foque se lograba usando el

imiento gestual al do al procesar la sefial EMG,

recogida por los sensores SEMG de MYO. No requiere

contacto directo con superficie alguna del Smartphone para

el reconocimiento gestual. Cada gesto tiene asociada una

accion o comando especifico y es parte de una biblioteca
gestual.

No se usé el acelerometro, giroscopio o magnetometro en las
pruebas. Se han ubicado elementos iconos en cada fase a los
cuales hemos llamado objetivos. Un objetivo define un area de
toque u opcion. Como caracteristica especial todos los objetivos
tenian fondo blanco, nimero de secuencia de togue y un circulo
de color para que el voluntario lo pueda distinguir facilmente,
como se indica en la Figura 3.

2.6 Analisis de la interface grafica

En esta interfaz, el togue debe darse sobre el objetivo. En caso de
error se penalizaba la accion. Los detalles del disefio se muestran
en la Figura 3.

Dispositivo
Mévil —

Movimiento

Objetivo
Tounch N 2 —

Numero

[ Centro |

secuencia

Fase 2 a

Tgiem

Y (up-Down)

X (Left-Right)

Figura. 3. Diseiio del test para interfaz grifica de gesto por
contacto.

2.6.1 Protocolo experimental

Se determind un tiempo de duracion de la prueba (t=10 s). El
namero de intentos dependié en algunos casos de la rapidez y
agilidad del voluntario. Era el voluntario quien daba el inicio del
test. Se realizo un total de cinco pruebas por participante. En las
posiciones de prueba, una mano servia para sostener el dispositivo
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movil (mano de apoyo o sujecion) y la otra para realizar los
toques en pantalla (mano domin: iti
cambiar de mano una vez i
seleccionado, adquiria una trama de fondo, que indicaba que se
debia continuar al siguiente (Figura 3 y sus secuencias en la
Figura 4). Al corresponder el foque, con el objetivo de turno, se
sumaba (+1) a los intentos positivos, caso contrario, se sumaba
(+1) a los intentos negativos. No se continuaba al siguiente, a
menos que, se haya presionado adecuadamente sobre el objetivo
anterior. En cada prueba, la cuenta de aciertos y errores se
reiniciaba. Los totales, eran almacenados en un historial de
pruebas, para su posterior tratamiento y anélisis.

El recorrido en la interfaz, grafica contemplaba tres fases, que se
correspondian con las zonas de importancia identificadas en la
Seccion 2.2. Las fases y sus secuencias se muestran en la Figura
4. Fase 1, el voluntario inicia la secuencia en 1 hasta 7 (todos los
objetivos deben ser tocados) como se indica en la Figura 4.1; Fase
2, el voluntario realiza un togue en los objetivos: 1, 7; 2, 7; y, 3,7
(los objetivos 4, 5 y 6 no son tocados) como se muestra en la
Figura 4.2; Fase 3, el voluntario realiza un toque en: 4, 7, 5,7; y
6,7 (los objetivos 1, 2 y 3 no son tocados) como se indica en la
Figura 4.3. En esta interfaz, el gesto toque es quien determina el
desplazamiento y localizacion del objetivo. Para medir la ACC y
el ID se usaron todas las fases.

TABLA 1. GESTOS USADOS EN EL ANALISIS DE INTERFAZ GESTUAL
Gesto Descripcién

Mano abierta: Todos los dedos extendidos
fuera de la palma.

Palma fuera: Los dedos juntos a excepcion
del pulgar. Un leve giro a la derecha,
manteniendo firme la mufieca.

Mano cerrada: Todos los dedos recogidos en
la plama.

Palma dentro: Los dedos juntos a excepcion
del pulgar. Un leve giro a la derecha,
iendo firme la mufieca.

Inicio: Gesto complejo que inicia la
interaccion. Dedos juntos, pulgar extendido.
Palma girada a la derecha y manteniendo esta
posicion desplazamos el antebrazo

iendo como eje el brazo del usuario.

all T

2.7.1.2 Protocolo experimental

Se definieron tres niveles: nivel de inicio, nivel de tarea y nivel de
accion. Las secuencias usadas en cada prueba fueron: 1,2, 3; 1, 4,
3; 5 6,3,y 5,7, 3. Estas secuencias indicaban el orden de
ejecucion de cada gesto por parte del usuario hasta lograr el cierre
de nivel o secuencia, en el objetivo 3, con una accion de llamada o

‘\/1 ’ o oo manejo de la agenda. La secuencia, estaba controlada por la
aplicacion y no requeria superficie de contacto alguna. Se usé al
Fasel / Fase 2 Fase 3 DCG en el antebrazo del usuario para la lectura del gesto y envio
s s s s W s s de datos usando Bluetooth. _La apllcaclép re_conocia en gesto y
almacenaba los datos de acierto y penalizacion en cada prueba
vkj para su posterior procesamiento.
Y(up-Down) s s
Nivel Inicio  Nivel Tarea  Nivel Accién
X (Left-Right)
(1) @ 3)
. " Py PRPRTS Cierra
Figura. 4. de toque de obj dividido en fases de llamada
correspondencia con las zonas. 3
2.7 Anailisis de la interface gestual. nsigna
Para un analisis adecuado de esta interfaz, hemos implementado el contacto
GCT expuesto en la Figura 5. El GCT permite implementar un
protocolo gestual y define la accion del gesto asociado en niveles
con correspondencia con el anterior. Tres niveles nos ofrecen
relacion con las zonas de importancia definidas en la Seccién 2.2
y representar sus acciones especificas (Ver Figura 5). Los gestos
pueden ser reutilizados asociandolos a opciones diferentes de ]
niveles superiores. El toque en esta interfaz se logra al realizar el t
gesto adecuado en el nivel indicado y en la it blecida.
Los gestos usados se describen en la Tabla 1. Gestos fuera de Figura. 5. El GCT usado iando la ia de ptacié

nivel o de secuencia fueron penalizados.

2.7.1.1 Gestos propuestos

Hemos usado gestos cuyo reconocimiento esta garantizado por el
DCG <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>